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ROYAUME DE BELGIQUE BREVET DINVENTION

N° 888.0%1

’
MINISTERE DES AFFAIRES 2CCTROMIQUES Classit. Internat. : Fo’i C/FO‘I-C

21 -09- 1981

Mis en lecture le:

Le Ministre des Afiaires Economiques,

Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention ;

Vu le procés-verbal dressé ie 19 mars 199081 ¢ 15 h 20

a  greffe du Gouvernement provincial de Hainaut;

ARRETE :

Article 1. — Il est délivré @ M. André LEROY et Jean-Marie FLAMME
resp. : Chaussée de Binche &4, 7050 Mous (Saint-Symphorien)
et . Rue de la délivrance 22, 7980 Beloeil (Stambruges),

un brevet dinvention pour:  Machine volumétrique a palettes,

Article 2. — Ce brevet lui est déliwé sans examen préulable, @ ses risques el
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de linvention, soil
de Pexactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arréié demeurera joint un des doubles de la spécification de linvention
{mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par I'intéressé et déposés a lappui
de sa demande de brevet.

Bruxelles, le 21 septembre 19X81
PAR DELEGATION SPECIALE :

st

L. SALPETEUR
Directeur




MEMOIRE DESCRIPTIF

déposé a2 l'appui d'une demande de

BREVET D'INVENTION

formée par

Jean-Marie FLAMME et André& LEROY

pour une

MACHINE VOLUMETRIQUE A PALETTES
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L'invention concerre une machine volumétrique 3

, palettes, utilisant tout type de fluide et fonctionnant en machine

motrice ou réceptrice.
Cette machine est constituSe essentiellement des £1&-
ments suivants :
- un rotor cylindrique de révolution,
- un carter contenant le rotor et constitué de flasques perpendiculaires

1 1l'axe de ce rotor ainsi que d'une virole dont la surface intérieure
est un cylindre qui n'est pas de révolution et dont les génératrices
sont paralledles 3 1'axe du rotor,

- un vilebrequin ov un organe analogue, tournant dans le carter et

matérialisant um ou plusieurs excentriques, dont l'axe est paralléle

2 celu:i Qe rotor,

- un ensemble de palettes en nombre pair, guidfes en rotation par le ou
les manetons du vilebrequin et en translation dans des rainures du
rotor,

- des lumiéres, ou des clapets automatiques ou commandés , permettant
1'admission et 1'E&chappement du fluide.

Le brevet frangais 672.280 a pour objet une machine
répondant 2 la description précédente. Cette machine est en outre
caractéris€e par une disposition géomBtrique particuligre des palettes:
deux palettes opposées forment un solide uaique glissant radialement

dans le rotor.
L'extrémité des palettes décrit dans ces conditions

une surface cylindrique, symétrique par rapport au plan passant par
1'axe du rotor et par celui du vilebrequin ; cette surface est en prin-
cipe uniformément distante de la surface intérieure de la virole du
carter, la distance uniforme définissant un jeu constant entre les
palettes et la virole.

La disposgition géom&trique qui vientd'&tre rappelée
présente un inconvénient qui limite les possibilités d'utilisation de
la machine. La solidarisation des deux palettes opposfes empéche en
effet les rainures pratiquées dans le rotor de jouer en méme temps
le réle d'&tanch&ités efficaces comme c'est le cas dans les machines

¢ chaque palette, conservant son individualité&, peut basculer dans sa
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rainure et fermer ainsi l'accés du fluide vers l'intérieur du rotor.

Il sera donc pratiquement nécessaire de prévoir des étanchéités mobiles

entre le rotor et les palettes, mals l'organisation de ces &tanchéités

mobiles différera selon la manidre¢ dont le mouvement est transmis

aux él&ments mobiles constituant la machine. Quel que soit le mode

d'eatrairement de ces Eléments mobiles, la disposition géométrique des

palettes prévue dans le brevet ci-dessus limite toujours l'efficacité
des étanchéités mobiles. Nous allons le montrer dans le cas le plus
courant et le plus intéressant oll le seul &lément mobile de la machine
entrainé par 1'extérieur est le rotor, qui impose le mouvement aux
paieites, lesqueiies enirainent en rotation le viiebrequin tournant
librement dans le carter.

