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MOINS UN SYSTEME D’ASSEMBLAGE

(57)  Un rotor (1) pour la compression d’'un gaz
aqueux comprend un support (10), au moins une aube
(50) formée dans un matériau composite et au moins un
systeme d’assemblage (100). Ce systeme d’assemblage
(100) comprend un écrou (110) logé au moins en partie
dans un logement (52) ménagé dans une épaisseur (57)
de l'aube (50), un organe d’appui (120), et une tige (130)
reliant 'organe d’appui (120) et I'écrou (110) en traver-
sant successivement, depuis I'organe d’appui (120), une

partie du support (10) et un trou débouchant (54) formé
dans I'aube (50) de sorte a relier une surface de contact
(51) de l'aube (50) a une paroi (55) du logement (52). La
tige (130) comprend au moins une portion filetée vissée
dansI'écrou (110)de sorte qu’un effort de serrage exercé
entre I'organe d’appui (120) et I'écrou (110) induit une
sollicitation de I'aube (50) et du support (10) I'un en di-
rection de I'autre.
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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] Le domaine technique de l'invention concerne
la compression de gaz aqueux.

[0002] Plus particulierement, I'invention estd’abord re-
lative a un rotor pour la compression d’'un gaz aqueux,
le rotor comprenant un support, au moins une aube for-
mée dans un matériau composite, et au moins un syste-
me d’assemblage notamment pour fixer I'aube surle sup-
port.

[0003] L’invention concerne également un compres-
seur pour la compression d’un gaz aqueux comprenant
un tel rotor, et une installation de compression d’'un gaz
aqueux comprenant un réseau de circulation dans lequel
le gaz aqueux est apte a circuler de maniere canalisée,
le réseau comprenant un tel compresseur.

Etat de la technique antérieure

[0004] Dansle domaine des compresseurs, il est con-
nu d’utiliser un compresseur comprenant un rotor placé
sur le chemin d’un gaz aqueux en vue de le comprimer
par rotation du rotor entrainé par un dispositif moteur.
Un gaz aqueux par exemple de fraction massique de
vapeur d’eau supérieure a 30% est caractérisé par une
vitesse du son trés élevée, parexemple supérieure a 400
m/s. Dans ce gaz aqueux, les vitesses périphériques du
rotor doivent étre suffisamment élevées pour atteindre
un régime transsonique souhaitable pour la compression
du gaz aqueux. Le rotor est donc soumis a des efforts
centrifuges particulierement élevés en raison de la vites-
se élevée. Ces efforts centrifuges sont a la source de
problémes de robustesse.

[0005] Il est également connu que la fabrication de ro-
tors pour la compression d’un gaz aqueux présente des
difficultés particuliéres.

[0006] Il existe donc un besoin de trouver une solution
de rotor pour la compression d’'un gaz aqueux qui soit
plus simple a réaliser et robuste, notamment améliorant
la résistance mécanique du rotor face aux efforts centri-
fuges.

Objet de I'invention

[0007] La présente invention a pour but de proposer
un rotor pour la compression d’un gaz aqueux qui soit
robuste.

[0008] A cet effet, I'invention concerne un rotor pour la
compression d’'un gaz aqueux, le rotor comprenant un
support, au moins une aube formée dans un matériau
composite, ladite aube comprenant une surface de con-
tact en contact avec le support, et au moins un systéme
d’assemblage, le systeme d’assemblage comprenant :

* un écrou logé au moins en partie dans un logement
ménagé dans I'épaisseur de 'aube ;
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e un organe d’appui ;

* une tige reliant 'organe d’appui et I'écrou en traver-
sant successivement, depuis I'organe d’appui, une
partie du support et un trou débouchant formé dans
I'aube de sorte arelier la surface de contactde I'aube
a une paroi du logement, la tige comprenant au
moins une portion filetée vissée dans|’écrou de sorte
qu’un effort de serrage exercé entre 'organe d’appui
et I'écrou induit une sollicitation de I'aube et du sup-
port I'un en direction de l'autre.

[0009] L'utilisation d’'un matériau composite pour for-
mer une ou des aubes permet d’en limiter la masse, no-
tamment pour limiter les efforts centrifuges auxquels el-
les seront soumises lors de la rotation du rotor tout en
conservant des caractéristiques idoines du fait de I'utili-
sation du matériau composite, et la combinaison avec
un systéme d’assemblage tel que décrit ci-avant permet
de réaliser une fixation ponctuelle a l'interface entre
l'aube et le support qui soit aisée a réaliser lors de la
fabrication du rotor. Le positionnement de I'écrou dans
I'épaisseur de I'aube permet de placer ce dernier le long
des efforts centrifuges subis par I'aube, conférant une
grande robustesse. Un tel rotor offre 'avantage supplé-
mentaire que I'effort de serrage obtenu est sensiblement
aligné avec la direction des efforts résultant de la force
centrifuge, conférant la encore une grande robustesse a
'aube et évitant un phénoméne de délaminage du ma-
tériau composite. En outre, il résulte de la fixation ponc-
tuelle que la forme de I'aube a l'interface entre 'aube et
le support n'est pas contrainte et peut s’adapter au be-
soin.

[0010] Le rotor peut en outre comprendre une ou plu-
sieurs des caractéristiques suivantes.

[0011] Selon une caractéristique du rotor, I'organe
d’appui est en appui contre une surface du support et
I'écrou est en appui contre la paroi du logement.

[0012] Cela permet avantageusement de répartir les
contraintes de serrage directement sur les piéces a ser-
rer 'une contre l'autre.

[0013] Selonuneautre caractéristique du rotor, la paroi
du logement comprend une surface cylindrique concave
dont une ligne génératrice est sensiblement paralléle a
la direction suivant laquelle I'épaisseur de I'aube est me-
surée, le trou débouchant étant débouchant dans le lo-
gement au travers de cette surface cylindrique, et le sys-
teme d’assemblage comprend une partie d’appui traver-
sée par la tige et conformée pour correspondre a au
moins une partie de la surface cylindrique, I'effort de ser-
rage assurant que la partie d’appui est en appui contre
ladite au moins une partie de la surface cylindrique.
[0014] Cela permet avantageusement de répartir les
efforts de serrage dans le logement pour éviter le déla-
minage du matériau composite. En outre, I'utilisation
d’une surface cylindrique et d’une telle partie d’appui qui
s’y conforme permet d’aligner I'effort de serrage a la di-
rection de traction lors de la rotation du rotor par ajuste-
ment automatique du positionnement du systeme d’as-
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semblage notamment induit par rotation de la surface
cylindrique.

[0015] Selon une autre caractéristique du rotor, la tige
présente une direction longitudinale qui s’étend de ma-
niere sensiblement radiale par rapport a I'axe de rotation
du rotor.

[0016] Cela permet avantageusement d’assurer un
maintien de I'aube dans la direction de la contrainte lors
de la rotation du rotor et d’assurer que les contraintes
dans la tige soient essentiellement des contraintes de
traction.

[0017] Selon une autre caractéristique du rotor, le ma-
tériau composite comprend une pluralité de nappes de
fibres, lesdites nappes de fibres étant superposées et
maintenues dans une matrice.

