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«Moteur a combustion comportant au moins un carter moteur de

type sec»

ABREGE DESCRIPTIE

La présente invention concerne un moteur a combustion (1)
comportant au moins un carter moteur (2) permettant de deéfinir un
logement de guidage (3) dans lequel au moins un vilebrequin (4) est
guidé en rotation autour d'un axe de rotation V et lubrifié par un fluide
de lubrification, ledit au moins un carter moteur (2) étant de type

SEC .

1"

Un tel moteur a combustion (1) comporte au moins deux pompes
(7, 8) formant un train de pompes (10) coaxiales, ledit train de
pompes (10) étant rapporté dans un alésage cylindrique (26) dudit au

moins un carter moteur (2).
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Moteur a combustion comportant au moins un carter moteur de
type sec

La présente invention se rapporte au domaine des moteurs a

combustion a allumage par compression ou commande.

Plus particulierement, l'invention se rapporte a un moteur a
combustion comprenant un ou plusieurs carter(s) moteur dit(s) de
type "sec" car il(s) comporte(nt) au moins un réservoir de fluide de

lubrification séparé dans lequel le fluide de lubrification du moteur est

achemine.

Ce type de moteur a combustion dit a carter(s) moteur sec(s)
préesente un rendement de fonctionnement amélioré par rapport au
type de moteurs a combustion dits a "carter(s) humide(s)". En effet,
les moteurs a combustion a carter(s) moteur sec(s) permettent
notamment de supprimer les pertes de puissance liees au barbotage
d’au moins un vilebrequin dans son fluide de lubrification lors de son
mouvement de rotation dans au moins un logement de guidage du (ou

des) carter(s) moteur.

De tels moteurs a combustion dits a carter(s) moteur sec(s)
comportent alors généralement une pluralite de pompes pour pomper
un meélange de fluide de lubrification et d’air dans au moins une zone
d'aspiration du (ou des) logement(s) de guidage du (ou des) carter(s)
moteur. Plus particulierement, le mélange peut &tre pompé par une
pompe unitaire pour pomper le fluide de lubrification présent dans

chacune des chambres aptes a accueillir au moins une bielle de

vilebrequin d'un logement de guidage.
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Tel que décrit dans le document GB 2205611, une pompe
unitaire est alors solidarisée en liaison de type encastrement avec
une paroi externe du (ou des) carter(s) moteur pour permettre de
pomper le fluide de l[ubrification qu’il contient et I'acheminer vers un
reservoir separée. De plus, ces pompes unitaires peuvent alors étre
connectées mecaniguement entre elles au niveau de leur axe de
rotation unitaire pour former un train de pompes entrainé par une

seule poulie ou par un seul pignon solidarisé avec |'un des axes de

rotation d'une pompe unitaire.

En outre, des trains de pompes peuvent également étre formeés
par plusieurs pompes agencees coaxialement dans un méme carter
de pompe solidarisé avec un carter moteur. Les différentes pompes
constituant le train peuvent ainsi étre entrainées par un arbre
d'entrainement commun tel que décrit dans les documents JP HO3
237207, DE 10 2010 011477 et JP 2006 132342.

Cependant, un tel type de moteur a combustion n’est pas

optimum et presente un certain nombre de défauts.

En premier lieu, ce type de train de pompes nécessite un

nombre 1mportant de pieces d’assemblage pour permettre Ia
solidarisation en liaison de type encastrement de chacune des
pompes unitaires avec le (ou les) carter(s) moteur. Un tel type de

train de pompes conforme a 'art antérieur est donc trés lourd.

De plus, les pompes peuvent étre différentes en fonction de leur
placement dans le train de pompes pour correspondre a l'ordre des
chambres aptes a accuelllir au moins une bielle ou bien de leur
position respective par rapport aux extrémités du moteur. Par
exemple, une pompe speécifique peut étre affectée au pompage du

fluide de lubrification présent dans un carter de distribution alors que
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les autres pompes du train sont identiques et permettent de pomper

le fluide de lubrification présent dans chacune des chambres.

L'entrainement des differentes pompes ne peut s'effectuer que
'une par l'autre, a la suite, I'apport de puissance d'entrainement se
failsant par une extrémite du train de pompes, la premiere pompe
entrainée entrainant la suivante de proche en proche. Par suite, un
tel train de pompes ne permet aucun réglage visant a amortir les

vibrations lors de son mouvement de rotation.

En outre, les jonctions hydrauliques d’'aspiration entre ces
differentes pompes unitaires et le (ou les) carter(s) moteur sont

nombreuses et sujettes a fuites.

