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Description

Titre de I'invention : Réservoir modulaire pour gaz sous pression
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Domaine technique
L’invention concerne un réservoir modulaire, composé d’une pluralité de bouteilles,
sensiblement identiques, cylindriques, assemblées cote a cote, leurs axes ¢tant pa-

ralleles.

Technique antérieure

Il est connu de réaliser un réservoir modulaire en assemblant une pluralité de
bouteilles, sensiblement identiques, cylindriques, parallelement, afin de former un
réservoir sensiblement parallélépipédique.

Un tel mode de réalisation présente une compacité faible du fait des espaces perdus
entre deux bouteilles. De plus, I’assemblage des bouteilles pose probleme.

Aussi, il est recherché un mode de réalisation alternatif, améliorant ces incon-
vénients.

Résumé de l'invention

L’invention a pour objet un réservoir modulaire pour gaz sous pression, comprenant
une pluralité de bouteilles, sensiblement identiques, cylindriques selon un axe, ou les
bouteilles sont assemblées deux a deux, leurs axes €tant paralleles, une premicre
bouteille de I’assemblage présentant, sur une premiere paroi externe, un premier profil,
une deuxieme bouteille de I’assemblage présentant, sur une deuxi¢me paroi externe en
regard de la premiére paroi externe, un deuxi¢me profil, complémentaire du premier
profil, afin que le premier profil et le deuxieme profil s’interpénétrent.

Des caractéristiques ou des modes de réalisation particuliers, utilisables seuls ou en
combinaison, sont :

- le premier profil comprend au moins une premicre mortaise et sensiblement autant
de premier tenon, alternativement disposés et le deuxi¢me profil comprend autant de
deuxiéme tenon que de premicre mortaise et autant de deuxieme mortaise que de
premier tenon, alternativement disposés, chaque premicre mortaise étant apte a ac-
cueillir un deuxieme tenon en regard et chaque deuxieéme mortaise ¢tant apte a ac-
cueillir un premier tenon en regard,

- ’accueil d’un tenon par une mortaise se fait avec un ajustement serré,

- une mortaise est en creux dans 1’épaisseur de la paroi externe d’une bouteille, selon
une profondeur inférieure a I’épaisseur de ladite paroi externe,

- le fond d’une mortaise d’une bouteille de 1’assemblage, est cylindrique selon 1’axe
et de rayon le rayon de I’autre bouteille de 1’assemblage,

- un tenon est formé par la matiere restante entre deux mortaises adjacentes d’un
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méme profil,

- toutes les mortaises et tous les tenons présentent sensiblement une méme longueur,
mesurée parallelement a 1’axe,

- une mortaise est prismatique, préférentiellement symétrique, selon un axe perpen-
diculaire a I’axe, sensiblement tangent a la bouteille portant la mortaise,

- la section axiale d’une mortaise est rectangulaire,

- la section axiale d’une mortaise est en queue d’aronde,

- les mortaises et les tenons sont réalisés par usinage,

- une bouteille comprend une structure composite externe réalisée par enroulement fi-
lamentaire et les mortaises et les tenons sont réalis€s lors de ’enroulement fila-

mentaire.

Breve description des dessins

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, faite
uniquement a titre d’exemple, et en référence aux figures en annexe dans lesquelles :

[Fig.1] montre, en vue perspective, un réservoir selon I’invention comprenant quatre
bouteilles,

[Fig.2] montre, en vue perspective éclatée, le réservoir de la [Fig.1],

[Fig.3] montre, en vue de dessus éclatée, le réservoir de la [Fig.1],

[Fig.4] montre, en vue de dessus, le réservoir de la [Fig.1],

[Fig.5] montre, en section transverse, selon un plan de coupe A-A, le réservoir de la
[Fig.1],

[Fig.6] montre, en section transverse, selon un plan de coupe B-B, le réservoir de la
[Fig.1].