[0018] Cela permet avantageusement de former des
aubes résistantes, légéres et dont la composition et
I'orientation moyenne des fibres seront adaptées a I'uti-
lisation et aux contraintes qu’auront a subir ces aubes
en cours de fonctionnement du compresseur compre-
nant le rotor.

[0019] Selon une autre caractéristique du rotor, les
nappes de fibres sont superposées selon une direction
d’empilement, et le trou débouchant présente une direc-
tion axiale sensiblement orthogonale a la direction d’em-
pilement.

[0020] Cela permet avantageusement de s’opposer a
un délaminage par fatigue en évitant des compressions
cycliques de la superposition de nappes dans sa direc-
tion d’'empilement lors de cycles de fonctionnement du
rotor.

[0021] Selon une autre caractéristique du rotor, le ma-
tériau composite est tel que :

¢ chaque nappe de fibres dudit matériau composite
présente une direction préférentielle selon laquelle
des fibres de ladite nappe de fibres sont orientées ;
e au moins l'une des nappes de fibres dudit matériau
composite est telle que sa direction préférentielle, a
proximité de la surface de contact de 'aube, est une
direction de référence orientée de maniere sensible-
ment radiale par rapport a I'axe de rotation du rotor.

[0022] Cela permet avantageusement qu’au cours de
la rotation du rotor, la direction de référence soit orientée
dans la direction d’effort maximal vue par 'aube. Cela
permet donc de rendre I'aube plus robuste.

[0023] Selon une autre caractéristique du rotor, le trou
débouchant présente une direction axiale et est formé
partiellement dans I'épaisseur de 'une des nappes de
fibres dont la direction préférentielle correspond a la di-
rection de référence alors sensiblement paralléle a la di-
rection axiale.

[0024] Cela permet avantageusement que le serrage
puisse se faire dans la direction de référence, de sorte
aaméliorer le maintien de I'aube lors de la rotation. Cette
direction axiale du trou débouchant est notamment sen-
siblement radiale par rapport a I'axe de rotation du rotor.
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[0025] Selon une autre caractéristique du rotor, le ma-
tériau composite comprend une superposition d’empile-
ments de nappes de fibres, chaque empilement de nap-
pes de fibres comprenant :

e une des nappes de fibres du matériau composite,
dite premiére nappe, dont la direction préférentielle
d’orientation des fibres est différente de la direction
de référence ;

e une des nappes de fibres du matériau composite,
dite deuxiéme nappe, dont la direction préférentielle
d’orientation des fibres est différente de la direction
de référence et de la direction préférentielle d’orien-
tation des fibres de la premiére nappe ;

e une des nappes de fibres du matériau composite,
agencée entre la premiére nappe et la deuxieme
nappe, dont les fibres sont orientées selon la direc-
tion de référence.

[0026] Cela permet avantageusement d’assurer une
bonne cohésion du trou débouchant et du logement, no-
tamment lorsqu’ils sont percés, leur surface présentant
alors une résistance mécanique satisfaisante.

[0027] Selon une autre caractéristique du rotor, la di-
rection préférentielle d’orientation des fibres de chaque
premiére nappe forme un angle avec la direction de ré-
férence compris entre -15 degrés et -90 degrés et la di-
rection préférentielle d’orientation des fibres de chaque
deuxiéme nappe forme un angle avec la direction de ré-
férence compris entre +15 degrés et +90 degrés.
[0028] Cela permetavantageusement que les nappes
de fibres dont la direction de référence est sensiblement
radiale a I'axe de rotation du rotor apportent une résis-
tance aux efforts centrifuges lors de la rotation du rotor.
Les nappes de fibres croisées, i.e. celles dont les fibres
ne sont pas orientées selon la direction de référence,
permettent d’encaisser des efforts non radiaux et assu-
rent le maintien de la forme de I'aube en lui apportant de
l'inertie dans son épaisseur, et donc de la raideur.
[0029] Selon une autre caractéristique du rotor, le sys-
téeme d’assemblage, le trou débouchant et le logement
sont configurés pour autoriser un mouvement de pivote-
ment de I'écrou autour d’'un axe de pivotement sensible-
ment orthogonal a la direction de I'effort de serrage dudit
systéeme d’assemblage et a un plan danslequel estinclus
I'axe de rotation du rotor.

[0030] Cela permetd’autoriser, au cours de la rotation
du rotor, un ajustement automatique de I'orientation de
la tige pour tendre a l'orienter selon sa longueur au plus
proche d’un effort de traction que subit 'aube par rapport
au support. Le maintien de I'aube par rapport au support
est alors amélioré, limitant ainsi les risques d’arrache-
ment de toute ou partie de I'aube par rapport au support.
[0031] Selon une autre caractéristique du rotor, la par-
tie d’appui du systeme d’assemblage est configurée pour
glisser sur la surface cylindrique délimitée par la paroi
du logement lors du mouvement de pivotement de
I'écrou.
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[0032] Cela permet avantageusement que la surface
cylindrique assure un certain guidage du pivotement de
I'écrou par coopération de la partie d’appui du systeme
d’assemblage avec la surface cylindrique.

[0033] Selon une autre caractéristique du rotor, I'écrou
est choisi parmi :

* un écrou transversal formé par un cylindre percé
d’un trou cylindrique dont la surface interne est file-
tée pour coopérer avec la portion filetée de la tige
du systeme d’assemblage, I'axe du cylindre et 'axe
du trou cylindrique étant transversaux, le cylindre
d’une part présentant une surface cylindrique ayant
une forme complémentaire, a la périphérie du trou
débouchant, de la paroi du logement et d’autre part
étant au contact de la paroi du logement ;

* un écrou a pans percé d’un trou cylindrique dont la
surface interne est filetée pour coopérer avec la por-
tion filetée de la tige du systéme d’assemblage,
I'écrou a pans prenant appui sur un insert interposé
entre I'écrou a pans et la paroi du logement, l'insert
étant traversé par la tige et présentant une portion
cylindrique d’une part présentant une surface cylin-
drique ayant une forme complémentaire, a la péri-
phérie du trou débouchant, de la paroi du logement
et d'autre part étant au contact de la paroi du
logement ;

e un écrou formé par une portion de cylindre percée
d’un trou cylindrique dont la surface interne est file-
tée pour coopérer avec la portion filetée de la tige
du systeme d’assemblage, I'axe de la portion de cy-
lindre etI'axe du trou cylindrique étant transversaux,
la portion de cylindre d’'une part présentant une sur-
face cylindrique ayant une forme complémentaire, a
la périphérie du trou débouchant, de la paroi du lo-
gement et d’autre part étant au contact de la paroi
du logement.

[0034] Cela permet de répartir les efforts de serrage
du systéme s’assemblage sur une surface de la paroi du
logement située a la périphérie du trou débouchant.
[0035] Selon une autre caractéristique du rotor, 'aube
comprend une région dans laquelle le matériau compo-
site est en surépaisseur, le logement étant agencé dans
cette région.

[0036] Cela permet de répartir/étaler les contraintes a
l'interface du logement avec le systéme d’assemblage,
participant ainsi a I'amélioration de la robustesse du ro-
tor.

