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(54)  Circuit de lubrification et pompe associée

(57)  Linvention porte sur un circuit de lubrification
d’un moteur & combustion comportant une branche prin-
cipale traversant un réservoir d’huile (1) et le moteur a
combustion (2) et comportant une pompe a cylindrée va-
riable (3) pour assurer la circulation de I'huile dans le
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circuit, caractérisé en ce que ladite pompe (3) est po-

sitionnée sur I'une des faces du moteur (2) perpendicu-
laires & I'axe de rotation du vilebrequin (5). L'invention
porte également sur une pompe a cylindrée variable (3)
qui présente une interface pour son actionnement direct
par le vilebrequin (5) du moteur.

FIGURE 1
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Description

[0001] L’invention porte sur un circuit de lubrification
d’'un moteur a combustion interne. En particulier, le circuit
décrit dans la présente invention permet de réduire les
pertes énergétiques sans pénaliser d'autres prestations,
en particulier le volume total d’huile présent dans le cir-
cuit. Ceci est obtenu par l'intégration judicieuse d’'une
pompe a cylindrée variable, préférentiellement en bout
de vilebrequin. L'invention porte également sur une pom-
pe a cylindrée variable a méme d’étre implantée dans un
tel circuit.

[0002] Lors de son fonctionnement, un moteur a com-
bustion interne met en jeu de nombreux éléments mé-
caniques en mouvement. Afin de prévenir 'usure des
piéces en mouvement, ainsi que pour limiter les frotte-
ments et les pertes d’énergie associées, ces pieces doi-
vent étre lubrifiées. Le moteur comporte donc un circuit
de lubrifiant chargé d’alimenter en huile les différentes
piéces constitutives du moteur devant étre lubrifiées.
[0003] Le lubrifiant traditionnellement employé dans
un moteur a combustion interne étant généralement de
I'huile, nous utilisons ces deux termes de fagcon équiva-
lente.

[0004] Au moins une pompe volumétrique, générale-
ment a cylindrée fixe, permet d’assurer une circulation
d’huile adéquate dans le circuit. Il s'agit généralement
d’'une pompe actionnée mécaniqguement par le moteur,
par entrainement direct, ou par l'intermédiaire d'une
liaison mécanique pouvant étre une chaine ou une cas-
cade de pignons.

[0005] La quantité d’huile nécessaire a la bonne lubri-
fication du moteur dépend essentiellement de son régi-
me. Cependant, la variation de débitd’huile dans le circuit
provoquée par variation de vitesse de rotation de la pom-
pe ne correspond pas a la variation de débit d’huile qui
serait strictement nécessaire a la bonne lubrification du
moteur.

[0006] Afin de palier a cette différence entre le débit
de la pompe et la quantité d’huile nécessaire a la lubrifi-
cation du moteur, les pompes sont généralement dimen-
sionnées pour apporter le débit maximal requis. Cela im-
plique que la pompe est surdimensionnée pour la plupart
des points de fonctionnement du moteur. Une quantité
d’huile trop importante est alors envoyée dans le circuit,
quantité qui est généralement régulée par un clapet de
surpression. Si ce systéme apporte une réponse méca-
niquement satisfaisante, il engendre des pertes énergé-
tiques importantes dans le circuit, et un couple d’entrai-
nement aimposer a la pompe supérieur a ce qu'il devrait
étre pour assurer le débit adéquat de lubrifiant.