De meme, les jonctions d’evacuation de chaque pompe unitaire
avec une tubulure d’évacuation commune du melange fluide
lubrification/air sont extérieures au(x) carter(s) moteur et donc
sujettes a fuites. La surface de liaison entre cette tubulure commune
et chacune des pompes unitaires est determinée en fonction du
montage relatif de chaque pompe unitaire avec le (ou les) carter(s)
moteur. Par suite, une telle surface de liaison n’a pas une planéité
parfaite et rend délicate I'étanchéité a assurer entre cette surface de

llaison et la tubulure d’éeévacuation commune.

Enfin, les vibrations du moteur agissent directement sur chaque
pompe unitaire ou sur le carter de pompe rapporté sur le carter
moteur et sollicitent leurs fixations avec le carter moteur. Ce type de
solidarisation iIndividuelle des pompes unitaires ,ou d’'un carter de
pompe, avec le (ou les) carter(s) moteur entraine alors une difficulté

a assurer la tenue en fatigue dans le temps de I'ensemble.
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La présente invention a alors pour objet de proposer un moteur

a combustion permettant de s'affranchir des limitations mentionnees

cl-dessus.

Ainsi comme deja évoqué, l'invention concerne un moteur a

combustion comportant au moins un carter moteur permettant de

definir un logement de guidage dans lequel au moins un vilebrequin

est guide en rotation autour d'un axe de rotation V et lubrifie par un

fluide de tubrification, le (ou les) carter(s) moteur étant de type "sec",

un tel moteur a combustion comportant :

un reservoir de fluide de Ilubrification séparé du (ou des)
carter(s) moteur,

au moins deux pompes formant un train de pompes coaxiales et
permettant de pomper un meélange formé par le fluide de
lubrification et des gaz au moins au niveau du (ou des) carter(s)
moteur, les au moins deux pompes comportent respectivement
chacune un rotor intéerieur a lobes et un rotor extérieur a lobes,
le rotor intérieur a lobes étant mobile autour d’'un premier axe
de rotation R1 et le rotor extérieur a lobes étant mobile en
rotation autour d'un second axe de rotation RZ2 paralléle au
premier axe de rotation R1, chaque rotor intérieur a lobes du
train de pompes étant entrainé en rotation par un arbre
d'entrainement commun mobile en rotation autour du premier
axe de rotation R1, chaque rotor extérieur a lobes du train de
pompes etant entraine en rotation par un rotor intérieur a lobes
du train de pompes et le train de pompes étant rapporté dans un
alesage cylindrique du (ou des) carter(s) moteur, ['alésage
cylindrique comportant un axe R confondu avec le second axe

de rotation R2 et distinct du premier axe de rotation R1, et
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e au moins une canalisation permettant de mettre en
communication fluidique le (ou les) carter(s) moteur, les au

moins deux pompes et le réservoir de fluide de lubrification.

Un tel moteur est remarquable en ce que l'arbre d'entrainement
commun comporte un arbre intéerieur menant et un arbre extérieur
creux entrainé par l'arbre interieur, les arbres intérieur et extérieur

étant agenceées coaxialement ['un par rapport a l'autre.

Autrement dit, le moteur a combustion comporte un arbre
d'entrainement commun dont I|'arbre extérieur creux permet

d’'entrainer en rotation de facon simultanée les différents rotors

Intérieurs a lobes du train de pompes.

De plus, le train de pompes presente une forme extérieure
cylindrique complementaire a celle de l'alésage cylindrique du (ou
des) carter(s) moteur(s). De cette maniere, le train de pompes peut
étre preassemble sur l'arbre d’entrainement commun puis inséré et
positionné a [I|'interieur de I|'alésage cylindriqgue en une seule
opération de mise en place selon un mouvement de translation selon

une direction coaxiale a I'axe R de |'alésage cylindrique.

De telles pompes a lobes sont également désignées par le
terme de "pompes a déplacement positif" ou encore de "pompes
volumetriques” et sont caractérisées par un rapport de
proportionnalité entre débit et vitesse de rotation, indépendamment

de la pression de refoulement.

Par ailleurs, cet agencement particulier du train de pompes
permet de realiser une architecture quelconque de moteur

multicylindre ou l'ordre des pompes dans le train de pompes peut
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correspondre facilement a un ordre préferentiel des fonctions de

pompage a effectuer.