[0037] Selon une autre caractéristique du rotor, I'au
moins une aube est fixée au support par I'intermédiaire
d'une pluralité de systemes d'assemblage décalés le
long du support suivant I'axe de rotation du rotor.
[0038] Celapermetd’assurerlaformation de plusieurs
points de fixation d’'une méme aube au support tout en
s’adaptant aux courbures de I'aube a son interface avec
le support. Par exemple, cela permet méme d’accoupler
au support une aube a composante hélicoidale non ré-
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guliére. Cela permet aussique le support soit a révolution
qui ne soit pas forcément cylindrique.

[0039] Selon une autre caractéristique du rotor, celui-
ci comprend une pluralité d’aubes chacune fixée au sup-
port par au moins un systéme d’assemblage qui participe
uniguement a la fixation de ladite aube.

[0040] Selon un autre aspect de l'invention, elle con-
cerne un compresseur pour la compression d'un gaz
aqueux comprenant un rotor tel que décrit précédem-
ment.

[0041] Selon un autre aspect de l'invention, elle con-
cerne une installation de compression d’un gaz aqueux
comprenant un réseau de circulation dans lequel le gaz
aqueux est apte a circuler de maniéere canalisée, le ré-
seau comprenant au moins un tel compresseur agencé
pour étre traversé par le gaz aqueux d’ou il résulte que
le gaz circulant dans le réseau de circulation présente,
en aval dudit au moins un compresseur, une pression
supérieure a sa pression en amont dudit au moins un
compresseur.

[0042] Selon une autre caractéristique de l'installation,
le gaz aqueux contient au moins 30%, de préférence
entre 70% et 100%, de H,O en proportion massique.
[0043] Le rotor est compatible avec un tel gaz car son
systéme d’assemblage est adapté au maintien de I'aube
lors I'obtention, a la périphérie du rotor de vitesses trans-
soniques induite par la rotation du rotor. En outre, le gaz
aqueux dans ces concentrations est compatible avec un
compresseur de groupe froid fonctionnant avec le gaz
aqueux comme reéfrigérant.

[0044] D’autres avantages et caractéristiques pour-
ront ressortir de la description détaillée qui suit.

Bréve description des dessins

[0045] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description détaillée qui suit, donnée uniquement a
titre d’exemple non limitatif et faite en se référant aux
dessins annexés et listés ci-dessous.

La figure 1 est une vue partielle d’'un premier exem-
ple d’aube utilisable dans un rotor selon un aspect
de l'invention et montrant différentes géométries de
logement pour écrou d’un systéme d’assemblage de
I'aube au sein du rotor.

Lafigure 2 estune vue partielle d’'un deuxiéme exem-
ple d’aube utilisable dans un rotor selon un aspect
de l'invention et montrant différentes géométries de
logement pour écrou du systeme d’assemblage de
I'aube au sein du rotor.

La figure 3 est une vue partielle d’'un exemple de
rotor selon un aspect de l'invention, a I'état assem-
blé, illustrant différentes variantes de systémes d’'as-
semblage possibles.

La figure 4 est une vue de la figure 3, a I'état éclaté.
La figure 5 est une vue en perspective d’'un exemple
de rotor selon un aspect de l'invention.

La figure 6 est une vue partielle, en éclaté, du rotor
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de la figure 5, la figure 6 illustrant le support, une
seule aube et une pluralité de systemes d’assem-
blage pour fixer cette aube sur le support.

Enfin la figure 7 est une vue partielle d’'un exemple
de réalisation possible de I'aube utilisable dans un
rotor selon un aspect de l'invention.

[0046] Sur ces figures 1 a 7, les mémes références
sont utilisées pour désigner les mémes éléments. Les
éléments représentés sur les différentes figures ne sont
pas nécessairement réalisés a I'échelle afin de faciliter
la compréhension des figures.

Description détaillée

[0047] Par « sensiblement parallele », il est entendu
paralléle ou paralléle a plus ou moins 10 degrés, préfeé-
rentiellement a plus ou moins 1 degré.

[0048] Par « sensiblementradial par rapportal’axe de
rotation du rotor », il est entendu orthogonal ou orthogo-
nal a plus ou moins 10 degrés, préférentiellement a plus
ou moins 1 degré, parrapport a I'axe de rotation du rotor.
[0049] Par « sensiblement orthogonal », il est entendu
orthogonal ou orthogonal a plus ou moins 10 degrés,
préférentiellement a plus ou moins 1 degré.

[0050] Par « compris entre deux valeurs », il est en-
tendu une plage de valeurs dont les bornes, formées par
lesdites deux valeurs, sont incluses.

[0051] Selon un premier aspect, et en références aux
figures, il est décrit un rotor 1 pour la compression d’'un
gaz aqueux. Un exemple de tel rotor 1 est illustré sur les
figures 5 et 6.

[0052] Le rotor 1 comprend un support 10, au moins
une aube 50 formée dans un matériau composite, ladite
aube 50 comprenant une surface de contact 51 en con-
tact avec le support 10, et au moins un systeme d’as-
semblage 100. Le rotor 1, qui est monté a rotation dans
un référentiel terrestre, peut-étre entrainé en rotation par
un dispositif de motorisation (non représenté) dont la na-
ture n’a pas d’importance ici. Chaque systéme d’assem-
blage 100 utilisé assure ou participe a la fixation d’une
aube 50 sur le support 10. Un tel rotor 1 est aussi appelé
rouet dans ce domaine technique. Le support 10 du rotor
1 est notamment une partie du rotor 1 depuis laquelle
s’étendent les aubes 50 du rotor 1. Le support 10 peut
étre un arbre rotatif du rotor 1 ou un moyeu monté sur
un arbre rotatif du rotor 1.

[0053] Le systéeme d’assemblage 100 comprend :

e un écrou 110 logé au moins en partie dans un loge-
ment 52 ménagé dans I'épaisseur de I'aube 50 ;

e unorgane d’appui 120 ;

* une tige 130 reliant 'organe d’appui 120 et I'écrou
110.

[0054] Chaque logement 52 est typiquement agencé
entre la surface de contact 51 et une extrémité distale
53 de l'aube 50 située al'opposé de la surface de contact
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51 venant contre le support 10.

[0055] Comme cela peut étre déduit des figures 3 et
4, la tige 130 traverse successivement, depuis I'organe
d’appui 120, une partie du support 10 et un trou débou-
chant 54 formé dans I'aube 50 de sorte a relier la surface
de contact 51 de I'aube 50 a une paroi 55 du logement
52. La tige 130 comprend au moins une portion filetée
vissée dans I'écrou 110 de sorte qu’un effort de serrage
exercé entre I'organe d’appui 120 et I'écrou 110 induit
une sollicitation de I'aube 50 et du support 10 I'un en
direction de l'autre.