Description des modes de réalisation

En référence a la [Fig.1], I’'invention concerne un réservoir 1 modulaire pour gaz
sous pression. Le gaz peut €tre tout type de gaz, particulicrement de ’hydrogene. Le
gaz est sous pression, y inclus sous tres haute pression, jusqu’a 1000 bars.

Le réservoir 1 est construit de maniére modulaire, en assemblant des bouteilles 10,
20, 30, 40. Afin de simplifier, ces bouteilles 10, 20, 30, 40 sont préférentiellement sen-
siblement identiques. Afin de tenir les fortes pressions, une forme éprouvée cy-
lindrique est retenue pour les bouteilles 10, 20, 30, 40.

De maniere connue, de telles bouteilles cylindriques sont assemblées, leur axe étant
paralleles. Un arrangement plan, tel qu’illustré a la [Fig.1] peut étre retenu. Un autre
arrangement matriciel, superposant plusieurs arrangements plans peut encore €tre
retenu.

Selon ce mode de réalisation connu, deux bouteilles adjacentes 10, 20 sont as-

semblées cote a cote, une génératrice d’une premiere bouteille 10 étant en contact avec
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une génératrice de I’autre bouteille ou deuxieme bouteille 20. Un tel contact cylindre /
cylindre laisse un volume perdu important entre deux bouteilles adjacentes 10, 20. De
plus, un tel assemblage nécessite un moyen de fixation des bouteilles ensemble.

Aussi, selon une caractéristique de 1’invention, plus particulierement visible aux
figures 2 et 4, les bouteilles 10, 20 sont assemblées deux a deux, leur axe respectif Al,
A2 étant paralleles.

Pour réaliser cet assemblage, une premiere bouteille 10 de I’assemblage présente, sur
sa paroi externe, faisant face a la deuxieme bouteille 20, et que 1’on nomme premiere
paroi externe 11, un profil que I’on nomme premier profil 12. De maniere duale, une
deuxieme bouteille 20 de 1’assemblage présente, sur sa paroi externe en regard de la
premiere paroi externe 11, et que I’on nomme deuxieme paroi externe 21, un profil que
I’on nomme deuxieme profil 22. Une paroi externe 11, 21 est une portion axiale de la
paroi génératrice du cylindre. Selon une caractéristique, le deuxieme profil 22 est com-
plémentaire du premier profil 12, afin que le premier profil 12 et le deuxieme profil 22
s’interpénetrent 1’un 1’ autre.

Cette interpénétration des premier et deuxieme profils 12, 22, permet avanta-
geusement de rapprocher les axes Al, A2 respectifs des premicre et deuxicme
bouteilles 10, 20 ainsi assemblées, d’une grandeur interpénétration €. Ceci participe
d’une réduction du volume total du réservoir 1 et d’une augmentation de la compacité.

Si D est le diametre d’une bouteille 10, 20, la largeur d’un assemblage de n bouteilles
selon I’art antérieur est égal a n.D. Selon I’invention un assemblage de n bouteilles
présente une largeur réduite n.D - (n-1)e, ou € est la profondeur de I’interpénétration.
Aussi I’encombrement du réservoir 1 diminue pour une capacité de stockage identique,
augmentant la compacité.

Dans un assemblage plan, tel qu’illustré aux figures 1-6, une bouteille extrémale,
n’ayant qu’une voisine, telle la premiere bouteille 10, comprend un unique tel premier
profil 12. Au contraire, une bouteille intermédiaire, telle la deuxieme bouteille 20,
ayant deux voisines, comprend deux tels profils : le deuxieme profil 22 dispos€ sur la
deuxieme paroi 21 et le deuxieme profil 26 dispos€ sur la deuxiéme paroi 25, diamé-
tralement opposée a la deuxieme paroi 21.

Dans un assemblage matriciel a motif rectangulaire, une bouteille intermédiaire a
quatre voisines et comprend quatre tels profils. Dans un assemblage matriciel a motif
hexagonal, une bouteille intermédiaire a six voisines et comprend six tels profils. De
maniere générale, une bouteille comprend autant de profils qu’elle possede de voisines.