En outre, une latitude supplementaire de reglage des inerties et
raldeurs pour le comportement vibratoire du moteur associé a son
application est apportee par |l'entrainement du train de pompes par
l'arbre dentrainement commun dont [a souplesse peut étre ajustée
par sa geometrie et notamment par son diametre ou son profil. De
plus, Il est aussi possible de fractionner ou d'intervenir sur le profil de

différents troncons constituant cet arbre d’'entrainement commun.

Par ailleurs, un tel agencement de Vl|'arbre d’entrainement
commun en deux arbres coaxiaux permet par exemple d'amortir
d eventuelles vibrations en torsion des arbres moteur et/ou de la
chaine cinematique de transmission permettant de transmettre le
mouvement de rotation produit par le moteur a des organes aptes a
genérer un effort de traction ou de propulsion et de mettre en
mouvement un vehicule eéquipé d'un tel moteur. Cet amortissement et
cette adaptation vibratoire en torsion d'un véhicule peuvent ainsi étre
realisés en concevant l|'arbre intérieur menant et/ou de [l'arbre
exterieur creux du train de pompes avec des dimensions ou des

formes particulieres adaptées.

Par ailleurs, l'insertion du train de pompes a l'intérieur de
l'alesage cylindrique du (ou des) carter(s) moteur permet de
supprimer toute surface plane de jonction entre des carters de
pompes externes et le (ou les) carter(s) moteur. En effet, il n'y a plus
de solidarisation individuelle entre chaque pompe et le (ou les)
carter(s) moteur. Par ailleurs, le jeu présent entre le train de pompes
et I'alesage cylindrique dans lequel il est glissé contient du fluide de

lubrification qui peut participer a I'amortissement des mouvements
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relatifs eventuels entre les deux. De cette maniere, l'usure liée a ces

mouvements relatifs peut étre maitrisee, voire supprimee.

Avantageusement, l'axe R de l|'alésage cylindrique peut étre

agence parallelement a {'axe de rotation V du (ou des) vilebrequin(s).

Un tel agencement parallele entre 'axe de rotation V du (ou
des) vilebrequin(s) et l'axe de rotation R de l'alésage cylindrique
permet en effet d'optimiser la compacité et la masse résultante du (ou

des) carter(s) moteur d'un tel moteur a combustion.

En pratique, les au moins deux pompes peuvent comporter un
carter de pompe commun comprenant une face externe de forme
complementaire a celle de 'alesage cylindrique du (ou des) carter(s)
moteur, le carter de pompe commun étant immobilisé en rotation par
rapport a Il'alesage cylindrique, le carter de pompe commun
comportant une portion centrale permettant de définir une chambre
d'aspiration commune et une chambre de refoulement commune du
melange forme par le fluide de lubrification et de gaz pour les au

moins deux pompes.

De cette maniere, le train de pompes peut comporter au moins
un groupe de deux pompes comportant un méme carter de pompe. La
forme de |la face externe de ce carter de pompe coopére de facon
complementaire avec la forme de |'alésage cylindrique. Un jeu
minimal radial permet cependant I'insertion en translation du carter

de pompe commun a l'intérieur de I'alésage cylindrique.

Selon une caracteristique avantageuse de I'invention, le (ou les)
carter(s) moteur peu(ven)t comporter au moins un pergage
d'aspiration, le (ou les) percage(s) d’aspiration permettant de mettre

en communication hydraulique le logement de guidage du (ou des)
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carter(s) moteur avec la chambre d'aspiration commune du carter de

pompe commun.

Ce (ou ces) percage(s) d'aspiration permettent ainsi d’extraire
le fluide de lubrification contenu dans le logement de guidage du (ou
des) carter(s) moteur vers la chambre d’aspiration commune des au

moins deux pompes.

Avantageusement, le (ou les) carter(s) moteur peu(ven)t
comporter une rampe de refoulement commune du mélange formeé par
le fluide de lubrification et de gaz, la rampe de refoulement commune
etant agencée sensiblement parallélement par rapport a I'axe R de

I'alesage cylindrique.

De cette maniere, la rampe de refoulement peut également étre
directement usinee dans le (ou les) carter(s) moteur ce qui supprime
d'eventuelles fuites de fluide de lubrification au niveau d'un ou

plusieurs plan(s) de joint.

tn pratique, le (ou les) carter(s) moteur peu(ven)t comporter au
moins un pergcage de refoulement, le (ou les) percage(s) de
refoulement permettant de mettre en communication hydraulique la
chambre de refoulement commune du carter de pompe commun avec

la rampe de roulement commune.