[0056] Selon un mode de réalisation, comme cela est
illustré sur les figures 3 et 4, I'organe d’appui 120 exerce
un effort (soitdirectement, soitindirectementvia uninsert
11 interposé entre le support 10 et 'organe d’appui 120)
contre une surface 12 du support 10, tandis que I'écrou
110 est en appui contre la paroi 55 du logement 52. La
surface de contact 51 de I'aube 50 est en contact avec
une surface externe 13 du support 10, distincte de la
surface 12 précédemment mentionnée. Autrement dit, la
surface de contact 51 de chaque aube 50 se conforme
au support 10 de sorte a en épouser la surface externe
13. Plus précisément, la surface 12 et la surface externe
13 dusupport 10 sontopposées I'une parrapporta l'autre
le long d’'une direction radiale 14 orientée perpendiculai-
rement a 'axe de rotation 2 du rotor 1.

[0057] Les figures 1 et2 montrent, partiellement, deux
exemples d’aubes 50 utilisables. Elles se différentient
'une de l'autre par la forme de la surface de contact 51.
Dans le cas de I'aube 50 de la figure 1, la surface de
contact 51 est de forme gauche (c’est-a-dire non plane,
par exemple en étant une partie de cylindre) et de forme
complémentaire de la surface externe 13 non plane du
support 10 contre laquelle elle vient en appui. C’est le
cas des figures 3 a 6, mais sans que cela ne soit limitatif.
En effet, conformément a la figure 2, la surface de contact
51 peut étre de forme plane, de forme complémentaire
de la surface externe 13 de forme plane du support 10
contre laquelle elle vient en appui. La figure 7 illustre
'aube 50 de la figure 2 durant sa fabrication, avant la
réalisation du ou des logements 52, avant la formation
du ou des trous débouchant 54 et, le cas échéant, avant
mise en forme de sa surface de contact 51 par usinage
en vue de la conformer au support 10.

[0058] Selon un mode de réalisation, la paroi 55 du
logement 52 comprend une surface cylindrique concave
dont une ligne génératrice est sensiblement paralléle a
la direction 56 suivant laquelle I'épaisseur 57 de I'aube
50 est mesurée. Autrement dit, la paroi 55 du logement
52 peut étre définie intégralement ou partiellement par
une telle surface cylindrique.

[0059] Dans le présent document, et conformément a
la définition mathématique de ces termes, une « surface
cylindrique » est la surface de I'espace engendrée par
une ligne droite, appelée génératrice, qui se déplace
dans une direction donnée fixe en s’appuyant sur une
ligne courbe fermée appelée directrice. En résumé, la
directrice correspond au contour de la section de coupe
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prise perpendiculairement a la génératrice. En consé-
quence, la forme de la directrice peut étre un cercle (la
surface cylindrique étant, dans ce cas particulier, un cy-
lindre circulaire) ou d’autres formes fermées. Les figures
1 a 4 illustrent justement cet aspect via quatre exemples
de formes de logements 52. En allant d’en bas a droite
vers en haut a gauche, les parois 55 des quatre loge-
ments 52 présentent respectivement une surface cylin-
drique dont la génératrice est un cercle, une forme quel-
conque par exemple en forme de goutte, une forme
oblongue, et enfin une forme ovoide.

[0060] Selon un mode de réalisation, le trou débou-
chant 54 débouche dans le logement 52 au travers de la
surface cylindrique susmentionnée. Autrementdit, la sur-
face cylindrique s’étend au moins a la périphérie de
I'ouverture du trou débouchant 54 dans la paroi 55 du
logement 52.

[0061] Selon un mode de réalisation, le systéme d’as-
semblage 100 comprend une partie d’appui 140 traver-
sée par la tige 130 et conformée pour correspondre a au
moins une partie de la surface cylindrique du logement
52, I'effort de serrage assurant que la partie d’appui 140
est en appui contre I'au moins une partie de la surface
cylindrique du logement 52. Il est donc compris que la
partie d’appui 140 est au moins en partie une surface
cylindrique de forme complémentaire de la surface cy-
lindrique délimitée par la paroi 55 du logement 52 en
périphérie de I'endroit ou débouche le trou traversant 54.
[0062] Selon un mode de réalisation, et en référence
aux figures 3 et 4, I'écrou 110 est choisi parmi :

e unécroutransversal 111 formé par un cylindre 111a
percé d’un trou cylindrique 111b dont la surface in-
terne est filetée pour coopérer avec la portion filetée
de la tige 130 du systéeme d’assemblage 100, 'axe
111c du cylindre 111a et 'axe 111d du trou cylindri-
que 111b étant transversaux, le cylindre 111a d’'une
part présentant une surface cylindrique ayant une
forme complémentaire, a la périphérie du trou dé-
bouchant 54, de la paroi 55 dulogement 52 et d’autre
part étant au contact de la paroi 55 du logement 52 ;

e unécrouapans 112percé d’'un trou cylindrique 112a
dontla surface interne est filetée pour coopérer avec
la portion filetée de la tige 130 du systéme d’assem-
blage 100, I'écrou a pans 112 prenant appui sur un
insert 113 interposé entre I'écrou a pans 112 et la
paroi 55 du logement 52, I'insert 113 étant traversé
par la tige 130 (via un canal 113btraversant) et pré-
sentant une portion cylindrique 113a d’une part pré-
sentant une surface cylindrique ayant une forme
complémentaire, a la périphérie du trou débouchant
54, de la paroi 55 du logement 52 et d’autre part
étant au contact de la paroi 55 du logement 52 ;

e unécrou 114 formé par une portion de cylindre 114a
percée d’'un trou cylindrique 114b dont la surface
interne est filetée pour coopérer avec la portion file-
tée de la tige 130 du systéme d’assemblage 100,
'axe 114c de la portion de cylindre 114a et I'axe
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114d du trou cylindrique 114b étant transversaux, la
portion de cylindre 114a d’une part présentant une
surface cylindrique ayant une forme complémentai-
re, ala périphérie du trou débouchant 14, de la paroi
55 du logement 52 et d’autre part étant au contact
de la paroi 55 du logement 52.

[0063] Lesfigures 3 et4 illustrentjustement cet aspect
via quatre exemples de systéeme d’assemblage 100. En
allant d’en bas a droite vers en haut a gauche, les deux
premiers systémes d’assemblage 100 comprennent cha-
cun un tel écrou transversal 111. Le troisieme systeme
d’assemblage 100 comprend un écrou 114 tandis que le
quatrieme systeme d’assemblage 100 comprend un
écrou a pans 112 appuyant sur l'insert 113.

[0064] Dans tous les cas, le logement 52 est configuré
de sorte a recevoir au moins partiellement I'écrou 110,
et le cas échéant I'écrou 110 en plus de l'insert 113, par
insertion dans le logement 52 avant vissage de la tige
130 dans I'écrou 110.

[0065] Pour le cas particulier de I'écrou 114, la portion
de cylindre 114a estrefermée parun méplat 114e opposé
a la surface de la paroi 52 de logement 55 située a la
périphérie du trou débouchant 54. Pour le cas particulier
de linsert 113, la portion cylindrique 113a est refermée
par un méplat 113c opposé a la surface de la paroi 52
de logement 55 située a la périphérie du trou débouchant
54. Le méplat 113c sert comme surface d’appui pour
I'écrou a pans 112.