Selon une autre caractéristique, sur la premicre bouteille 10 de ’assemblage, le
premier profil 12 comprend au moins une premiere mortaise 13 et sensiblement autant
de premier tenon 14. Ici, le terme sensiblement désigne le méme nombre a +/- 1 unité

pres. Si le premier profil 12 comprend m premieres mortaises 13, il comprend alors p =
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m-1, m ou m+1 premiers tenons 14. Premieres mortaises 13 et premiers tenons 14 sont
alternativement disposés : un premier tenon 14 une premiere mortaise 13, un premier
tenon 14, etc.

Sur la deuxieme bouteille 20 de 1’assemblage, le deuxieme profil 22, complémentaire
du premier profil 12, comprend autant de deuxieme tenon 24 que le premier profil 12
comprend de premiere mortaise 13, soit m. Il comprend encore autant de deuxieme
mortaise 23 que le premier profil 12 comprend de premier tenon 14, soit p. Deuxiémes
mortaises 23 et deuxieme tenons 24 sont alternativement disposés.

Chaque premiere mortaise 13 est conformée pour pouvoir accueillir un deuxiéme
tenon 24 en regard. De méme, chaque deuxieéme mortaise 23 est conformée pour
pouvoir accueillir un premier tenon 14 en regard.

Selon une autre caractéristique, 1’accueil d’un tenon 14, 24 par une mortaise 13, 23
se fait avec un ajustement serré€. Aussi, I’interpénétration mutuelle des premier et
deuxieme profils 12, 22, participe de la fixation mutuelle des premicre et deuxicme
bouteilles 10, 20.

Selon une autre caractéristique, une mortaise 13, 23 est conformée en creux dans
I’épaisseur de la paroi externe 11, 21 de la bouteille 10, 20 qui la porte. Ce creux
présente une profondeur nécessairement inférieure a 1’épaisseur de ladite paroi externe
11, 21. La profondeur du creux est égale a I’interpénétration e.

La forme du fond d’une mortaise 13, 23 peut étre quelconque. De méme la forme de
I’extrémité d’un tenon 14, 24 peut €tre quelconque. Avantageusement les deux formes
précédentes sont complémentaires.

Selon une autre caractéristique, le fond d’une mortaise 13, 23 d’une bouteille 10, 20
de I’assemblage, est cylindrique d’axe Al, A2 et de rayon R1, R2 de I’autre bouteille
10, 20 de I’assemblage. Une telle forme de fond de mortaise 13, 23 est doublement
avantageuse. Une telle forme est avantageuse en ce qu’elle ne nécessite pas de modi-
fication de la forme d’un tenon 14, 24. Et en ce qu’une unique mise en forme de la
mortaise 13, 23 la rend directement complémentaire de la forme du tenon 14, 24.

Cette caractéristique est plus particulierement illustrée aux figures 5 et 6 qui
montrent respectivement une coupe A-A et une coupe B-B d’un assemblage de
bouteilles 10-40. Les plans de coupe A-A et B-B sont définis a la [Fig.4]. Le plan A-A
coupe une premiere mortaise 13 et un deuxieme tenon 24, tandis que le plan B-B coupe
un premier tenon 14 est une deuxieéme mortaise 23.

Selon une autre caractéristique, un tenon 14, 24 est formé par défaut, en ce qu’il est
formé par la maticre restante entre deux mortaises 13, 23 adjacentes d’un méme profil
12, 22. Selon cette caractéristique avantageuse, seules les mortaises 13, 23 sont mise
en forme. Les tenons 14, 24 se déduisent de la mise en forme des mortaises 13, 23.

Selon une autre caractéristique, toutes les mortaises 13, 23 et tous les tenons 14, 24
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présentent sensiblement une méme longueur L, mesurée parallelement a ’axe Al, A2.
Ainsi la longueur L d’un tenon 14, 24 est telle qu’il s’encastre, préférentiellement de
maniere ajustée, dans une mortaise 13, 23 de dimension L complémentaire.

