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CONTINENTAL group

- 5th automotive supplier

- 130 000 people

- 190 R&D and manufacturing plants 

- 6 divisions:

- Chassis & Safety

- Powertrain

- Interior

- Passenger & Light Truck Tires

- Commercial Vehicle Tires

- ContiTech
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CONTINENTAL AUTOMOTIVE ASNIERES FRANCE

Première pompe HP 
en production (pour 

Citroën C5)

Démarrage de la 
production de la pompe
Opel L850

Certification ISO TS 
16949

Siemens Automotive Hydraulics

Certification ISO 14001 Démarrage de la production

des pompes

BMW (NG6) et PSA (Prince)

Rachat de SVDO par Continental 
(1ier décembre 2007)

CAAF

Siemens et PSA développent
en commun un nouveau 

concept de pompes haute 
pression essence

Création de la Joint venture 
entre Siemens VDO 
Automotive 52% et PSA 48%

1997 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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C5
Pompe 3 pistons

3ME6

1re génération

Série 3 /5
Pompe 3 pistons

3FC12

Historique

207 / 307 / C3
/ mini cooper

Pompe 2 pistons
2FC9

2ième génération

Boxter / Cayenne
Pompe 3 pistons 
Pompe 6 pistons

C-class / E-class
Pompe mono-

pistons

3ième génération

2001 20072003 2009

Signum
Pompe 3 pistons

3ME6

1re génération

Pompes haute pression développées et industrialisées par CAAF

2005
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Pompe 3 pistons
3ME6

1ière génération

Pompe 3 pisotns
3FC12

2ième génération

Pompe 2 pistons
2FC9

2ième génération

Monopistons transfert
3ième génération

2000 2009 20112006

Monopiston std

6 piston pump
6FC24

2ième génération

2008 2010 2012

Pompe Twin transfert
3ième génération

Projets de développement chez CAAF
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2FC9 - Prince

n Supply pressure :                      12.0 MPa
n Feed pressure : 0.5 +/- 0.05 MPa
n Operating temp. :                 - 40...+135 °C
n Flow control :               proportional FCV
n Drive:                            Camshaft driven
n Max. flow:                0.6 cc/rev @ 12 MPa

Main characteristics

Technical data

n E-85 capable
n Flow control & pressure control
n Long dry-running operation possible 
n Pressure relief valve integrated

SOP: 2006

Max volume: 200K/yr
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Prince concept

Hydraulic scheme

Thermal compensator

Flow Control
Valve

By-Pass
Valve

Metallic bellows

Sleeve

Piston

Bearing housing
flange

Bearing housing Pump shaft

Coupling

Filter

Inlet valve and
Outlet valve
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3FC12 - NG6

Main characteristics

n Supply pressure :                      20.0 MPa
n Feed pressure : 0.45...0.6 MPa
n Operating temp. :                 - 40...+140 °C
n Flow control :               proportional FCV
n Drive:                Driven by the vacuum pump
n Max. flow:                1 cc/rev @ 20 MPa

Technical data

n E-85 capable  (N55)
n Flow control & pressure control
n Long dry-running operation possible 
n Pressure relief valve integrated
n N55:   Pressure maintained in the rail when                                    

engine is stopped

SOP: 2006

Max volume: 200K/yr
NG6
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NG6 Pump concept

Flow Control Valve

Thermal compensator

Filter

By-Pass valve

Metallic bellows

Sleeve

Pump shaft

Bearing housing

Coupling

Inlet valve and
Outlet Valve

Piston

Stop/Start valve

Hydraulic scheme
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6FC24 - PAG 6 Pistons Pump

n Supply pressure :             12.0 to 14,5 MPa
n Feed pressure :                  0.42 to 0.6 MPa
n Operating temp. :                - 40 to +130 °C
n Flow control :                 proportional FCV
n Drive:                    camshaft driven
n Max. flow (gasoline): 1.9 cc/rev @ 12 MPa

Main characteristics

Technical data

n “Transfer” pump technology
n E-25 capable
n Flow control & pressure control
n Long dry-running operation possible 
n Pressure relief valve integrated