[0007] 1l est connu pour palier a ce probleme d'em-
ployer une pompe a cylindrée variable dans le circuit de
lubrification d’'un moteur. De telles pompes, incluent un
organe de commande qui peut étre déplacé pour faire
varier la cylindrée de la pompe. Un mécanisme de ré-
troaction est généralement présent : de I'huile mise sous
pression par la pompe actionne I'organe de commande,
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ce qui entraine la variation de cylindrée de la pompe afin
d’éviter toute surpression dans le circuit. Ce type de pom-
pe peut étre du type « a palettes ». L'organe de com-
mande est alors un anneau, excentrique de I'axe d’en-
trainement de la pompe et mobile, qui permet la variation
du volume de petites chambres définies par des palettes.
Le brevet US4342545 présente une telle pompe.
[0008] Ces pompes présentent cependant un certain
nombre d’'inconvénients. Il est nécessaire pour actionner
la pompe de la relier au vilebrequin du moteur par un
systeme complexe de transmission du mouvement, pou-
vant étre une chaine, ou une cascade d’engrenages. Par
ailleurs, elles sont implantées dans le bac a huile (réser-
voir de lubrifiant), ce qui limite de fait e volume disponible
pour'huile dansle bac. Typiquement, surune application
Diesel a 4 cylindres, de 1,6L de cylindrée, I'emploi d'une
pompe a huile a cylindrée variable peut diminuer le vo-
lume disponible dans le bac a huile de 0,7 litres. Cela est
particulierement pénalisant dans la mesure ou le volume
du bac a huile est de plus en plus restreint par I'adoption
de moteur compacts de faible cylindrée. Par ailleurs, les
petits moteurs peuvent adopter une architecture a 3, voi-
re & 2 cylindres, qui rend nécessaire I'emploi d’un arbre
d’équilibrage pour compenser l'inégale répartition des
masses d'inertie inhérents a ces architectures. Les sys-
temes d’équilibrage sont nécessairement positionnés en
partie basse des moteurs, limitant ainsi de fait la conte-
nance du bac a huile. Il est cependant extrémement im-
portant de conserver un volume disponible pour I'huile
dans le bac le plus important possible, afin de garantir
une usure de I'huile compatible d'intervalles de mainte-
nance (vidange de l'huile) suffisamment grands. Typi-
guement, 'utilisation d’un filtre a particules sur un moteur
Diesel peut engendrer un phénoméne de dilution de I'hui-
le par du carburant et 'augmentation du taux de carbone
(usure de I'huile) lors des régénérations du filtre par post-
injection de carburant dans le moteur. Ces phénomeénes
nuisent au pouvoir lubrifiant de I'huile. Un moyen simple
de contrer ce phénomeéne estde garantir un volume d’hui-
le maximal pour limiter le taux de dilution.

[0009] La présente invention se révele donc particu-
lierement avantageuse dans le cadre non exclusif des
moteurs Diesel de faible cylindrée, a 2 ou 3 cylindres et
munis d'un systeme de dépollution générant une pollu-
tion ou une dilution accélérée de I'huile.

[0010] Dans la présente invention, la solution a ces
problémes consiste a positionner directement sur l'une
des faces du moteur perpendiculaires a I'axe de rotation
duvilebrequin du moteur, et plus particulierementen bout
de vilebrequin, une pompe a cylindrée variable assurant
la circulation du lubrifiant dans un circuit de lubrification
d’un moteur & combustion interne. Ainsi, le volume dans
le bac a huile est maximisé, tout en permettant le gain
énergétique lié a I'emploi d’'une pompe a cylindrée va-
riable. La pompe a cylindrée variable préférentiellement
utilisée est de type a palettes. En effet, 'un des enjeux
de la présente invention est d’employer un dispositif suf-
fisamment compact pour libérer du volume dans le bac
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a huile, sans pour autant étre pénalisant en termes d’en-
combrement ou d’'implantation. La technologie de pompe
a cylindrée variable & palettes permet, grace a un travail
d’optimisation et de dimensionnement au plus juste, de
conserver sensiblement le méme volume et la méme
géomeétrie extérieure qu’'une pompe a géométrie fixe
classique.

[0011] L'invention porte également sur une telle pom-
pe a cylindrée variable a palettes a méme d'étre utilisée
dans un circuit de lubrifiant tel que décrit dans I'invention.
La pompe est remarquable en ce qu’elle présente une
interface particuliere pour son actionnement direct par le
vilebrequin du moteur. Plus particulierement, cette inter-
face comporte au moins un méplat permettant I'entrai-
nement en rotation de la pompe par le vilebrequin.
[0012] La présente invention ne se limite cependant
pas a I'emploi de ce type de pompe, et peut également
porter sur un circuit de lubrification comportant une pom-
pe a cylindrée variable a pignons ou tout autre type de
pompe a cylindrée variable.