Lorsque les mouvements sont ainsi organisés, chaque
palette appartenant 3 une paire solidarisée prend appui dans le rotor
par 1'une des faces de la rainure qui lui correspond et perd le contact
avec la face opposée : il est donc nécessaire et suffisant de rétablir
1'étanchéité par un segment mobile du cdété ol le contact est perdu,

Dans la disposition géométrique retenue par le brevet
ci-dessus, tout segment d'&tanchéité mobile dans une rairure perpendicu-
laire 3 la palette tend 2 s'&carter de la palette sous 1l'action de la
force centrifuge 2 laquelle il est soumis, et appelle donc, pour conser-
ver son efficacit&, 1'une de deux dispositions ci-aprés ou la combinai~
son de celles-ci :

1) 1'interposition d'un élément é&lastique entre le segment et le rotor ;
cependant, comme la réaction &lastique de cet 8l&ment est imposée
par la vitesse maximale qui doit &tre atteinte, il en résulte 2 tous
les autres régimes, une perte inutile par frottement du segment sur
la palette, ce qui n'est plus acceptable aujourd'hui,

2) 1'inclinaiszon de la rainure sur la direction circonfé&rencielle dans
un sens tel que le segment soit appliqué sur la palette par ume
composante de la force centrifuge qui lui est appliquée, et par
conséquent sous un effort croissant avec la vitesse ; cependant,
pour obtenir une action suffisante compte tenu du frottement du seg-
ment dans la rainure, on est conduit i incliner la rainure dans une

mesure telle que la dissymétrie des conditions de glissement, selon

o 4.
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que la palette sort du rotor ou y rentre, entraine dans un sens
des risques de broutement, donc de défaut d'&tanch&ité et d'usure

prématurée.

L'invention proposée vise 2 exploiter l'action de la
force centrifuge sur toute &tanchéité mobile, tout en limitant la
dissymétrie des actions de frottement sur cette &tanch&ite dans le
mouvement alternatif de la palette. Cet objectif est atteint en
recourant 32 une disposition particulidre des palettes solidarisées
deux par deux : celles-ci ne sont plus disposfes dans 1le prolongement
1'une de 1'autre, mais déportEes 1l'une par rapport a 1'autre tout en
restant paralldles entre elles. Chaque paire de palettes ainsi soli-
darisées coulisse dans le rotor suivant deux rainures qui ne sont plus
radiales, mais simplement paralliles.

Avec cette disposition déportée des palettes, tout
segoent d'étanchéité guidé dans une rainure perpendiculaire 2 la
direction de la palette sur laquelle il agit est soumis ¥ des solli-
sitations de frottement synftriques lors de la sortie et de la rentrée
de la palette. Sous 1'sction de 1la force centrifuge, le segment agis-
sant sur la face de la palette qui n'est pas appiiquée sur le rotor,
tend 2 maintenir le contact avec la palette dont le déport a &té
convenahlamant choisi.

Il est génfralement peu judicieux d'&vitsr tout ressort
entre le segment at le rotor, mais %s raideur de ce ressort peut itre
considérablement réduite par rapport 3 celle qu'imposerait la disposition
radiale des palettes. Le raic.mnement ci-apris montre comment cholsir
simultanfment le déport das palettes et la réaction &lastique du ressort.

Désignons par Dp le dfport de i'axza de 1la palette par
rapport 3 la direction radiale pessant par le centre de gravité de 1a
paire de palettes 3 laquslle celle-ci appartieat, par D, calu du centre
de gravité du segment d'Stanch8ité par rapport 2 cette mime direction,

§ L




10

15

20

30

35

centre de gravitf du segment au centre de gia-
vit€ de la paire de palettes correspondante.
On peut &crire : sin B, = De/ R, .