Project data

n V8T SOP: 09/2006 – 6k/year
n B6T SOP: 09/2009 – 5.5k/year
n V8T Panamera SOP: 03/2009 – 3.7k/year
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PAG 6 Pistons Pump Concept

Hydraulic scheme Flow Control
Valve

Piston return springPiston

Sleeve

Metallic bellows

By-pass valve 

Inlet 
valve

outlet 
valve

Thermal 
compensator

Coupling
Shaft
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M271EVO Single Piston Pump

n Supply pressure :                      15.0 MPa
n Feed pressure : 0.4...0.6 MPa
n Operating temp. :                 - 40...+130 °C
n Flow control :               proportional FCV
n Drive:                    cam driven stroke 3,3mm
n Max. flow:                0,6 cc/rev @ 15.0 MPa

Main characteristics

Technical data

n “transfer” pump technology
n E-85 capable
n Flow control & pressure control
n Long dry-running operation possible 
n Pressure relief valve integrated
n Stop-Start function integrated
n LP pulsation damper integrated
n No phasing needed with the engine 

(proportional FCV @ pump inlet)
Cambox
Adaptor

SPP

SOP: 2009

Max volume: 200K / yr
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M271EVO Single Piston Pump concept 
Hydraulic scheme

Flow Control
Valve

Piston

Sleeve

Metallic bellows
9 corrugations

Filter

By-pass valve 

Coupling

Damper

Thermal compensator

4 lobes – stroke 
3,3mm

Outlet valve

Adaptor

Shaft

Cam-follower

39%

26%

15%

20%
Generic component  (M271 / SPP / TWIN)

Alike component

Totally new component
Others (Standard parts)

already in serial production

Lip seal
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Single Piston Pump

n Supply pressure :                      20.0 MPa
n Feed pressure : 0.4...0.55 MPa
n Operating temp. :                 - 40...+130 °C
n Flow control :               proportional FCV
n Drive:                    cam driven
n Max. flow:               0.8 cc/rev @ 20 MPa

Main characteristics

Technical data

n “transfer” pump technology
n E-85 capable
n Flow control & pressure control
n Long dry-running operation possible 
n Pressure relief valve integrated
n LP pulsation damper integrated 
n No phasing needed with the engine 

(proportional FCV @ pump inlet) Single Piston pump
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Single Piston Pump concept

Hydraulic scheme
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TWIN PISTONS PUMP

Main characteristics

Technical data

n “transfer” pump technology
n E-85 capable
n Flow control & pressure control
n Long dry-running operation possible 
n Pressure relief valve integrated
n LP pulsation damper integrated

TWIN Pistons Pump
“B0” design level

n Supply pressure :              15.0 MPa
n Feed pressure : 0.45...0.6 MPa
n Operating temp. :            - 40...+130 °C
n Flow control :       proportional FCV
n Drive:            cam driven (up to 4 lobes)
n Max. flow:            1.8 cc/rev @ 20 MPa
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TWIN PISTONS PUMP

Hydraulic scheme
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CHiP3 pump – profile card

n Supply pressure :                      20.0 MPa
n Feed pressure : 0.45...0.6 MPa
n Operating temp. :                 - 40...+130 °C
n Flow control :                       On-Off valve
n Drive:                    cam driven (2-3-4lobes)
n Max. flow:                        1 cc/rev @ 20 MPa

Main characteristics

Technical data

n “un-transfer” pump technology
n Worldwide applications including E-85
n Flow control / Stop-start function (option)
n Short dry-running operation possible 
n Pressure relief valve/ LP damper integrated
n High flexibility: flange, fittings, on/off valveCHiP3  pump
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Hydraulic scheme