[0066] Dans le cas ou I'écrou 110 est un écrou trans-
versal 111, la partie d’appui 140 précédemment évoquée
est formée par la surface cylindrique du cylindre 111a.
Dans le cas ou I'écrou 110 est un écrou a pans 112, la
partie d’appui 140 est, par contre, constituée par la sur-
face cylindrique de la portion cylindrique 113a. Enfin,
lorsque I'écrou 110 est constitué par un écrou 114, la
partie d’appui 140 est formée par la surface cylindrique
de la portion de cylindre 114a.

[0067] Quelle que soit la nature de I'écrou 110, la tige
130 peut étre une simple tige filetée et dans ce cas l'or-
gane d’appui 120 peut étre un écrou vissé sur cette tige
filetée. Alternativement, la tige 130 peut étre une vis mu-
nie d’'une téte et dans ce cas I'organe d’appui 120 peut
étre cette téte de la vis. Les figures 3 et 4 illustrent jus-
tement cet aspect via quatre exemples de systeme d’as-
semblage 100. En allant d’en bas a droite vers en haut
a gauche, le premier systeme d’assemblage 100 com-
prend une telle tige filetée et un écrou, tandis que les
trois autres systemes d’assemblage 100 sont chacun
munis d’une telle vis avec une téte.

[0068] Selon un mode de réalisation, pour chaque sys-
téeme d’assemblage 100, la tige 130 présente une direc-
tion longitudinale 131 qui s’étend de maniere sensible-
ment radiale par rapport 'axe de rotation 2 du rotor 1.
Autrement dit, la direction longitudinale 131 est locale-
ment colinéaire a la direction radiale 14.

[0069] Selon un mode de réalisation, le support 10
comprend, pour chaque systéeme d’assemblage 100, un
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orifice 15 traversant I'épaisseur du support 10 de la sur-
face 12 a la surface externe 13 et traversé par la tige
130. Pour chaque systéme d’assemblage 100, la tige
130 traverse I'épaisseur du support 10 au travers de I'ori-
fice 15, d’'une maniére telle que I'organe d’appui 120 est
en appuidirectement (ou indirectement par I'intermédiai-
re de l'insert 11) contre la surface 12 et que I'écrou 110
au moins partiellement logé dans le logement 52 de
'aube 50 est vissé sur la portion filetée de la tige 130.
La surface de contact 51 de I'aube 50 est au contact de
la surface externe 13 du support 10. L’effort de serrage
exercé entre 'organe d’appui 120 et I'’écrou 110 induit
une sollicitation de I'aube 50 et du support 10 I'un en
direction de 'autre suivantla direction radiale 14, la pres-
sion enrésultant se produisant entre la surface de contact
51 de l'aube 50 et la surface externe 13 du support 10.
[0070] Selon un mode de réalisation, I'aube 50 com-
prend une région dans laquelle le matériau composite
est en surépaisseur, le logement 52 étant ménagé dans
cette région. Cela permet de répartir/étaler les contrain-
tes a I'interface du logement 52 avec le systeme d’as-
semblage 100, participant ainsi a 'amélioration de la ro-
bustesse du rotor 1. Cette région est notamment agen-
cée du cbdté de la surface de contact 51 qui peut étre
délimitée par ladite région. Cette région peut délimiter un
pied d’aube, c’est-a-dire une base de I'aube 50 dont
I'épaisseur est plus importante que dans d’autres régions
de l'aube 50 voire que dans le reste de I'aube 50. No-
tamment, le trou débouchant 54 peut étre aussi ménagé
dans cette région. Cette région est clairement identifia-
ble, notamment en figures 1, 2, 3,4,6 et 7.

[0071] Il a été décrit ci-avant un rotor 1 a une aube 50,
mais il est bien évident, et en référence a la figure 5 par
exemple, que le rotor 1 peut cependant comprendre une
pluralité d’aubes 50. De maniére générale, chaque aube
50 est fixée au support 10 a I'aide d’au moins un systeme
d’assemblage 100 tel que décrit précédemment.

[0072] Ainsi selon un mode de réalisation, 'au moins
une aube 50 est fixée au support 10 par I'intermédiaire
d’'une pluralité de systéemes d’assemblage 100 décalés
le long du support 10 suivant une ligne 150 rectiligne ou
non (en fonction de la forme de la surface de contact 51
de l'aube 50 notamment) ayant au moins une compo-
sante le long de I'axe de rotation 2 du rotor 1. Ces dis-
positions sont visibles sur la figure 6 par exemple. Les
différents orifices 15 ménagés dans le support 10 afin de
fixer une méme aube 50 sont donc échelonnés, a inter-
valles réguliers ou non, le long de cette ligne 150, per-
mettant I'utilisation d’'une pluralité de systémes d’assem-
blage 100 pour fixer I'aube 50 au support 10 en différents
points échelonnés le long de la ligne 150.

[0073] Lorsque I'au moins une aube 50 est fixée au
support 10 parI'intermédiaire d’'une pluralité de systemes
d’'assemblage 100, les logements 52 résultants, et no-
tamment les trous débouchants 54, sont préférentielle-
ment chacun ménagés dans la région dans laquelle le
matériau composite est en surépaisseur.

[0074] Par ailleurs et selon un mode de réalisation, le

10

20

25

30

35

40

45

50

55

rotor 1 comprend une pluralité d’aubes 50 ou chaque
aube 50 individuelle est fixée au support 10 par au moins
un systéeme d’assemblage 100 tel que décrit précédem-
ment, lequel ne participe qu’a la fixation de ladite aube
50 individuelle sans participer a la fixation d’'une autre
aube 50.

[0075] Comme cela peut étre déduit des figures 1, 2
et 7, selon un mode de réalisation, le matériau composite
utilisé pour la fabrication de chaque aube 50 comprend
une pluralité de nappes de fibres 60; (i variantde 1 a n
ou n est le nombre total de nappes de fibres) superpo-
sées et maintenues dans une matrice. Il va de soi que le
nombre total n de nappes de fibres 60i peut étre quel-
conque, enfonction des besoins, dépendant parexemple
des dimensions attendues pour I'aube et/ou de la nature
des fibres ou de la matrice.

[0076] La matrice est préférentiellement formée en un
matériau thermoplastique ou thermodurcissable. Ainsi,
la matrice peut étre en époxy, polyester ou vinylester.
[0077] Selon les simulations numériques et les essais,
les fibres peuvent étre notamment des fibres de carbone,
qui donnent d’excellents résultats en pratique et dans les
simulations numériques réalisées dans les applications
visées. D’autres types de fibres peuvent étre envisagés
comme les fibres d’aramide (comme par exemple des
fibres en Kevlar®) ou des fibres de verre.

[0078] Selon un mode de réalisation, les nappes de
fibres 60; sont superposées selon une direction d’empi-
lement 61, et le trou débouchant 54 présente une direc-
tion axiale 54a sensiblement orthogonale a la direction
d’empilement 61, comme cela est illustré sur la figure 1.
En pratique, la direction d’empilement 61 correspond
aussi a la direction 56 précédemment évoquée.

