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(54)  Machine  volumétrique  à  mouvement  planétaire. 

(57)  La  machine  comprend  un  piston  cylindrique  (1)  d'axe  Ap,  rotatif  et  situé  dans  une  capsule  cylindrique  (5) 
d'axe  Ac,  le  piston  (1)  ayant  un  profil  ayant  Sp  axes  de  symétrie,  ladite  capsule  (5)  définissant  un  volume 
creux  (4)  dont  la  section  par  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe  Ac,  a  S0  axes  de  symétrie,  Sp  et  S0  se 
différenciant  d'une  unité,  les  axes  Ap  et  A0,  parallèles,  étant  séparés  d'une  distance  E,  le  piston  (1)  et  la 
capsule  (5)  délimitant  entre  eux  au  moins  trois  chambres  (A,  B,  C)  et  la  capsule  comportant  au  moins  une 
entrée  d'aspiration  (9,  10,  11)  et  une  sortie  de  refoulement  (13,  14,  15),  et  est  caractérisée  en  ce  qu'elle 
comprend  un  pignon  ferromagnétique  (2,  30)  d'axe  Ap  solidaire  du  piston  (1)  et  comportant  Np  dents, 
disposé  à  l'intérieur  d'une  couronne  ferromagnétique  (6,  32)  d'axe  A0  et  solidaire  de  la  capsule  (5),  ladite 
couronne  étant  équipée  de  NB  bobines  électriques  (20,  33)  disposées  radialement,  en  ce  que  le  rapport 
ND  SD 
—  est  égal  au  rapport  —,  et  en  ce  que  les  NB  bobines  électriques  (20,  33)  de  ladite  couronne  (6,  32)  sont 
NB  Sc 
alimentées  successivement. 
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La  présente  invention  concerne  une  machine  vo- 
lumétrique  à  mouvement  planétaire. 

On  connaît  en  effet  des  machines  de  ce  genre, 
par  exemple  le  document  DE  42  09  607  décrit  une  ma- 
chine  volumétrique  comportant  un  rotor  ayant  à  peu 
près  la  forme  d'un  huit  de  chiffre,  c'est-à-dire  la  forme 
d'un  rotor  de  pompe  Roots,  qui  décrit  à  l'intérieur  d'un 
stator  un  mouvement  planétaire  :  l'axe  du  rotor  décrit 
un  cercle,  tandis  qu'il  tourne  en  outre,  en  sens 
contraire,  autour  de  son  axe.  Le  statora  un  profil  pré- 
sentant  trois  lobes  formant  trois  chambres  équipées 
chacune  d'une  soupape  d'admission  et  de  refoule- 
ment. 

Cependant,  de  telles  machines  nécessitent  un 
mécanisme  d'entraînement  du  mouvement  planétaire 
avec  excentrique,  paliers....  et  donc  des  mécanismes 
lubrifiés. 

La  présente  invention  a  pour  but  de  proposer  un 
dispositif  d'entraînement  pour  des  machines  à  mou- 
vement  planétaire,  sans  paliers  mécaniques,  et 
convenant  donc  parfaitement  pour  des  machines  sè- 
ches. 

L'invention  a  ainsi  pour  objet  une  machine  volu- 
métrique  à  mouvement  planétaire  comprenant  un  pis- 
ton  cylindrique  d'axe  Ap,  rotatif  et  situé  dans  une  cap- 
sule  cylindrique  d'axe  Ac,  ledit  piston  ayant,  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  son  axe  Ap,  une  section  ayant 
Sp  axes  de  symétrie,  ladite  capsule  définissant  un  vo- 
lume  creux  dont  la  section,  par  un  plan  perpendiculai- 
re  à  son  axe  Ac,  a  Sc  axes  de  symétrie,  Sp  et  Sc  se  dif- 
férenciant  d'une  unité,  les  axes  Ap  et  Ac  parallèles, 
étant  séparés  d'une  distance  E,  le  piston  et  la  capsule 
délimitant  entre  eux  au  moins  trois  chambres,  et  la 
capsule  comportant  au  moins  une  entrée  d'aspiration 
et  une  sortie  de  refoulement,  caractérisée  en  ce 
qu'elle  comprend  en  outre  un  pignon  ferromagnéti- 
que  d'axe  Ap  solidaire  du  piston  et  comportant  Np 
dents,  disposé  à  l'intérieur  d'une  couronne  ferroma- 
gnétique  d'axe  Ac  et  solidaire  de  la  capsule,  ladite 
couronne  étant  équipée  de  NB  bobines  électriques 