Désignons par m, la masse du segment d'&tanch&ité, par
Ip le moment d'inertie polaire d'une paire de palettes par rapport 3
leur centre de gravité, par w et & ls vitesse angulaire de rotation
maximale du rotor et la valeur maximale de sa dérivée par rapport au
temps, par fr le coefficient de frottement maximal du segment dans’sa
rainure., par’ fp le coefficient de frottement miml du segment sur la
palette, par B la longueurrutile de la virole et du rotor, par B° la
fraction de la largeur du segment en contact avec la palette sur laquelle
agit une pression Ap, &cart maximal entre la pression régnant dans la
chaobre de travail voisine et celle r&gnant 2 1'intérieur du rotor.

Si D° < Dp, la force centrifuge qui agit sur les
segments se décompose en un effort circonférenciel utile l:'l qui tend
3 eppliquer le segment sur la palette et en un effort paralldle 2:
1'axe de la palette R, qui engendre une composants de frottement f !rz

dans la rainurs.

L'action du fluide sur le segment est définie par
1'effort I'3. celle du ressort interposé entre le segment et le rotor
par I".

On peut dds lors &crire , en 1l'absence de frottement
4u contact segment-paletts, et 2 vitesse de rotatiom du rotor comstante,
1a condition pour que le segment soit toujours appliqué sur 1a palette :

B+ L > '2‘: +F,
avec : T=-= R uz sin 8,

’2 -a l. MZCOI B.

13 = Ap B l..

81 la vitesse est variable, il faut ajouter au second
membre de la relation précédente un terme T, défini par 1'expression
suivante, correspondant i la dScélération maximale que doit supporter

le rotor :

p‘ - n.l.u + r’gm‘ .

8i lLe frottemsnt au contact segment-palette n'est pas nul,

F L
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il faut &galement ajouter au second membre de la méme relation un terme
FS dont la valeur maximale est définie par 1'expression :

1'-‘5 - (FI + Fe) fp fr .

On peut par conséquent &crire dans le cas général :

F, (1- fpfr) + Fe(l - fpfr) > F, fr+ r3+ F,.

Pour que cette relation soit vErifife 2 tous les réginmes
de rotstion, il suffit que les deux expressions suivantes soient simul-
tanément satisfaites :

FI (1- fpfr) > szr

qui peut encore s'écrire :
£
1 -fpfr

et
F F
p >3+ &,

e
1 ‘pfr

Dans 1'hypothdse contraire 2 1'iavention ol la palette
serait radiale, ou si le déport est mal choisi ( Dp < D.). la condition
de contact du segment sur la palette s'fcrit :

!; (1 - !ptr) >rl + ’z': RIS
en désignant par r; la réaction &lastique dane ce cas. On voit
immédiatenent que l'; est nettement supérieur 2 P o ¢ cela d'autant
Plus que la vitesse maximsle de rotation du rotor est grands.

L'invention n'exclut pas une certaine inclinaison du
sagment sur ia direction perpendiculaire aux palettes, si cette incli-
naison reste suffisasment modérés pour limiter la dissymtrie des
actions du frottement de la paletts sur le sepmert pendant sa course
de rentrés et sa course da sortie. L'cbjectif de cette inclinaison
peut note==ext §tre de compenser la dissymitrie des sollicitations

du segment résultant de 1'action du fluide.
De slme, il peut 8tre ici@resssat dans certains cas

de mettre le dos du segment d'Stanchiite en communication avec 1a
chambre de travail correspondante de la machine, de manidre 2 crier

¥4




10

15

20

(1] o (1) s @ads [
o0 a6 686 & e o

.0 [ 1) s © @ L] -
[ K] e 88 O L3 L]
e 0¢ 00 o8 [ ] e

[ 1] L1 [ 1) L L] (1] e

un effort additionnel d'application du segment sur ia palette qui soit
proportionnel 2 la pression du fluide qui doit étze coaiend. e
dos du segment 4'8tanchfité peut étre ipcliné de mani2re 3 orienter
convenablement 1'acticz dc l2 nraggion du fluide sur le segment.

Dans le cas ol une &tanchéité par contact est néces-
saire entre les palettes et la virole du carter, le déport des
palettes tel qu'il est préconisé dans 1'invention permet d4'Squilibrer
convenablement les sollicitations sur le segment correspondant,dues
aux réactions d'inertie, 2 la pression du fluide ainsi qu'aux
réactions de contact, nnl.devoir incliner le segment surx 1'axe de
la palette. Dans ce cas, c'est la recherche de cet &quiilbre qui
impose le déport des palettes, et il sera souvent nécessaire, dans
ces conditions, d'incliner les segments d'§tanchéité coulissant dans
le rotor pour obtenir une action convenabls de la force centrifuge
sur ces segments.