[0013] Plus précisément, I'invention concerne donc un
Circuit de lubrification d’'un moteur a combustion com-
portant une branche principale traversant un réservoir
d’huile etle moteur a combustion et comportant une pom-
pe a cylindrée variable, préférentiellement de type a pa-
lettes, pour assurer la circulation de I'huile dans le circuit,
caractérisé en ce que ladite pompe est positionnée sur
'une des faces du moteur perpendiculaires a I'axe de
rotation du vilebrequin du moteur. Préférentiellement, La
pompe acylindrée variable est entrainée directement par
le vilebrequin, sans mettre en jeu d'éléments mécani-
ques intermédiaires de transmission. La pompe est alors
préférentiellement montée en bout en vilebrequin. Pour
cela, la pompe a cylindrée variable présente une inter-
face d’entrainement direct par le vilebrequin comportant
au moins un méplat, et préférentiellement deux, assurant
I'entrainement en rotation de la pompe. Une telle pompe
est également I'objet de la présente invention. Une ou
plusieurs rainures peuvent également étre aménagées
sur cette interface.

[0014] L’invention est décrite plus en détail ci-apres et
en référence aux figures représentant schématiquement
le systéme dans son mode de réalisation préférentiel.
[0015] Lafigure 1 présente une vue partielle du circuit
de lubrification d’'un moteur & combustion interne avec
une pompe a huile implantée conformément a la présen-
te invention.

[0016] Lafigure 2 présente une pompe & huile a cylin-
drée variable selon l'invention.

[0017] La figure 3 présente puissance absorbée en
fonction du régime moteur avec une pompe a cylindrée
fixe etavec une pompe a cylindrée variable installée con-
formément a la présente invention.

[0018] Surlafigure 1, on voit partiellement le circuit de
lubrification du moteur selon I'invention. Les éléments du
moteur sont représentés en pointillé, tandis que les bran-
ches du circuit de lubrification sont représentées en trait
continu, et, pour plus de clarté, les contours extérieurs
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de la pompe a huile sont représentés en traits forts. Le
circuit de lubrification de la présente invention comporte
un réservoir 1 (bac a huile), permettant de contenir de
I'huile pour la lubrification d’un moteur 2. Une pompe 3
permet de faire circuler I'huile dans la branche principale
4 du circuit, qui alimente le moteur en lubrifiant. La pompe
3 est une pompe a débit variable de type a palettes. Ce
type de pompe est implanté dans I'art antérieur dans le
bac a huile 1. Dans I'invention, la pompe 3 estimplantée
dans une zone ne pénalisant pas le volume du bac a
huile. Préférentiellement, la pompe 3 est implantée di-
rectement au bout du vilebrequin 5, sur une face du mo-
teur 2 perpendiculaires a I'axe de rotation du vilebrequin
5. Ainsi, la pompe 3 est mise en rotation directement par
le vilebrequin 5, sans mettre en jeu de systeme de trans-
mission intermédiaire, qui pourrait entrainer une fiabilité
moindre ainsi que des pertes énergétiques.

[0019] La pompe a cylindrée variable préférentielle-
ment utilisée est de type a palette. La pompe présentée
en figure 2 est un exemple de pompe congue pour étre
utilisée dans un circuit de lubrification conforme a la pré-
sente invention, et elle en est également 'objet. Cette
pompe comporte des palettes mobiles 31 ainsi qu’un an-
neau de réglage 32 permettant de faire varier la cylindrée
de la pompe. Cet anneau est mobilisé par la pression de
I’huile en sortie de pompe 33 ou, dans une autre variante
de la pompe, par un retour d’huile traduisant la pression
en entrée du moteur. La pompe présentée en figure 2
n'estpas équipée de ce retour. L’huile entre dans la pom-
pe par I'entrée 34 et en ressort par la sortie 33. La par-
ticularité de cette pompe vis-a-vis des pompes a cylin-
drée variable connues dans I'art antérieur est d’étre ac-
tionnée en rotation autour de son axe principal directe-
ment par le vilebrequin 5, qui présente une forme con-
cordante avec l'interface de la pompe créée a cet effet.
Afin d'assurer sa rotation, I'interface de la pompe avec
le vilebrequin est munie d’au moins un méplat 35, et pré-
férentiellement de deux méplats, et comporte éventuel-
lement au moins une rainure 36.