disposées  radialement,  en  ce  que  le  rapport  f̂-  est 
A/g 

égal  au  rapport  —  2  et  en  ce  que  les  NB  bobines  élec- 
Sc 

triques  de  ladite  couronne  sont  alimentées  successi- 
vement. 

Selon  une  réalisation  préférée,  assurant  un  fonc- 
tionnement  sans  aucun  frottement,  la  machine 
comporte  en  outre  une  roue  d'axe  Ap  solidaire  du  pis- 
ton  et  de  rayon  R̂   =  SPE,  ladite  roue  étant  disposée 
et  roulant  sans  glissement  dans  un  alésage  circulaire 
d'axe  Ac  effectué  dans  une  portée  solidaire  de  ladite 
couronne,  l'alésage  ayant  un  rayon  R2  =  SCE. 

Selon  une  autre  réalisation,  dans  le  cas  où  l'ex- 
centration  E  est  importante,  correspondant  à  des  di- 
mensions  importantes  du  piston  et  de  la  capsule,  le 
pignon  ferromagnétique  est  encadré  de  deux  bagues 

de  roulement  de  rayon  R̂   =  SPE  et  la  couronne  ferro- 
magnétique  de  deux  chemins  de  roulement  de  rayon 
R2  =  SCE,  les  rayons  du  pignon  et  de  la  couronne  étant 
tels  qu'il  existe  un  léger  jeu  entre  le  pignon  et  la  cou- 

5  ronne  au  niveau  de  la  génératrice  correspondant  à 
chaque  instant  au  contact  avec  roulement  sans  glis- 
sement  desdites  bagues  de  roulement  sur  lesdits 
chemins  de  roulement. 

L'invention  a  aussi  pour  objet  une  machine  volu- 
10  métrique  à  mouvement  planétaire  comprenant  un  pis- 

ton  cylindrique  d'axe  Ap,  rotatif  et  situé  dans  une  cap- 
sule  cylindrique  d'axe  Ac,  ledit  piston  ayant,  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  son  axe  Ap,  une  section  ayant 
Sp  axes  de  symétrie,  ladite  capsule  définissant  un  vo- 

15  lume  creux  dont  la  section,  par  un  plan  perpendiculai- 
re  à  son  axe  Ac,  a  Sc  axes  de  symétrie,  Sp  et  Sc  se  dif- 
férenciant  d'une  unité,  les  axes  Ap  et  Ac,  parallèles, 
étant  séparés  d'une  distance  E,  le  piston  et  la  capsule 
délimitant  entre  eux  au  moins  trois  chambres,  et  la 

20  capsule  comportant  au  moins  une  entrée  d'aspiration 
et  une  sortie  de  refoulement,  caractérisée  en  ce 
qu'elle  comprend  en  outre  un  anneau  ferromagnéti- 
que  d'axe  Ap,  de  diamètre  extérieur  D  ̂ solidaire  du 
piston,  disposé  à  l'intérieur  d'une  couronne  ferroma- 

25  gnétique  d'axe  Ac,  de  diamètre  intérieur  D2,  et  solidai- 
re  de  la  capsule,  ladite  couronne  étant  équipée  d'une 
pluralité  NB  de  bobines  électriques  disposées  radia- 

lement  et  alimentées  successivement,  le  rapport 

30  s  étant  différent  du  rapport—2,  un  léger  jeu  existant  en- 
Sc 

tre  les  génératrices  respectives  de  l'anneau  et  de  la 
couronne,  les  plus  proches  l'une  de  l'autre,  situées 
dans  le  plan  contenant  les  axes  Ap  et  Ac,  et  en  ce 