Un intérét supplémentaira de 1'organisation des
palettes telle qu'elle est prévue dans 1'invention réside dans une
meilleure conversior partielle de 1'énergie cinftique du fluide |

son entrSe dans ia machiine. Ueiie Fossitilics zimlee de la forme

particulidre de la chambre imposée par la configuration non radiale
des palettes ot leur inclinaison dans la direction favorable. Catte

conversion d'énergie qui reste en principe secondsire dsaus les ma-
chines volumtriques sugmente les possibilités d'utilisation des
machines conformes 2 1'invention dans le domsine des basses pressions,
surtout par compsrsison avec les sachines 3 palettes qui présemtent

1a situation inverse.

Les autres avantages apportés par 1'invention se
résument essentiecllement en une amblioration de 1'Stanchéitl, st une
diminution des partes par frottement, particulilrement sensibie
quand on sdopte des contacts sans lubrifiant fluide. BEn outre, OB
peut choisir libresent le déport des palettes, la géomiczics des
rainures dans lesquelles coulissent les segments d'étanchiité, et la
définition des systimes Slastiquas entre segments et rotor, 6 Vue
d'optimiser le compromis efficacité de 1'Stanchéité - psrts d' énargle
par frottement. Il em gésulte une grande liberté de conception .
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1'invention sera décrite avec plus de détails 3 l'aide
de dessins représentant 2 titre d'exemple non limitatif unme exBcution

et quelques variantes.
Les figures | et 2 sont deux coupes d'une soufflante

conforme 3 1'invention.
La figure 3 représente 2 grande &chelle le systéme
d'étanchéité palette-rotor de la machine représentée aux figures

1 er 2.
La figure 4 représente une autre réalisation du

S'8ranchiiif puleite-roior.
La figure 5 schématise un systeme d'étanchéité

additionnel palette-virole du carter.

La machine représentée en coupe aux figuresl et 2 comporte
essentiellement un rotor 1 d'axe 2 entrainé par 1'extérieur, un carter
3 qui l'entoure , un vilebrequin 4 qui tourne librement par rapport
au carter autour de son axe 5, quatre palettes 6 3 9 disposées 2 90°
1'une et 1'autre, coulissant dans les rainures 10 3 13 du rotor,

(sur chaque palette, agit un segment d'&tanchéité 14 coulissant dans
une rainure 15), ure lumi2re d'admission 16 et une lumigre d'Echap-
pement 17,

Conformément 2 1'invention, les palettes 6 et 7 d'une
part, 8 et 9 d'autre part, constituent un seul solide dont les centres
de gravité 20 et 2] appartiemnent aux axes 22 et 23 de deux maretons
opposés du vilebrequin 4. Les rainures paralléles 10 et 11 d'une part,
12 et 13 d'autre part sont parallles entr'elles et sont uniformément
distantes de deux plans orthogonaux passant respectivement par les
centres de gravité 20 et 21 et contenant tous deux l'axe 2 du rotor.

Désignons par E la distance entre l'axe 5 et les axes
22 ou 23,par R la distance s&parant un point 24 (ou 25) gitué sur la
palette 6 (ou 7 respectivement) de leur centre de gravité 20, par

2D 1la distance entre les plans paralléles aux plans de symétrie
des palettes 6 et 7, passant par les pcints 24 et 25, par 2«
1'angle de rotation du vilebrequin 4 par rapport 2 un axe fixe OX

centré sur 5.
La trajectoire du point 24 dans le plan de la variable

o A
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: complexe Z = X + iY (12- - 1) est définie par 1'équation :

Z » E expi(2x) + R expi(x+8),
avec sin 8 = D/R, D étant affecté du signe positif ou négatif, selon
que la palette 6 est déportée dans le sens positif ou négatif de rota-
tion ; (dans cette équation expi désigne la fonction exponentielle
imaginaire).