De méme que précedemment, ce (ou ces) percage(s) de
refoulement permettent ainsi d’extraire le fluide de lubrification
contenu dans la chambre de refoulement commune des au moins
deux pompes vers la rampe de roulement commune. Une fois
realise(s), le (ou les) pergage(s) de refoulement peu(ven)t par
exemple eétre "bouchonne(s)” coté extérieur de maniére a supprimer

les sources de fuites sur la partie haute pression connectée
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hydrauliquement au reservoir de fluide de lubrification sépare du (ou

des) carter(s) moteur.

Avantageusement, un organe d’entrainement peut étre
solidarise en liaison de type encastrement avec l'arbre intérieur au
niveau d'une extremite proximale de ['arbre intérieur, les arbres
Interieur et exterieur etant solidarisés entre eux en liaison de type

encastrement au niveau d'une extremité distale de |I'arbre intérieur.

En dautres termes, l'organe d’entrainement et 'arbre intérieur
ne comportent aucun de degre de liberté I'un par rapport a autre. Un
tel organe d'entrainement peut quant a lui étre formé par exemple par
un pignon apte a engrener avec une couronne dentée solidarisée ou
plus generalement entrainee en rotation par un arbre moteur tel que
notamment le vilebrequin. Selon un autre exemple de réalisation
equivalent, un tel organe d'entrainement peut également étre forme
par une poulie receptrice entrainée en rotation par une courroie, elle-
meéme entrainée en rotation par une poulie motrice entrainée en

rotation par un arbre moteur.

Au contraire, un degre de liberté en translation peut étre
conserve entre les arbres intérieur et extérieur au niveau de
'extremite distale de 1'arbre intérieur. Des cannelures de formes
complementaires peuvent par exemple étre ménagées au niveau de
I'extremite distale pour supprimer un degré de liberté en rotation

suivant le premier axe de rotation R1.

En pratique, I'arbre d'entrainement commun peut comporter une

capacite de deformation elastique en torsion.

Une telle capacite de deformation élastique peut par exemple

correspondre a un debattement angulaire en torsion de ['arbre
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d'entrainement commun compris entre 10° et 15° en fonctionnement
normal. Cette capacité de déformation élastigue permet alors
d'adapter et amortir les modes des vibrations en torsion de la chaine
cinematique de transmission du mouvement de rotation permettant
par exemple de réealiser la traction, la propulsion et/ou la sustentation
dans les airs d'un vehicule sur lequel est agencé ce moteur a
combustion. Autrement dit, cette capacité de deformation élastique
permet d'apporter au moins un degré de liberté supplémentaire dans
le systeme vibratoire en torsion incluant |la chaine cinématique de
transmission d'un mouvement de rotation du véhicule sur lequel un tel

moteur est agence.

Par ailleurs, la transmission du mouvement de rotation de
l'arbre d'entrainement commun a chaque rotor intérieur a lobes peut

etre réalisee de différentes manieres.

Ainsi selon un premier exemple de réalisation de l'invention,
chaque rotor interieur a lobes du train de pompes peut comporter une
face interne coopérant avec une face externe de [|'arbre
d'entrainement commun, les faces interne et externe en regard étant

de formes complementaires a section polygonale.

Une telle section polygonale d'une face externe de I|'arbre
d'entrainement commun peut par exemple étre de forme triangulaire.
Bien entendu, dautres moyens équivalents pour transmettre un

couple moteur peuvent egalement étre utilisés tels que notamment

des cannelures ou des clavettes.

Selon un second exemple de réalisation de l'invention, chaque
rotor interieur a lobes du train de pompes peut comporter une face

Interne cooperant avec une face externe de l'arbre d'entrainement
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commun, les faces Interne et externe en regard comportant des

cannelures de formes complémentaires.

Par ailleurs, quel que soit I'exemple de réalisation retenu, de
tels rotors Intéerieur et exterieur peuvent par exemple étre formés
dans un materiau thermoplastique tel que du polyetheretherketone

(PEEK) charge avec environ 25% de fibres de carbone courtes.

En pratique, le train de pompes peut comporter au moins un
palier de guidage en rotation suivant le premier axe de rotation R1, le
(ou les) palier(s) de guidage étant agenceé(s) coaxialement avec

’arbre d'entrainement commun.

Un tel palier de guidage permet alors de supprimer les
frottements entre l|'arbre d'entrainement commun et |le carter de
pompe commun. Ce palier de guidage permet ainsi le mouvement de
rotation sans frottement suivant le premier axe de rotation R1 de
l'arbre d'entrainement commun par rapport au carter de pompe

commun qui reste quant a lul immobile dans l'alésage cylindrique.