[0020] Lafigure 3 permet de comprendre le gain éner-
gétique obtenu avec l'utilisation d’'une pompe a cylindrée
variable. En abscisse est portée la vitesse de rotation du
moteur en tours par minutes (tr/min), en ordonnée est
porté un indice de puissance absorbée par la pompe.
Dans cet exemple, on a pris comme référence le point
situé 2500 tr/min permettant I'obtention de la pression
maximale souhaitée dans le circuit. Pour ce point, I'indice
de puissance absorbée vaut 1. La courbe en pointillés
correspond a la puissance absorbée par une pompe a
géométrie fixe, tandis que la courbe en trait plein corres-
pond a la puissance absorbée par une pompe a géomé-
trie variable sur la méme application. Au-dela de la pres-
sion maximale souhaitée dans le circuit, un clapet de
décharge s’ouvre dans le cas de I'emploi d’'une pompe
a géomeétrie fixe, mais la puissance absorbée continue
a croitre proportionnellement a la vitesse de rotation du
moteur, et donc de la pompe. Dans le cas de I'emploi
d'une pompe acylindrée variable, la cylindrée reste maxi-
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male jusqu’a l'atteinte de la pression maximale souhai-
tée, et la puissance absorbée est identique a celle ab-
sorbée par une pompe & géométrie fixe ; mais au-dela,

la pression dans le circuit fait diminuer la cylindrée de la
pompe, et la puissance absorbée croit notablement 5
moins vite gu’avec une pompe a géomeétrie fixe. Notons
que ce gain est quasiment indépendant de la position de

la pompe dans le circuit, mais la présente invention per-
met d’en tirer parti sans pour autant dégrader d'autre
prestations du moteur (intervalles de vidanges, encom- 10
brement vertical de I'ensemble constitué par le moteur

et son bac a huile, difficultés d’'implantation d’éventuels
arbres d’équilibrage).

15
Revendications

1. Circuit de lubrification d’'un moteur a combustion
comportant une branche principale traversant un ré-
servoir d’huile (1) et le moteur a combustion (2) et 20
comportant une pompe a cylindrée variable (3) pour
assurer la circulation de I'huile dans le circuit, ca-
ractérisé en ce que ladite pompe (3) est montée
sur I'une des faces du moteur (2) perpendiculaires
a I'axe de rotation du vilebrequin (5) et est entrainée 25
directement par le vilebrequin (5) du moteur (2).

2. Circuit de lubrification selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la pompe a cylindrée variable
(3) est de type a palettes. 30

3. Circuit de lubrification selon la revendication 1 ou la
revendication 2, caractérisé en ce que la pompe a
cylindrée variable (3) est montée en bout du vilebre-
quin (5). 35

4. Pompe a huile a cylindrée variable (3) pour circuit
de lubrifiant d’'un moteur (2) a combustion compor-
tant un vilebrequin (5), caractérisée en ce qu’ elle
présente une interface pour son actionnement direct 40
par le vilebrequin (5) du moteur (2).

5. Pompeacylindrée variable (3) selonlarevendication
4, caractérisée en ce que linterface d’'actionne-
ment comporte au moins un méplat (35) assurant 45
I'entrainement de la pompe en rotation par le vile-
brequin (5).

6. Pompeacylindrée variable (3) selonlarevendication
4 ou la revendication 5, caractérisée en ce que 50
l'interface d'actionnement comporte au moins une
rainure (36) assurant I'entrainement de la pompe en
rotation par le vilebrequin (5).
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