35  qu'elle  comporte  en  outre  une  roue  d'axe  Ap  solidaire 
du  piston  et  de  rayon  R̂   =  SPE,  ladite  roue  étant  dis- 
posée  et  roulant  sans  glissement  dans  un  alésage  cir- 
culaire  d'axe  Ac  effectué  dans  une  portée  solidaire  de 
ladite  couronne,  l'alésage  ayant  un  rayon  R2  =  SCE. 

40  Selon  une  autre  caractéristique,  la  machine 
comporte  une  butée  axiale  magnétique  composée 
d'au  moins  une  paire  de  bagues  aimantées,  liées, 
l'une  à  la  partie  fixe  et  l'autre  à  la  partie  mobile. 

L'invention  va  maintenant  être  décrite  en  se  re- 
45  portant  au  dessin  annexé  dans  lequel  : 

Les  figures  1  ,  2  et  3  représentent  trois  profils  par- 
mi  les  nombreux  profils  possibles  de  piston  et  de  cap- 
sule  conformes  à  l'invention. 

La  figure  4  montre  schématiquement  en  coupe 
50  par  un  plan  contenant  les  deux  axes  Ap  et  Ac,  une  ma- 

chine  selon  l'invention. 
La  figure  5  est  une  coupe  selon  V-V  de  la  figure 

4. 
La  figure  6  est  une  coupe  selon  VI-VI  de  la  figure 

55  4 
La  figure  7  est  une  variante,  selon  une  vue 

conforme  à  celle  de  la  figure  6,  dans  laquelle  le  pi- 

2 
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gnon  est  remplacé  par  un  simple  anneau  ferromagné- 
tique. 

La  figure  8  est  une  variante  selon  une  vue  corres- 
pondant  à  la  figure  4. 

La  figure  9  est  une  coupe  selon  IX-IX  de  la  figure  5 
8. 

La  figure  1  0  est  une  coupe  selon  X-X  de  la  figure 
8. 

Les  figures  11,  12  et  13  montrent  trois  variantes 
d'une  partie  de  la  figure  4.  10 

Avant  de  décrire  ces  figures,  d'une  manière  gé- 
nérale,  la  machine  comprend  un  piston  cylindrique 
d'axe  Ap  et  une  capsule  cylindrique  d'axe  Ac.  Les  axes 
Ap  et  Ac  sont  parallèles  et  distants  d'une  valeur  E. 

Dans  cette  machine,  le  cylindre  définissant  la  for-  15 
me  du  piston  présente  un  ordre  de  symétrie  par  rap- 
port  à  son  axe  Ap  égal  à  Sp,  celui  de  la  capsule  un  or- 
dre  de  symétrie  égal  à  Sc  ;  Sp  et  Sc  sont  choisis  de  tel- 
le  sorte  que  ces  valeurs  diffèrent  d'une  unité.  En  ou- 
tre,  la  géométrie  du  piston  et  de  la  capsule  est  choisie  20 
pour  qu'il  y  ait  correspondance  directe  entre  ces  élé- 
ments. 