L'invention et ses avantages apparaitront avec plus de détails

dans le cadre de la description qui suit avec des exemples donnés a

titre iflustratif en référence aux figures annexées qui représentent :

- la figure 1, une vue schématique de c6té d’'un moteur a
combustion a carter moteur de type sec, conformément 3a

l'Invention,

- la figure 2, une vue en coupe partielle transversale d’'un

moteur a combustion conforme a l'invention,
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- la figure 3, une vue éclatée en perspective d'un ensemble de

deux pompes équipant un moteur a combustion conforme a

'invention,

- la figure 4, une vue éclatée en perspective d'un train de

pompes équipant un moteur a combustion conforme a

'invention, et

- la figure 5, une vue en coupe partielle de co6té d'un moteur a

combustion conforme a l'invention.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont

affectés d’'une seule et méme référence.

Comme déja évoquée, l'invention se rapporte a un moteur a

combustion comportant au moins un carter moteur de type sec.

Tel que représenté a la figure 1, un tel moteur a combustion 1
comporte un bloc "haut moteur” 14 equipé d’'au moins d'une culasse
et d’au moins un cylindre a l'intérieur duquel au moins un piston se

déplace alternativement en translation.

Classiqguement un tel moteur a combustion 1 comporte
egalement un bloc "bas moteur” comportant au moins un vilebrequin 4
et au moins un carter moteur 2 permettant de définir un logement de
guidage 3 pour guider en rotation le vilebrequin 4 autour d’'un axe de
rotation V. Un tel au moins un carter moteur 2 est de type sec car le

fluide de lubrification & est constamment pompé en dehors du

logement de guidage 3 au moyen d au moins deux pompes 7, 8.

Par ailleurs, ces au moins deux pompes 7, 8 sont agencées de
maniere coaxiale pour definir un train de pompes 10 et permettre une

aspiration simultanée du fluide de lubrification 5 dans différents
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compartiments du (ou des) carter(s) moteur 2 et/ou dans le bloc haut

moteur 14 et le (ou les) carter(s) moteur 2.

Une canalisation 11 permet alors d'acheminer le fluide de
lubrification 5 depuis le (ou les) carter(s) moteur 2 vers le train de
pompes 10 puis vers un reservoir 6 séparé. Une autre pompe 29
distincte des au moins deux pompes 7, 8 permet alors ensuite de
reacheminer le fluide de lubrification 5 au travers d’une canalisation

d'alimentation 19 vers par exemple le bloc haut moteur 14.

Dans un mode de realisation, une canalisation 16 permet quant

a elle de reinjecter les gaz 15 dans le (ou les) carter(s) moteur 2.

Telles que représentées aux figures 2 a 4, les au moins deux
pompes /, 8 formant le train de pompes 10 sont directement logées
dans un alesage cylindrique 26 du (ou des) carter(s) moteur 2. Un tel
alesage cylindrique 26 est generalement réalisé par usinage du (ou
des) carter(s) moteur 2. Par exemple un tel usinage peut consister en
une operation de tournage, de fraisage ou de percage du (ou des)

carter(s) moteur 2.

De plus, de telles pompes 7, 8 comportent respectivement
chacune un rotor intérieur 17, 18 a lobes et un rotor extérieur a lobes
27, 28. De tels rotors intérieurs 17, 18 a lobes sont alors mobiles en
rotation autour d'un premier axe de rotation R1 et les rotors
exterieurs a lobes 27, 28 sont quant a eux mobiles en rotation autour
d'un second axe de rotation R2 agencé parallelement par rapport au

premier axe de rotation R1.

Tel que repréesenté a la figure 2, l'alésage cylindrique 26
comporte quant a lul un axe R qui est avantageusement agencé

parallelement a I'axe V du vilebrequin 4. Le moteur a combustion 1
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comporte alors un arbre d’entrainement commun 20 entraine en
rotation autour du premier axe de rotation R1. Cet arbre
d'entrainement commun 20 est alors solidarisé avec les rotors
intérieurs 17, 18 a lobes du train de pompes 10 qui entrainent a leur

tour les rotors exterieurs 27, 28 a lobes.

De plus, cet arbre d'entrainement commun 20 peut se
decomposer en un arbre interteur 30 menant et un arbre exterieur 31
creux entraine en rotation par l'arbre intérieur 30. Un tel agencement
de l'arbre d'entrainement commun 20 en deux parties distinctes peut
notamment permettre d’'adapter et d'absorber les vibrations en torsion
d'une chaine cinematique de transmission d'un mouvement de
rotation permettant par exemple l|la traction, la propulsion et/ou la
sustentation dans les airs d'un véhicule sur lequel est rapporté un tel

moteur a combustion 1.