Selon une autre caractéristique, une mortaise 13, 23 est prismatique. Ceci signifie
qu’elle se déduit d’une section translatée selon un segment rectiligne, ledit segment
rectiligne étant perpendiculaire a I’axe Al, A2 et sensiblement tangent a la bouteille
10, 20 portant la mortaise 13, 23. Ladite section de la mortaise 13, 23 est préféren-
tiellement symétrique, relativement au segment rectiligne.

La section axiale d’une mortaise 13, 23 peut €tre sensiblement quelconque.

Selon une autre caractéristique, ladite section translatée ou section axiale d’une
mortaise 13, 23 est rectangulaire. La section axiale est définie par un plan de coupe
radial a la bouteille 10, 20 et passant par ’axe Al, A2 de la bouteille 10, 20 portant la
mortaise 13, 23.

Selon une autre caractéristique, la section axiale d’une mortaise 13, 23 est en queue
d’aronde. La section d’un tenon 14, 24 homologue est complémentaire. Cette caracté-
ristique permet avantageusement de réaliser un assemblage solide des deux bouteilles
10, 20 en engageant mutuellement les tenons 13, 23 dans les mortaises 14, 24.

I1 apparait au moins deux modes de réalisation des profils 12, 22.

Selon un premier mode de réalisation, les bouteilles 10, 20 sont réalisées au préalable
par tout moyen. Puis, dans un second temps, les mortaises 13, 23 et les tenons 14, 24
sont réalisé€s par usinage en retirant de la matiere aux bouteilles 10, 20 au droit des
mortaises 13, 23.

Une bouteille 10, 20 peut €tre réalisée sur la base d’une structure composite. Cette
structure composite est, de manicre connue, classiquement réalisée par enroulement fi-
lamentaire. Selon un autre mode de réalisation, les mortaises 13, 23 et les tenons 14, 24
sont réalis€s directement lors de 1’enroulement filamentaire.

Un tel mode de réalisation est avantageux pour une bouteille 10, 20 a structure
composite, comparativement au mode de réalisation précédent, en ce que les fibres
d’armature du composite ne sont pas coupées par les usinages, au risque de fragiliser la
structure.

L’invention concerne encore un procédé d’assemblage des bouteilles 10, 20, 30, 40
pour former un réservoir 1. Ce procédé comprend les étapes suivantes. Au cours d’une
premiere étape les bouteilles et leur profils 12, 22 sont réalisés. Une deuxi¢me étape
dépose de la résine chaude dans les mortaises 13, 23 et maintient une température
élevée de maniere a ce que la résine reste visqueuse. Une troisieme €tape assemble les
bouteilles deux a deux, selon un empilement, en engageant les tenons 14, 24 dans les
mortaises 13, 23 homologues. Au cours d’une quatrieme étape 1’ensemble est refroidi

de maniere a solidifier la résine et a réaliser un soudage entre les bouteilles 10, 20.



[0054] Il est encore possible de renforcer/sécuriser cet assemblage au moyen d’une ceinture

composite encerclant les bouteilles 10, 20.
[0055] L’invention a été illustrée et décrite en détail dans les dessins et la description

précédente. Celle-ci doit étre considérée comme illustrative et donnée a titre d’exemple
et non comme limitant I’'invention a cette seule description. De nombreuses variantes

de réalisation sont possibles.

Liste des signes de référence

[0056] 1 : réservoir,

[0057] 10 : premiere bouteille,

[0058] 11 : premiere paroi externe,

[0059] 12 : premier profil,

[0060] 13 : premiere mortaise,

[0061] 14 : premier tenon,

[0062] 20 : deuxieéme bouteille,

[0063] 21 : deuxieme paroi externe,
[0064] 22 : deuxieme profil,

[0065] 23 : deuxiéme mortaise,

[0066] 24 : deuxieéme tenon,

[0067] 25 : paroi externe,

[0068] 26 : profil,

[0069] 30 : troisieéme bouteille,

[0070] 40 : quatriecme bouteille,

[0071] Al : axe de la premiere bouteille,
[0072] A2 : axe de la deuxieme bouteille,
[0073] D : diametre d’une bouteille,
[0074] n : nombre de bouteilles,