[0079] Selon un mode de réalisation, préférentielle-
ment mais de maniére non limitative, les fibres apparte-
nant a une méme nappe de fibres 60i sont unidirection-
nelles. Par « unidirectionnelle », on entend une orienta-
tion commune des fibres, au sein de la nappe de fibres,
selon une méme direction a 10° pres. Cette orientation
commune est aussi dite « direction préférentielle ». Ainsi
le matériau composite utilisé pour la fabrication de cha-
que aube 50 est alors tel que :

* chaque nappe de fibres 60; dudit matériau composite
présente une telle direction préférentielle 160, (ou
varie de 1 a n) selon laquelle des fibres de ladite
nappe de fibres 60i sont orientées ;

* aumoins I'une des nappes de fibres 60, dudit maté-
riau composite est telle que sa direction préférentiel-
le 160;, & proximité de la surface de contact 51 de
'aube 50, est une direction de référence orientée de
maniére sensiblement radiale par rapport a I'axe de
rotation 2 du rotor 1.

[0080] Autrement dit, cette direction de référence est,
a proximité de la zone de contact de I'aube 50 contre le
support 10, sensiblement alignée (a 5° prés) avec la di-
rection radiale 14 précédemment évoquée en lien avec
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le support 10.

[0081] Sur la figure 7, les fibres de la nappe de fibres
604 sont sensiblement orientées suivant la direction pré-
férentielle 1604. Les fibres de la nappe de fibres 60, sont
sensiblement orientées suivant la direction préférentielle
160,. Les fibres de la nappe de fibres 605 sont sensible-
ment orientées suivant la direction préférentielle 1605.
Les fibres de la nappe de fibres 60;.,) sont sensiblement
orientées suivant la direction préférentielle 160,;.5). Les
fibres de la nappe de fibres 60,1y sont sensiblement
orientées suivant la direction préférentielle 160.). Les
fibres de la nappe de fibres 60; sont sensiblement orien-
tées suivant la direction préférentielle 160;. Les fibres de
la nappe de fibres 60(i+1) sont sensiblement orientées
suivant la direction préférentielle 160, 1).

[0082] Selonunmode de réalisation, la direction axiale
54a du trou débouchant 54 est formé au moins partiel-
lement dans I'épaisseur de 'une des nappes de fibres
60, dont la direction préférentielle 160; correspond a la
direction de référence susmentionnée.

[0083] Selon un mode de réalisation particulier, le ma-
tériau composite utilisé pour la fabrication de chaque
aube 50 comprend une superposition d’empilements de
nappes de fibres 60;, chacun desdits empilement de nap-
pes de fibres 60, comprenant :

e une des nappes de fibres du matériau composite,
dite premiere nappe, dont la direction préférentielle
d’orientation des fibres est différente de la direction
de référence ;

e une des nappes de fibres du matériau composite,
dite deuxiéme nappe, dont la direction préférentielle
d’orientation des fibres est différente de la direction
de référence et de la direction préférentielle d’orien-
tation des fibres de la premiére nappe ;

e une des nappes de fibres du matériau composite,
agencée entre la premiére nappe et la deuxieme
nappe, dont les fibres sont orientées selon la direc-
tion de référence susmentionnée.

[0084] La figure 7 permet d'illustrer ces dispositions
par exemple. Sur la figure 7, la nappe de fibres 60(i_1)
dont les fibres sont orientées suivant la direction préfé-
rentielle 1601y et la nappe de fibres 60; dont les fibres
sont orientées suivant la direction préférentielle 160;, les
directions préférentielles 160;.4) et 160, étant orientées
selon la direction de référence (laquelle est sensiblement
alignée (a 5° prés) avec la direction radiale 14), sont
agenceées entre d’'une part la nappe de fibres 60(i_2) dont
les fibres sont orientées suivant la direction préférentielle
1600 et d’autre part la nappe de fibres 60;,1) dont les
fibres sont orientées suivant la direction préférentielle
160y;+1). La direction préferentielle 160, est différente
de la direction de référence. La direction préférentielle
160.) est différente de la direction de référence et de
la direction préférentielle 160(i_2). La nappe de fibres
6O(i_2) joue le role de la premiére nappe susmentionnée
tandis que la nappe de fibres 60(i+1) joue le role de la
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deuxiéme nappe susmentionnée.

[0085] Bien entendu, chaque empilement comprend
au moins trois nappes de fibres mais peut aussi com-
prendre X nappes de fibres, avec X strictement supérieur
a3.

[0086] Selon un mode de réalisation, la direction pré-
férentielle d’orientation des fibres de chaque premiere
nappe forme un angle avecladirection de référence com-
pris entre - 15 degrés et -90 degrés et la direction préfé-
rentielle d’orientation des fibres de chaque deuxiéme
nappe forme un angle avecladirection de référence com-
pris entre +15 degrés et +90 degrés. A titre d’exemple,
la direction préférentielle 160(i_2) des fibres de la nappe
de fibres 60(i_2), laquelle joue le role de premiére nappe,
forme avec la direction de référence un angle a5 d’'en-
viron -30°, tandis que la direction préférentielle 160(i+1)
des fibres de la nappe de fibres 60(i+1), laquelle joue le
role de deuxieme nappe, forme un angle o4y d'environ
-30° avec la direction de référence.

[0087] Il est important de préciser que les directions
préférentielles ne sont pas imposées de maniére identi-
que dans l'alternance, que ce soit au sein d’'un empile-
ment ou d’'un empilement a un autre empilement. Les
angles formés successivement par les directions préfé-
rentielles des nappes de fibres successives par rapport
a la direction de référence peuvent étre aussi bien

0°/30°/-30°/0°/45°/-45° que 0°/30°/0°/-30°/0°/..., par
exemple.
[0088] Les matériaux composites, par exemple la fibre

de carbone imprégnée drapée en couches croisées uni-
directionnelles, présente ainsi avantageusement dans
sa direction de fibres de trés bonnes résistances méca-
niques (résistance a la traction supérieure a 1000 MPa)
malgré une densité avantageusement tres faible.
[0089] Selon un mode de réalisation, le systéme d’as-
semblage 100, le trou débouchant 54 et le logement 52
sont configurés pour autoriser un mouvement de pivote-
ment de I'écrou 110 autour d’un axe de pivotement sen-
siblement orthogonal a la direction de I'effort de serrage
appliqué par le systéeme d’assemblage 100 et a un plan
dans lequel est inclus I'axe de rotation 2 du rotor 1.
[0090] Selon un mode de réalisation, la partie d’appui
140 du systeme d’assemblage 100 est configurée pour
glisser sur la surface cylindrique délimitée par la paroi
55 du logement 52 lors du mouvement de pivotement de
I'écrou 110.

[0091] De maniére non illustrée dans son ensemble, il
est aussi décrit un compresseur (non représenté dans
sa globalité) configuré pour assurer la compression d’un
gaz aqueux comprenant un rotor 1 tel que décrit précé-
demment. Le rotor 1 est monté a rotation dans un réfé-
rentiel terrestre par tout moyen de montage a rotation
connu et adapté. Le compresseur comprend aussi un
dispositif de motorisation (non représenté), de nature
électrique, pneumatique, thermique ou toute autre sour-
ce d’énergie, assurant 'entrainement en rotation du rotor
1. Le compresseur peut étre de tout type et notamment
un compresseur de type centrifuge.
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[0092] Selon un autre aspect, il est aussi décrit une
installation de compression (non représentée dans sa
globalité) assurant la compression d’'un gaz aqueux, cet-
te installation de compression comprenant un réseau de
circulation dans lequel le gaz aqueux est présent et apte
a étre mis en circulation de maniére canalisée, le réseau
comprenant au moins un compresseur tel que décrit pré-
cédemment, agencé pour étre traversé parle gaz aqueux
d’ou il résulte que lorsque le gaz circule dans le réseau
de circulation il présente, en aval dudit au moins un com-
presseur, une pression supérieure a sa pression en
amont dudit au moins un compresseur.