Des joints toriques 38 peuvent étre agencés au niveau d'une
zone mediane 37 de |'arbre interieur 30 pour permettre d’'une part un
centrage radial de |'arbre interieur 30 par rapport a I'arbre extérieur
31 et dautre part damortir d'eventuelles vibrations suivant une
direction radiale entre l'arbre intérieur 30 et I'arbre extérieur 31. Un
tel agencement permet ainsi d’éviter les frottements mécaniques et

'usure qui en resulterait.

Par ailleurs, un tel arbre d’'entrainement commun 20 est
entraineé en rotation via une couronne dentée non représentée

engrenant avec un pignon d'entrainement 32 solidarisé a l’'arbre
intérieur 30 au niveau d'une extremité proximale 33 de cet arbre

interieur 30.

L'arbre intérieur 30 et I'arbre extérieur 31 sont solidarisés entre

eux au niveau d'une extremité distale 34 de cet arbre intérieur 30
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Une telle solidarisation peut par exemple é&tre realisée au moyen de
cannelures de formes complémentaires réaliséeées entre [|'arbre
intérieur 30 et l'arbre exterieur 31. De telles cannelures permettent
alors de ne pas supprimer un degré de liberté en translation au

niveau de l'extremité distale 34 de l'arbre intérieur 30.

En outre, les au moins deux pompes 7, 8 comportent un carter
de pompe commun 9 comportant une face externe 12 de forme
cylindrigue complémentaire a la forme interne de l'alesage cylindrique
26. Une portion centrale 13 de ce carter de pompe commun 9 permet
alors de deéefinir une chambre d'aspiration commune 21 et une
chambre de refoulement commune 22 du melange forme par le fluide

de lubrification et de gaz entre chacune des deux pompes /7, 8.

Tel que représenteé a la figure 2, un tel carter de pompe commun
9 est positionné axialement sur ['axe R de l'alesage cylindrique 26 de
maniere a faire correspondre d’'une part au moins un perg¢age
d'aspiration 23 menagé dans un carter moteur 2 avec la chambre
d'aspiration commune 21 et d’autre part au moins un pergage de

refoulement 25 avec la chambre de refoulement commune 22.

Tel que représenté a la figure 5, un tel percage d’aspiration 23
permet de metire en communication hydrauliqgue le logement de
guidage 3 avec la chambre d'aspiration commune 21 du carter de
pompe commun 9. Le percage de refoulement 25 permet quant a lui
de mettre en communication hydraulique la chambre de refoulement
commune 22 du carter de pompe commun 9 avec une rampe de
refoulement commune 24. Une telle rampe de refoulement commune

24 est alors agencee sensiblement parallelement par rapport a I'axe

R de ['alesage cylindrique 26.
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Selon une caractéristiqgue avantageuse de Iinvention, le
percage d’aspiration 23 et le pergcage de refoulement 25
correspondant d’un carter de pompe commun 9 peuvent étre agences
sensiblement coaxialement entre eux et étre realisés en une seule
opération de percage du (ou des) carter(s) moteur 2 depuis I'exterieur
du (ou des) carter(s) moteur 2. Un bouchon 50 permet alors de
refermer de maniére étanche un orifice 49 laisse ouvert lors du

percage du (ou des) carter(s) moteur 2.

Au surplus tel que représenté a la figure 3, le train de pompes
10 peut comporter au moins un palier de guidage 40 en rotation
permettant de guider en rotation l'arbre extérieur 31 autour du

premier axe de rotation R1 par rapport au carter de pompe commun 9.

Un tel palier de guidage 40 peut alors étre formeé par la mise en
regard de deux bagues réalisées dans un materiau a faible coefficient
de frottement tel que notamment du bronze auto lubrifie, du
polytétrafluoroéthylene (PTFE) ou tout autre materiau. Une premiere
bague est alors solidarisée avec l'arbre extérieur 31 et une deuxieme

bague est solidarisée avec le carter de pompe commun 9.