$i 1'extrémité de ia palette est un arc de circon-
férence de rayon A centré sur le point 24, et si J représente le jeu
que l'on ménage entre la palette et la virole, 1'8quation de la

directrice de cette derni&re surface g'éerit :

Zv = E expi(2¢) + R expilx+3) + (A+J) expip
avec tgu = Im(dZ/dx) /Re(dZ/dx) .

Comme le montrent les relations précédentes, la sur-

face de la virole est symétrique par rapport 3 un plan incliné de 1'angle

28 sur le plan contenant les axes 2 et 5.

Dans 1'exemple illustré aux figures l et 2, le rayon
R du rotor est choisi pour assurer entre les lumidres 16 et 17 une
etanchelte par laminage entre le rotor et la virole dont la directrice

est définie par 1'équation ci-dessus. Pour am&liorer cette étanchéité,

on peut majorer le rayon Rr d'une quantité ARr et modifier en consé-

quence la directrice de la virole. Cello-ci comporte alors un are
de circonférence centré sur l'axe du rotor qui se raccorde 2 la direc-
trice précédemment définie avec une continuité d'ordre quelconque.

L'articulation des palettes sur les manetoms du
vilebrequin peut &tre réalisée par n'importe quel type de liaison
connu et notamment par palier lisse, par roulement a billes, aiguil-
les ou rouleaux ou par roulement sur came.

La machine décrite aux figures 1 et 2 utilise quatre
palettes. Bien que 1'inventicn ne soit pas limit&e 2 cette particula-
rit&, le nombre de quatre palettes doit étre considéré comme optimal.
En effet, si on n'utilise que deux palettes, les réactions du vilebre-
quin sur le carter ne sont pas équilibrées naturellement, et i) faut
alors adjoindre au vilebrequin des contre-poids d'équilibrage.

D'autre part, si on utilise plus de quatre palettes, l'enccmbrement

et la complexit& de réalisation deviennent prohibitife.;f N
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conforuément 3 !'invention, le systime d'étanch&ité
palette-rotor représenté 3 la figure 4 peut étre utilisé 2 titre de

variante.
La figure 5 représente un exemple de systéme d'&tan-

5 ch&its palette-rotor 26 qui peut &tre utilisé pour réduire la fuite

au nez de la palette, quand la pression ou la dépressicn du fluide

7 devient importantezi
L
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REVENDICATIONS

|° - Machine volumStrique 2 palettes échangeant de
1'énergie avec tout type de fluides,constituSe essentiellement d'un
rotor cylindrique de révolution, d'un carter contenant le rotor et
constitué de flasques perpendiculaires 2 1l'axe du rotor ainmsi que
d'une vircle dont la surface intdrieure estun cylindre qui n'est pas
de révolution et dont les génératrices sont paralliles 2 l'axe du
rotor, d'un vilebrequin tournant dans le carter autour d'un axe fixe

et paralléle 3 celui du rotor, d'un ensemble de palettes en nombre

gravité articulé sur les manetons du vilebrequin et &tant guidée en
translation dans des rainures du rotor, caract&risée en ce que les
palettes de chaque paire solidarisée sont paralléles entre elles
et déportées d'une longueur &gale de part et d'autre du plan qui
leur est parall2le et qui contient leur centre de gravité, les
rainures de coulissement dans le rotor &tant dispcsées de manidre
que ce plan passe en permanence par 1'axe du rotor.

2° - Machine conforme 3 la revendication 1, caracté-
risée en outre par'la présence de segments d'étanch&ité coulissant

dans des rainures du rotor perpendiculaires aux rainures de coulisse-

ment des palettes.
3° ~ Machine conforme 2 la revendication 1,caractérisée

en outre par la présence de segments d'Etanch&ité coulissant dans des

rainures du rotor inclinées sur les rainures de coulissement des palet-

tes.
4° - Machine conforme & 1'une des revendications 1,2

ou 3, caractérisée en outre par la pr&sence de segments additionnels

portés par les palettes et assurant 1'étanchéit® entre les palettes

et le rotor.

b e

Beloeil, le 19 mars 1981. J.M. FLAMME A, LEROY
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