L'un  des  organes,  capsule  ou  piston  a  un  profil  P̂  
qui  s'identifie  à  une  courbe  uniformément  distante 
d'une  hypertrochoïde  fermée,  ne  présentant  ni  point  25 
double  ni  point  de  rebroussement,  en  excluant  les  hy- 
pertrochoïdes  dégénérées  en  hypotrochoïdes,  épi- 
trochoïdes  ou  péritrochoïdes.  Le  profil  P̂   peut  égale- 
ment  être  à  distance  nulle  d'une  telle  hypertrochoïde 
et  par  conséquent  s'y  identifier.  La  définition  des  hy-  30 
pertrochoïdes  est  précisée  dans  le  brevet  français  2 
203  421  .  L'autre  organe  a  un  profil  P2  qui  est  l'enve- 
loppe  de  Pi  dans  un  mouvement  planétaire  relatif  dé- 
fini  par  deux  cercles  et  C2  de  centres  et  de  rayons 
respectifs  (0  ̂ et  (02,  R2),  ces  cercles  et  C2  35 
étant  respectivement  solidaires  des  profils  P̂   et  P2  et 
roulant  l'un  sur  l'autre  sans  glissement  par  contact  in- 
térieur.  Les  centres  0̂   et  02  des  deux  cercles  et  C2 
sont  situés  sur  les  axes  Ap  et  Ac  et  l'excentration  de 
ces  cercles  est  E  =  1  0102  [  correspondant  à  l'écarté-  40 
ment  des  deux  axes  Ap  et  Ac. 

Les  machines  répondant  à  ces  caractéristiques 
peuvent  être  groupées  en  quatre  familles  selon  la  na- 
ture  de  l'organe  dont  la  forme  est  définie  par  P̂   et  se- 
lon  les  valeurs  comparatives  des  rayons  R̂   et  R2.  Il  y  45 
a  lieu  de  distinguer  : 

-  Les  machines  pour  lesquelles  P̂   est  le  profil  du 
piston  et  P2  est  le  profil  de  la  capsule,  celui-ci 
s'identifiant  à  l'enveloppe  extérieure  de  P̂  
dans  le  mouvement  planétaire  de  P̂   relative-  50 
ment  à  P2  pour  lequel  R̂   =  SPE  et  R2  =  SCE  = 
(SP+1)E  (famille  I). 

-  Les  machines  pour  lesquelles  P̂   est  le  profil  du 
piston  et  P2  est  le  profil  de  la  capsule,  celui-ci 
s'identifiant  à  l'enveloppe  extérieure  de  P̂   55 
dans  le  mouvement  planétaire  de  P̂   relative- 
ment  à  P2  pour  lequel  R̂   =  SPE  et  R2  =  SCE  = 
(Sp-1)Eavec  Sp>1  (famille  II). 

-  Les  machines  pour  lesquelles  P̂   est  le  profil  de 
la  capsule  et  P2  est  le  profil  du  piston,  celui-ci 
s'identifiant  à  l'enveloppe  intérieure  de  P̂   dans 
le  mouvement  planétaire  de  P̂   relativement  à 
P2  pour  lequel  R2  =  SPE  et  R,  =  SCE  =  (SP-1)E 
avec  Sp>1  (famille  III). 

-  Les  machines  pour  lesquelles  P̂   est  le  profil  de 
la  capsule  et  P2  est  le  profil  du  piston,  celui-ci 
s'identifiant  à  l'enveloppe  intérieure  de  P̂   dans 
le  mouvement  planétaire  de  P̂   relativement  à 
P2  pour  lequel  R2  =  SPE  et  R̂   =  SCE  =  (SP+1)E 
(famille  IV). 

D'autres  machines  peuvent  être  dérivées  des 
machines  appartenant  à  l'une  des  quatre  familles 
précédentes.  En  effet,  on  peut  utiliser  un  profil  P2 
dont  une  partie  au  moins  s'identifie  à  l'enveloppe  de 
Pi  dans  son  mouvement  relatif  à  P2  et  dont  une  partie 
au  moins  est  extérieure  à  cette  enveloppe  dans  le  cas 
des  familles  I  ou  II  et  est  intérieure  à  cette  enveloppe 
dans  le  cas  des  familles  III  ou  IV,  les  différentes  par- 
ties  se  raccordant  pour  définir  une  courbe  fermée. 

Les  profils  du  piston  et  de  la  capsule  de  ces  ma- 
chines  présentent  l'avantage  de  pouvoir  être  usinés 
par  des  machines  de  production  en  très  grande  série 
(type  tournage),  ce  qui  en  diminue  le  prix  de  revient. 