[0093] Selonune autre caractéristique de I'installation,
le gaz aqueux contient au moins 30%, de préférence
entre 70% et 100%, de H,O en proportion massique.
[0094] L’invention trouve son application industrielle
dans le domaine de la compression de gaz aqueux, no-
tamment grace au rotor tel que décrit qui permet de limiter
le poids du rotor tout en le rendant robuste quant a la
rupture de sa ou de ses aubes.

[0095] Le systeme d’assemblage 100 tel que décrit
précédemment rend le rotor 1 capable d’encaisser les
efforts centrifuges survenant lors d’un fonctionnement,
notamment transsonique dans un milieu aqueux, c’est-
a-dire contenant au moins 30% en masse d’eau a |'état
gazeux.

[0096] Classiquement, la vitesse périphérique du rotor
1 dans le cadre d’'un compresseur de type centrifuge est
du méme ordre de grandeur que la vitesse du son dans
le milieu a comprimer ; dans le cas de I'eau a I'état ga-
zeux, cette vitesse et de I'ordre de 425 m/s, contre 344
m/s a 20°C dans 'air. L'élévation de température du gaz
lors de la compression améne a des vitesses périphéri-
ques proches de 480 m/s en régime sonique. Les vites-
ses de rotation du rotor 1 pour atteindre ces vitesses
périphériques doivent alors étre augmentées, et les con-
traintes imposées dans le matériau constitutif des aubes
étant proportionnelles au carré de la vitesse de rotation
du rotor 1 multiplié par sa densité et le rayon de rotation,
sont fortement augmentées. C’est la raison pour laquelle
le systéeme d’assemblage 100 décrit ci-avant est particu-
lierement robuste, permet de tendre a limiter les risques
de rupture d’'une aube 50, et est adapté au domaine du
gaz aqueux devant coopérer avec le rotor 1 lors de sa
rotation.

[0097] Lesmatériauxdanslesquels sontconstituésles
aubes d’'un rotor peuvent classiquement étre classés en
comparant leur densité a leur résistance élastique : un
rotor constitué d’un matériau léger produit des contrain-
tes plus faibles, alors que sa limite élastique en traction
reste élevée notamment lorsque le matériau composite
comprend des fibres. Dés lors, I'utilisation du matériau
composite conformément a la présente invention, plus
léger que du métal comme de I'acier massif ou de I'alu-
minium, permet de rendre le rotor 1 particulierement ro-
buste.

[0098] Le matériau composite décrit précédemment,
qui peut présenter une bonne résistance mécanique (ré-
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sistance a la traction supérieure a 1000 MPa) pour une
densité tres faible, permet avantageusement que la con-
trainte engendrée par les efforts centrifuges au niveau
du ou des systémes d’assemblage 100 de chacune de
'au moins une aube 50 présente reste en decga des limi-
tes de traction du matériau, méme a ces grandes vites-
ses.

Revendications

1. Rotor (1) pour la compression d’'un gaz aqueux, le
rotor (1) comprenant un support (10), au moins une
aube (50) formée dans un matériau composite, ladite
aube (50) comprenant une surface de contact (51)
en contact avec le support (10), et au moins un sys-
teme d’assemblage (100), le systeme d’assemblage
(100) comprenant :

 un écrou (110) logé au moins en partie dans
un logement (52) ménagé dans une épaisseur
(57) de I'aube (50) ;

* un organe d’appui (120) ;

« une tige (130) reliant 'organe d’appui (120) et
I’écrou (110) en traversant successivement, de-
puis I'organe d’appui (120), une partie du sup-
port (10) et un trou débouchant (54) formé dans
I'aube (50) de sorte a relier la surface de contact
(51) de 'aube (50) a une paroi (55) du logement
(52), latige (130) comprenant au moins une por-
tion filetée vissée dans I'écrou (110) de sorte
qu’'un effort de serrage exercé entre I'organe
d’appui (120) et I'écrou (110) induit une sollici-
tation de I'aube (50) et du support (10) I'un en
direction de l'autre.

2. Rotor (1) selon la revendication 1, dans lequel :

* la paroi (55) du logement (52) comprend une
surface cylindrique concave dont une ligne gé-
nératrice est sensiblement paralléle a une direc-
tion (56) suivant laquelle I'épaisseur (57) de
I'aube (50) est mesurée, le trou débouchant (54)
étant débouchant dans le logement (52) au tra-
vers de cette surface cylindrique,

* le systéme d’assemblage (100) comprend une
partie d’appui (140) traversée par la tige (130)
et conformée pour correspondre a au moins une
partie de la surface cylindrique, I'effort de ser-
rage assurant que la partie d’appui (140) est en
appui contre ladite au moins une partie de la
surface cylindrique.

3. Rotor (1) selonl'une quelconque des revendications
1a2,danslequellatige (130) présente une direction
longitudinale (131) qui s’étend de maniére sensible-
ment radiale par rapport a 'axe de rotation (2) du
rotor (1).
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Rotor selon 'une quelconque des revendications 1
a 3, dans lequel le matériau composite comprend
une pluralité de nappes de fibres, lesdites nappes
de fibres étant superposées et maintenues dans une
matrice.

Rotor (1) selon la revendication 4, dans lequel les
nappes de fibres (60;) sont superposées selon une
direction d’empilement (61), et le trou débouchant
(54) présente une direction axiale (54a) sensible-
ment orthogonale a la direction d’empilement (61).

Rotor (1) selon I'une quelconque des revendications
4 a5, dans lequel le matériau composite esttel que :

+ chaque nappe de fibres (60;) dudit matériau
composite présente une direction préférentielle
(160;) selon laquelle des fibres de ladite nappe
de fibres (60;) sont orientées ;

+ au moins I'une des nappes de fibres (60;) dudit
matériau composite est telle que sa direction
préférentielle (160;), & proximité de la surface
de contact (51) de I'aube (50), est une direction
de référence orientée de maniere sensiblement
radiale par rapport a I'axe de rotation (2) du rotor

).

Rotor (1) selon la revendication 6, dans lequel le
matériau composite comprend une superposition
d’empilements de nappes de fibres (60), chaque em-
pilement de nappes de fibres (60;) comprenant :

* une des nappes de fibres du matériau compo-
site, dite premiére nappe, dont la direction pré-
férentielle d’orientation des fibres est différente
de la direction de référence ;

* une des nappes de fibres du matériau compo-
site, dite deuxiéme nappe, dont la direction pré-
férentielle d’orientation des fibres est différente
de la direction de référence et de la direction
préférentielle d’orientation des fibres de la pre-
miere nappe ;

* une des nappes de fibres du matériau compo-
site, agencée entre la premiére nappe et la
deuxiéme nappe, dont les fibres sont orientées
selon la direction de référence.