[0075] m : nombre de mortaises,

[0076] P : nombre de tenons,

[0077] L : longueur d’une mortaise, longueur d’un tenon,
[0078] R1 : rayon de la premicre bouteille,
[0079] R2 : rayon de la deuxieme bouteille.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Réservoir (1) modulaire pour gaz sous pression, comprenant une
pluralité de bouteilles (10, 20, 30, 40), sensiblement identiques, cy-
lindriques selon un axe (Al, A2), dans lequel les bouteilles (10, 20, 30,
40) sont assemblées deux a deux, leur axe (A1, A2) étant paralleles, une
premiere bouteille (10) de ’assemblage présentant, sur une premiere
paroi externe (11), un premier profil (12), une deuxieme bouteille (20)
de ’assemblage présentant, sur une deuxieme paroi externe (21) en
regard de la premiére paroi externe (11), un deuxieme profil (22), com-
plémentaire du premier profil (12), afin que le premier profil (12) et le
deuxieme profil (22) s’interpénetrent, et dans lequel le premier profil
(12) comprend au moins une premiére mortaise (13) et sensiblement
autant de premier tenon (14), alternativement disposés et le deuxi¢me
profil (22) comprend autant de deuxieme tenon (24) que de premicre
mortaise (13) et autant de deuxieéme mortaise (23) que de premier tenon
(14), alternativement disposés, chaque premiere mortaise (13) étant apte
a accueillir un deuxi¢me tenon (24) en regard et chaque deuxicme
mortaise (23) étant apte a accueillir un premier tenon (14) en regard, ca-
ractérisé en ce que ou le fond d’une mortaise (13, 23) d’une bouteille
(10, 20) de I’assemblage, est cylindrique d’axe I’axe (A1, A2) et de
rayon le rayon (R1, R2) de I’autre bouteille (10, 20) de I’assemblage.
Réservoir (1) selon la revendication 1, ou I’accueil d’un tenon (14, 24)
par une mortaise (13, 23) se fait avec un ajustement serré.

Réservoir (1) selon la revendication 1 ou 2, ol une mortaise (13, 23) est
en creux dans I’épaisseur de la paroi externe (11, 21) d’une bouteille
(10, 20), selon une profondeur inférieure a I’épaisseur de ladite paroi
externe (11, 21).

Réservoir (1) selon 1’une quelconque des revendications précédentes, ou
un tenon (14, 24) est formé par la matiere restante entre deux mortaises
(13, 23) adjacentes d’un méme profil (12, 22).

Réservoir (1) selon 1’une quelconque des revendications précédentes, ou
toutes les mortaises (13, 23) et tous les tenons (14, 24) présentent sen-
siblement une méme longueur (L), mesurée parallelement a ’axe (A1,
A2).

Réservoir (1) selon 1’une quelconque des revendications précédentes, ou
une mortaise (13, 23) est prismatique, préférentiellement symétrique,

selon un axe perpendiculaire a I’axe (A1, A2), sensiblement tangent a la



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

bouteille (10, 20) portant la mortaise (13, 23).

Réservoir (1) selon la revendication précédente, ot la section axiale
d’une mortaise (13, 23) est rectangulaire.

Réservoir (1) selon 1’une quelconque des deux revendications pré-
cédentes, ou la section axiale d’une mortaise (13, 23) est en queue
d’aronde.

Réservoir (1) selon 1’une quelconque des revendications précédentes, ou
les mortaises (13, 23) et les tenons (14, 24) sont réalisés par usinage.
Réservoir (1) selon 1’une quelconque des revendications précédentes, ou
une bouteille (10, 20) comprend une structure composite réalisée par en-
roulement filamentaire et ou les mortaises (13, 23) et les tenons (14, 24)

sont réalisés lors de I’enroulement filamentaire.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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[Fig. 4]
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