Plus  précisément,  la  description  qui  suit  en  réfé- 
rence  aux  figures  énumérées  ci-dessus,  se  rapporte 
à  un  groupe  de  profils  de  machines  particulièrement 
intéressant,  appartenant  à  la  famille  I  définie  ci-des- 
sus  et  dont  le  profil  P̂   du  piston  répond  à  l'équation 
suivante  dans  le  plan  complexe  : 

Z1  =  ^   E.e'  f<i-  s)  +Rm  e>  f  +  ^   E.e'  |  d+s> 

dans  laquelle  Zï  désigne  l'affixe  du  point  géné- 
rateur  du  profil  Pi,  chaque  point  étant  précisé  par  une 
valeur  particulière  du  paramètre  cinématique  k  dont 
le  domaine  de  variation  est  compris  entre  O  et  2Sn 
pour  parcourir  une  seule  fois  la  courbe,  S  est  un  nom- 
bre  entier  qui  désigne  l'ordre  de  symétrie  de  P̂   par 
rapport  à  l'origine  du  plan  complexe  et  est  choisi  ar- 
bitrairement,  E  et  Rm  sont  deux  longueurs  choisies  li- 
brement  à  condition  que  la  courbe  correspondante  ne 
présente  ni  point  double,  ni  point  de  rebroussement, 
ce  qui  limite  indirectement  la  valeur  du  rapport  E/Rm. 

L'un  des  intérêts  de  ces  machines  est  que  lors- 
que  le  profil  Pi  du  piston  répond  à  l'équation  ci-des- 
sus,  le  profil  P2  de  la  capsule  qui  est  l'enveloppe  de 
Pi  dans  le  mouvement  planétaire  relatif,  répond  éga- 
lement  à  une  équation  du  même  type. 

Ainsi,  la  figure  1  représente,  en  section,  par  un 
plan  perpendiculaire  aux  axes  Ap  et  Ac,  parallèles,  du 
piston  1  et  de  la  capsule  2,  le  profil  d'un  piston  et 
d'une  capsule. 

Ces  profils  P̂   pour  le  piston  1  et  P2  pour  la  cap- 
sule  2  répondent  à  l'équation  ci-dessus  avec  un  pis- 
ton  1  d'ordre  de  symétrie  Sp  =  2  et  une  capsule  2  d'or- 
dre  de  symétrie  Sc  =  3.  E  est  la  distance  séparant  les 
axes  Ap  et  Ac. 

3 
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La  figure  2  est  une  vue  similaire  à  celle  de  la  fi- 
gure  1,  mais  dans  le  cas  où  le  piston  1  a  un  ordre  de 
symétrie  Sp  =  3  et  la  capsule  2  un  ordre  de  symétrie 
Sc  =  4. 

La  figure  3  montre  un  autre  exemple  dans  lequel 
le  piston  1  a  un  ordre  de  symétrie  Sp  =  4  et  la  capsule 
2  un  ordre  de  symétrie  Sc  =  3. 

Il  est  à  noter  que  le  nombre  d'axes  de  symétrie 
est  égal  à  l'ordre  de  symétrie. 

Ces  trois  figures  correspondent  à  des  profils  de 
pistons  et  de  capsules  répondant  à  l'équation  ci-des- 
sus. 

Dans  les  machines  des  figures  suivantes,  don- 
nées  en  exemples  non  limitatif  de  l'invention,  on  a 
choisi  un  piston  avec  deux  axes  de  symétrie  Sp  =  2  et 
une  capsule  avec  trois  axes  de  symétrie  :  Sc  =  3. 

En  se  référant  maintenant  aux  figures  4,  5  et  6, 
on  va  décrire  une  machine  conforme  à  l'invention. 

La  machine  représentée  comporte  une  partie  ro- 
torique  d'axe  Ap  comprenant  un  piston  cylindrique  1  , 
un  pignon  ferromagnétique  2  et  une  roue  3,  et  une 
partie  statorique  d'axe  Ac  comportant  une  cellule  de 
pompage  constituant  un  volume  creux  4  à  l'intérieur 
d'une  capsule  5,  une  couronne  ferromagnétique  6  et 
une  portée  7  comportant  un  alésage  8. 