CHiP3 pump – profile card

Safety valve

Pump nose

Piston return spring support

Piston return spring

Piston

Sleeve

LP fitting

Filter

On-off valve 

HP fitting 

Outlet valve

Damper

Flange
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Steering committee

Simulation

R&D department
Organization

4 Project Manager

Development
- engineers
- designers

Test / Prototype
- engineers
- technicians

Test / Prototype
- engineers
- technicians

Test / Prototype
- engineers
- technicians

Pump AdvanceControl valve

Development
- engineers
- designers

Development
- engineers
- designers

Project Manager Project Manager
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Patch lines

Fluid mechanics

R&D department
Simulation

Fluid velocity

Flow optimisation 
in 3rd line EV
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Pressure dispersion
Final tube design

Find the best thickness

thickness 
= 0.3 mm

thickness 
= 0.21 mm

EV part 
optimization

R&D department
Simulation
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Magnetic impact Pressure dispersion
Magnetic side impact

Stroke (mm) 0,5 0,65
Current (A) 0,85 1,1
FMax (N) 5,06 7,21
Fmin (N) 4,22 6,2
% versus nominal ± 9,1% ± 7,55%

Electromagnetic 
part optimization

R&D department
Simulation
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Inlet Valve optimization : crimping

Stress measurement

3 piston pump

R&D department
Simulation & test
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Tasks and Responsibilities

Ä Performing measurement and analysis of high pressure pump:
- Prototypes assembly for development and new concepts

- Testing support for development and new generation concept

- Failure analysis on tested feature & returned part from customer

- Support for products development & validation

- Support for production process validation

- Continuous improvement on testing equipments and analysis facilities

R&D department
Validation & test
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Other assembly & Tests equipments

Pump durability test 

12 Exxsol (D100) Test benches

Gasoline test equipment

2 Gasoline durability test 
benches

2 Gasoline test benches

Two multipurpose test bench

Polyvalent test bench

Pump's oil part 
filling bench

Thermal 
chamber

PC controlled 
Crimping Press

R&D department
Validation & test
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Laboratory and metrology

Scanning Electron 
Microscopy (SEM)

Spring test, RoundnessMeasuring equipment

2 Profile projector

Three-dimensional 
measurement 

Daltec

Height Gage

Laser 

Spring testRoundness
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R&D ManagerR&D Manager
D. VD. Vééretret

Expatriation

Légende

Employés CAAF

Prestataires

Organigramme du Bureau d'études (24 personnes)

Projet NAFTA

D. Humblot
Ingénieur R&D
Newport News

SPP Transfert
Generic components

F. Sellas
Ingénieur R&D

R. Finet
Ingénieur R&D

B. Lorieux
Ingénieur R&D

C. Hervault
Projeteur

E. Pabot
Projeteur

E. Martin
Projeteur

S. Vandevoir
Dessinateur

J. Sedbon
Ingénieur R&D

J. Cronier
Ingénieur R&D

M. Bouziane
Projeteur

Multipistons
DTC

N. Hennequin 
Ingénieur R&D

T. Polidore
Ingénieur R&D

G. Pépin
Ingénieur R&D

A. Le Breton
Dessinateur

CHiPP3

C. Cauwel 
Ingénieur R&D

A. Badidi
Dessinateur

Make Market
Prince / NG6

D. François 
Saint Cyr
Ingénieur R&D

D. Kaya
Projeteur

D. Voisin
Dessinateur (50%)

VCV

F. Viguier 
Ingénieur R&D

D. Voisin
Dessinateur (50%)

V. Boulbes
Ingénieur R&D

A. Handala
Technicien essais

O. Jouannet
Ingénieur essais

Projets
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Organigramme Essais, Prototypes et Calcul (17 personnes)

R&D ManagerR&D Manager
D. VD. Vééretret

Prototypes

F. Audry
Responsable Prototypes

T. Baudon
Technicien Protos

A. Papa Fall
Technicien Protos

H. Bazza
Technicien Protos

J. Lebouc
Technicien Protos

Facilities support
Test devices

Validations & Vérifications

A. Bussière
Responsable Essais & Calcul

A. Le Barbu
Ingénieur Essais

N. Dujardin
Technicien Essais

CHiPP3 Multipistons
Make Market

SPP Transfert
Twin

T. Villecroze
Technicien Essais

J. Filandre
Technicien Essais

G. Mingot
Technicien Essais

A. Le Barbu
Ingénieur Essais

G. Mingot
Technicien Essais

V. Devin
Technicien Essais

C. Roynel
Technicien Essais

O. Sabel
Dessinateur

Simulation
FEA / 1D / Analytic

Admin CAO F. Lallemand
Technicien CAO

N. Ben Amar
Ingénieur Calcul

A. Ferraris
Ingénieur Calcul

Légende
Employés CAAF Prestataires

Projets Services
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Processus de développement
AVEC QUOI