Tel que représenté a la figure 4, le train de pompes 10 peut
comporter quatre ensembles de deux pompes 7, 8 agences
coaxialement sur le second axe de rotation R2. Chaque ensemble
permet par exemple de pomper le melange fluide de lubrification/gaz
5,15 contenu dans une chambre du carter moteur 2 apte a accueillir
au moins une bielle du vilebrequin 4. Chaque ensemble de deux
pompes 7, 8 est alors isolé hydrauliguement d'un ensemble de deux
pompes 7, 8 juxtaposé au moyen dune plaque de séparation 44

rapportée de part et d'autre du carter de pompe commun 9.
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Une telle plague de séparation entre deux ensembles de deux
pompes 7, 8 peut par ailleurs comporter des canaux de lubrification
destinés a réealiser une bonne lubrification au niveau des surfaces en

contact avec les rotors intérieurs 17, 18 a lobes et les rotors

extérieurs a lobes 27, 28.

En outre, des pieces de liaison extremales 41, 42 permettent
quant a elles de positionner axialement avec precision le train de
pompes 10 a l'intérieur de l'alésage cylindrigue 26. De telles pieces
de liaison extréeémales 41, 42 permettent egalement d’'immobiliser en
rotation le ou les carter(s) de pompe commun 9 par rapport au(x)
carter(s) moteur 2. De telles pieces de liaison extremales 41, 42
peuvent ainst étre solidarisees en liailson de type encastrement avec

le (ou les) carter(s) moteur 2 au moyen de vis 45.

Dans l|le cas particulier ou un train de pompes comporte
plusieurs ensembles de deux pompes 7, 8 juxtaposés et donc
plusieurs carters de pompe commun 9 juxtaposés, des ergots de
formes complémentaires permettent alors d'immobiliser en rotation
chaque carter de pompe commun 9 avec un autre carter de pompe
commun 9 juxtapose. Ainsi, les pieces de liaison extrémales 41, 42

permettent alors d' immobiliser en rotation un ensemble formé par les
differents carters de pompe commun 9 juxtaposés par rapport 3a

I"'alesage cylindrique 26 dans lequel cet ensemble est agencé.

Enfin tel que représente a la figure 5, chaque rotor intérieur 17,

18 a lobes du train de pompes 10 comporte une face interne 35
cooperant avec une face externe 36 de Vl|'arbre d’entrainement
commun 20. Ces faces interne 35 et externe 36 sont ainsi agencées

en regard pour permettre la transmission du mouvement de rotation
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de 'arbre extérieur 31 autour du premier axe de rotation R1 a chacun

des rotors intérieurs 17, 18 a lobes.

Par ailleurs, ces faces interne 35 et externe 36 peuvent par
exemple éetre de formes compléementaires a section polygonale ou
encore elles peuvent presenter des cannelures aptes a cooperer

entre elles de maniere complémentaire.

Naturellement, Ia présente Invention est sujette a de
nombreuses variations quant a sa mise en ceuvre. Bien que plusieurs
modes de realisation aient ete décrits, on comprend bien qu’il n'est
pas concevable d'identifier de maniere exhaustive tous les modes
possibles. |l est bien sur envisageable de remplacer un moyen décrit
par un moyen equivalent sans sortir du cadre de l|la présente

invention.
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REVENDICATIONS

1. Moteur a combustion (1) comportant au moins un carter
moteur (2) permettant de definir un logement de guidage (3) dans
lequel au moins un vilebrequin (4) est guidé en rotation autour d'un
axe de rotation V et lubrifié par un fluide de lubrification (5), ledit au

moins un carter moteur (2) étant de type "sec", un tel moteur a

combustion (1) comportant :

e un reservoir (6) de fluide de lubrification (5) sépare dudit au
moins un carter moteur (2),

¢ au moins deux pompes (7, 8) formant un train de pompes (10)
coaxiales et permettant de pomper un meélange formeé par le
fluide de lubrification (5) et des gaz (15) au moins au niveau
dudit au moins un carter moteur (2), lesdites au moins deux
pompes (7, 8) comportent respectivement chacune un rotor
intérieur (17, 18) a lobes et un rotor extérieur (27, 28) a lobes,
ledit rotor intérieur (17, 18) a lobes étant mobile en rotation
autour d’'un premier axe de rotation R1 et ledit rotor extérieur
(27, 28) a lobes étant mobile en rotation autour d'un second axe
de rotation R2 paraliéle audit premier axe de rotation R1,
chaque rotor intérieur (17, 18) a lobes dudit train de pompes
(10) éetant entrainé en rotation par un arbre d'entrainement
commun (20) mobile en rotation autour dudit premier axe de
rotation R1, chaque rotor extérieur (27, 28) a lobes dudit train
de pompes (10) étant entrainé en rotation par un rotor interieur
(17, 18) a lobes dudit train de pompes (10) et ledit train de
pompes (10) étant rapporté dans un alésage cylindrique (26)