8. Rotor (1) selon la revendication 7, dans lequel :

* |la direction préférentielle d’orientation des fi-
bres de chaque premiére nappe forme un angle
avec la direction de référence compris entre -15
degrés et -90 degrés ;

* la direction préférentielle d’orientation des fi-
bres de chaque deuxiéme nappe forme un angle
avec la direction de référence compris entre +15
degrés et +90 degrés.
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9.

10.

1.

Rotor (1) selon 'une quelconque des revendications
1 a 8, dans lequel le systéme d’assemblage (100),
le trou débouchant (54) et le logement (52) sont con-
figurés pour autoriser un mouvement de pivotement
de I'écrou (110) autour d’un axe de pivotement sen-
siblement orthogonal a la direction de I'effort de ser-
rage appliqué par le systeme d’assemblage (100) et
a un plan dans lequel est inclus I'axe de rotation (2)
du rotor (1).

Rotor (1) selon la revendication 9 et la revendication
2, dans lequel la partie d’appui (140) du systeme
d’assemblage (100) est configurée pour glisser sur
la surface cylindrique délimitée par la paroi (55) du
logement (52) lors du mouvement de pivotement de
I’écrou (110).

Rotor (1) selon 'une quelconque des revendications
1 a 10, dans lequel I'écrou (110) est choisi parmi :

* un écrou transversal (111) formé par un cylin-
dre (111a) percé d’'un trou cylindrique (111b)
dont la surface interne est filetée pour coopérer
avecla portionfiletée de la tige (130) du systeme
d’'assemblage (100), 'axe (111c) du cylindre
(111a) et I'axe (111d) du trou cylindrique (111b)
étant transversaux, le cylindre (111a) d’'une part
présentant une surface cylindrique ayant une
forme complémentaire, a la périphérie du trou
débouchant (54), de la paroi (55) du logement
(52) et d’autre part étant au contact de la paroi
(55) du logement (52) ;

* un écrou a pans (112) percé d’'un trou cylindri-
que (112a) dont la surface interne est filetée
pour coopérer avec la portion filetée de la tige
(130) du systeme d’assemblage (100), I'écrou
a pans (112) prenant appui sur un insert (113)
interposé entre I'écrou a pans (112) et la paroi
(55) du logement (52), I'insert (113) étant traver-
sé par la tige (130) et présentant une portion
cylindrique (113a) d’'une part présentant une
surface cylindrique ayant une forme complé-
mentaire, a la périphérie du trou débouchant
(54), de la paroi (55) du logement (52) et d’autre
part étantau contactdela paroi (55)dulogement
(52);

* un écrou (114) formé par une portion de cylin-
dre (114a) percée d’un trou cylindrique (114b)
dont la surface interne est filetée pour coopérer
avecla portionfiletée dela tige (130) du systeme
d’assemblage (100), 'axe (114c) de la portion
de cylindre (114a) et I'axe (114d) du trou cylin-
drique (114b) étant transversaux, la portion de
cylindre (114a) d’'une part présentant une sur-
face cylindrique ayant une forme complémen-
taire, a la périphérie du trou débouchant (14),
de la paroi (55) du logement (52) et d’autre part
étant au contact de la paroi (55) du logement
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(52).

Rotor (1) selon I'une quelconque des revendications
1a 11, dans lequel 'aube (50) comprend une région
dans laquelle le matériau composite est en surépais-
seur, le logement (52) étant agencé dans cette ré-
gion.

Rotor (1) selon I'une quelconque des revendications
1a12, danslequel 'au moins une aube (50) estfixée
au support (10) par l'intermédiaire d’'une pluralité de
systémes d’assemblage (100) décalés le long du
support (10) suivant I'axe de rotation (2) du rotor (1).

Rotor (1) selon la revendication 13, comprenant une
pluralité d’aubes (50) chacune fixée au support (10)
par au moins un systéeme d’assemblage (100) qui
participe uniguement a la fixation de ladite aube (50).

Compresseur pour la compression d’'un gaz aqueux
comprenant un rotor (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes.

Installation de compression d’'un gaz aqueux com-
prenant un réseau de circulation dans lequel le gaz
aqueux est apte a circuler de maniére canalisée, le
réseau comprenant au moins un compresseur selon
la revendication 15 agenceé pour étre traversé par le
gaz aqueux d’ou il résulte que le gaz circulant dans
le réseau de circulation présente, en aval dudit au
moins un compresseur, une pression supérieure a
sa pression en amont dudit au moins un compres-
seur.

Installation selon la revendication précédente, dans
lequel le gaz aqueux contient au moins 30%, de pré-
férence entre 70% et 100%, de H,O en proportion
massique.
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Fig. 4

13



EP 4 443 008 A1

14



EP 4 443 008 A1

15



EP 4 443 008 A1

LA
gkl yuptep
e R
i‘a;
:

3
e
2

b e

el
N,

> iyt

I
I
A I

I
*i‘

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 443 008 A1

9

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

Office européen
des brevets

[ary

EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Numéro de la demande

EP 24 16 8187

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

Revendication

CLASSEMENT DE LA

Catégorie des parties pertinentes concernée DEMANDE (IPC)
A US 2012/124994 Al (HOMMES DANIEL J [US] ET|1,4-8, INV.

AL) 24 mai 2012 (2012-05-24) 12,15-17 F04D29/02

* alinéas [0015] - [0024]; figures 1-4 * F04D29/28

----- F04D29/30

A FR 2 631 083 Al (PLASTIREMO [FR]) 1,4-8, F04D29/62

10 novembre 1989 (1989-11-10) 12,15-17

* page 3, ligne 25 - page 11, ligne 10;

figures 1-5 *
A EP 1 892 380 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-3,

27 février 2008 (2008-02-27) 9-11,13,

14

* alinéas [0016] - [0028]; figures 1-8 *

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

F04D
Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications
Lieu de la recherche Date d'achévement de la recherche Examinateur
La Haye 27 aout 2024 Nobre Correia, S
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de I'invention
E : document de brevet antérieur, mais publié a la

: particulierement pertinent a lui seul date de dépdt ou aprés cette date
: particulierement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons

wo>» <X

: arriére-plan technologique .
: divulgation non-écrite & : membre de la méme famille, document correspondant
: document intercalaire

17




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0460

EP 4 443 008 A1

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO.

EP 24 16 8187

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche européenne visé ci-dessus.

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets.

27-08-2024

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

US 2012124994 Al 24-05-2012 CN 102478022 A 30-05-2012
DE 102011118890 Al 24-05-2012
Us 2012124994 A1l 24-05-2012

FR 2631083 Al 10-11-1989 AUCUN

EP 1892380 Al 27-02-2008 AT E459786 T1 15-03-2010
CN 101506475 A 12-08-2009
EP 1892380 Al 27-02-2008
EP 2076656 Al 08-07-2009
JP 2010501765 A 21-01-2010
Us 2009324414 A1 31-12-2009
WO 2008022890 A1 28-02-2008

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82

18




	bibliographie
	abrégé
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