Moyens DAO/CAO (CATIA V5, SMARTEAM)

Outils standards et spécifiques

Bancs d'essais disponibles et opérationnels

Moyens pour l'archivage (supports, boîtes d'archive, local…)

Coût de développement du produit (Budgets)

Composants prototypes

AVEC QUI

Sous-traitants supervisés techniquement

Partenaires pour les prestations 
complètes

Personnel  qualifié

Réaliser l'étude  et développer le produit 
Activités:
• Concevoir et développer les pompes 
• Gérer les paramètres performances techniques et QCD du projet 
• Concevoir et réaliser les essais de vérification et de validation
• Concevoir, réaliser et livrer les prototypes.
• Constituer la documentation projet technique 
• Gérer les évolutions de définition 
• Définir et intégrer les règles clé de conception 

COMBIEN

Indicateurs et responsabilités

COMMENT

Manuels de référence client

Planning et revues de projet

Revue, vérification, validation de conception

Procédures/Instructions/Formulaire sur intranet

Outils statistiques, plan d'expérience (PERTINENCE, Minitab)

Méthode d'identification des caractéristiques spéciales

Calcul par éléments finis (ANSYS, CFD)

Outil d'optimisation de la conception (COBRA, HEXAGON)

Programme de prototypes (internes)

DONNEES DE SORTIE
Rapport des revues conception, de la 
vérification et de la validation (ex: dossier 
chaines de cotes, éléments finis, simulation, 
Product Validation)

Nomenclature produit, liasse de plans produit

Préconisations d'utilisation

Données numériques 

Plan de surveillance prototypes

Spécifications composants 

Fiches qualité conception

AMDEC Produit

Actions correctives/préventives

Prototypes (externes)

Plan des composants avec caractéristiques 
spéciales

Entretien Anniversaire d'Appréciation

Performance initiale du produit

Information interne à communiquer (compte 
rendu de visite, nomenclature, modification)

Demande de travail

Enregistrements/Archivages

Suggestions du personnel

Mesures des indicateurs du processus

Demande de modification validée ou refusée

Résultats fiabilité

DONNEES 
D'ENTREE
Caractéristiques spéciales client

Black-list (liste des produits interdits)

Spécification fonctionnelle

Specifications techniques : dont les 

objectifs de fiabilité

Donnée du Benchmarking

Eléments de revue de contrat

Expérience acquise (guides de 

conception)

Délais de livraison prototypes

Planning projet

Mesures des indicateurs du 

processus

Retour d'expérience

Demande de modification
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Processus de développement projet
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Forces et spécificités du bureau d'études CAAF
FORCES:

- Bénéficiaire du savoir-faire hydraulique de CITROEN

- Ressources et moyens de grands groupes 

- Organisation en Openspace: Îlots projets (Ingénieurs R&D, projeteurs, qualité développement, méthodes, achats protos)

- Acquisition de compétences pluridisciplinaires

- Essais, laboratoire matériau, métrologie et lignes de production localisés sur site

- Valeurs fortes: - Satisfaction du client - Esprit d'équipe 

- Prise de décision - Responsabilité individuelle importante

- Progression continue - Capacité d'innovation

RESULTATS:

- Conception, développement, industrialisation et mise en série de 6 pompes hautes pression essence (3 générations)

- ~1 000 000 pompes produites,  CA ~ 62 M€/an

- Dépôts de 20 brevets,

- 4000 K€ de financement crédit impôt recherche,

- Certification TS 16949