dudit au moins un carter moteur (2), ledit alésage cylindrique
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(26) comportant un axe R confondu avec ledit second axe de
rotation R2 et distinct dudit premier axe de rotation R1, et

e au moins une canalisation (11) permettant de mettre en
communication fluidique ledit au moins un carter moteur (2),
lesdites au moins deux pompes (7, 8) et ledit reservoir (6) de
fluide de lubrification (5),

caractéerisé en ce que ledit arbre d’entrainement commun (20)
comporte un arbre intérieur (30) menant et un arbre exterieur (31)
creux entrainé par ledit arbre intérieur (30), lesdits arbres
intérieur (30) et extérieur (31) étant agences coaxialement ['un par

rapport a |'autre.
2. Moteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ledit axe R dudit alésage cylindrique (26) est
agencé parallelement audit axe de rotation V dudit au moins un

vilebrequin (4).
3. Moteur selon |'une quelconque des revendications 1 a 2,

caractérise en ce que lesdites au moins deux pompes (7, 8)
comportent un carter de pompe commun (9) comprenant une face
externe (12) de forme complémentaire a celle dudit alésage
cylindriqgue (26) dudit au moins un carter moteur (2), ledit carter de
pompe commun (9) étant immobilisé en rotation par rapport audit
alésage cylindrique (26), ledit carter de pompe commun (9)
comportant une portion centrale (13) permettant de definir une
chambre d'aspiration commune (21) et une chambre de refoulement
commune (22) dudit mélange formé par ledit fluide de lubrification et

de gaz pour lesdites au moins deux pompes (7, 38).
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4. Moteur selon |la revendication 3,

caracterisé en ce que ledit au moins un carter moteur (2) comporte au
moins un perg¢age d’aspiration (23), chacun desdits au moins un
percage d'aspiration (23) permettant de mettre en communication
hydraulique ledit logement de guidage (3) dudit au moins un carter
moteur (2) avec ladite chambre d'aspiration commune (21) dudit

carter de pompe commun (9).
5. Moteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que ledit au moins un carter moteur (2) comporte
une rampe de refoulement commune (24) dudit mélange formé par le
fluide de lubrification et de gaz, ladite rampe de refoulement
commune (24) etant agencee sensiblement parallelement par rapport

audit axe R dudit alésage cylindrigue (26).
6. Moteur selon la revendication 5,

caracterisé en ce que lesdites au moins deux pompes (7, 8)
comportent un carter de pompe commun (9) comprenant une face
externe (12) de forme compléementaire a celle dudit alésage
cylindrique (26) dudit au moins un carter moteur (2), ledit carter de
pompe commun (9) etant immobilise en rotation par rapport audit
alesage cylindrique (26), ledit carter de pompe commun (9)
comportant une portion centrale (13) permettant de definir une
chambre d'aspiration commune (21) et une chambre de refoulement
commune (22) dudit mélange formé par ledit fluide de lubrification et
de gaz pour lesdites au moins deux pompes (7, 8) et en ce que ledit
au moins un carter moteur (2) comporte au moins un percage de

refoulement (25), chacun desdits au moins un percage de refoulement

(25) permettant de mettre en communication hydraulique ladite
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chambre de refoulement commune (22) dudit carter de pompe

commun (9) avec ladite rampe de refoulement commune (24).
/7. Moteur selon |la revendication 1,

caracteriseé en ce qu'un organe d’entrainement (32) est solidarisé en
ltaison de type encastrement avec ledit arbre intérieur (30) au niveau
d'une extremité proximale (33) dudit arbre intérieur (30), lesdits
arbres Intérieur (30) et extérieur (31) etant solidarisés entre eux en
llaison de type encastrement au niveau d'une extrémité distale (34)

dudit arbre intérieur (30).
8. Moteur selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,

caracterisé en ce que ledit arbre d'entrainement commun (20)

comporie une capacite de déeformation élastique en torsion.
9. Moteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,

caracteriseé en ce que chaque rotor intérieur (17) a lobes dudit train
de pompes (10) comporte une face interne (35) coopérant avec une
face externe (36) dudit arbre d’entrainement commun (20), lesdites

faces interne (35) et externe (36) en regard étant de formes
complementaires a section polygonale.

10. Moteur selon i'une quelconque des revendications 1 a 9,

caractérisé en ce que ledit train de pompes (10) comporte au moins
un palier de guidage (40) en rotation suivant ledit premier axe de
rotation R1, ledit au moins un palier de guidage (40) étant agencé

coaxialement avec ledit arbre d’entrainement commun (20).
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