Dans  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe  Ap,  le  pis- 
ton  1  a  une  géométrie  hypertrochoïdale  dont  le  profil 
Pi  correspond  à  l'équation  donnée  ci-dessus  et  ayant 
deux  axes  de  symétrie  :  Sp  =  2.  Il  est  situé  dans  la 
capsule  5  d'axe  Ac  qui  enclôt  le  volume  creux  4  cylin- 
drique  dont  la  section  a  également  une  géométrie  hy- 
pertrochoïdale  de  profil  P2  correspondant  également 
à  l'équation  ci-dessus  et  ayant  trois  axes  de  symétrie 
Sc  =  3.  Les  axes  Ap  et  Ac  sont  parallèles  et  distants 
d'une  valeur  E. 

Le  piston  1  et  la  capsule  2  délimitent  entre  eux 
trois  chambres  A,  B  et  C  qui  comportent  chacune  une 
admission  équipée  d'un  clapet,  respectivement  9,  10 
et  11  ,  située  dans  un  flasque  latéral  12  lié  à  la  partie 
statorique,  et  un  échappement  équipé  d'un  clapet, 
respectivement  13,  14  et  15.  Un  corps  16  en  forme  de 
couronne  entoure  la  capsule  5  et  il  comporte  un 
chambrage  circulaire  17  qui  canalise  les  trois  échap- 
pements  vers  un  orifice  de  refoulement  unique  18. 

Au  cours  du  fonctionnement,  le  piston  1  effectue 
un  mouvement  planétaire  à  l'intérieur  de  la  capsule  5  : 
l'axe  Ap  du  piston  décrit  un  cercle  de  rayon  E  autour 
de  l'axe  fixe  Ac  de  la  capsule  pendant  que  le  piston 
tourne  lui-même  autour  de  son  axe  Ap. 

Au  cours  de  ce  mouvement,  le  volume  de  chaque 
chambre  A,  B  et  C  croît  et  décroît  alternativement  se- 
lon  un  mouvement  de  pulsation. 

Ce  mouvement  planétaire  est  produit  par  le  pi- 
gnon  2  et  la  couronne  6.  A  cet  effet,  le  pignon  ferro- 
magnétique  2  d'axe  Ap,  qui  est  solidaire  du  piston  1 
comporte  Np  dents  19  et  il  est  situé  à  l'intérieur  de  la 
couronne  ferromagnétique  6  d'axe  Ac  qui  est  solidaire 
de  la  capsule  5  et  qui  est  équipée  de  NB  bobines  élec- 

triques  20.  Le  rapport  —f-  est  égal  au  rapport  —  e.  Les 

bobines  20  sont  alimentées  successivement.  Ainsi, 
les  dents  successives  19  du  pignon  2  vont  être  suc- 

5  cessivement  attirées  par  les  bobines  successives  20 
successivement  alimentées,  provoquant  le  roulement 
avec  glissement  du  pignon  2  dans  la  couronne  6.  On 
entend,  par  le  fait  que  les  bobines  sont  alimentées 
successivement,  que  les  bobines  peuvent  être  ali- 

10  mentées  successivement  une  à  une,  ou  bien  que  plu- 
sieurs  bobines  successives  peuvent  être  simultané- 
ment  alimentées  et  que  successivement  on  alimente 
la  suivante  tout  en  désalimentant  la  première  du  grou- 
pe  alimenté  simultanément.  Le  roulement  se  fait  avec 

15  glissement  car  le  rapport  du  rayon  du  pignon  2  au 
rayon  de  la  couronne  6  (à  l'extrémité  des  dents  19  du 
pignon  2  et  des  pôles  21  portant  les  bobines  20)  est 
différent  du  rapport  du  nombre  Np  de  dents  1  9  du  pi- 
gnon  2  au  nombre  NB  de  bobines  20  de  la  couronne 

20  M 
6.  En  revanche,  ce  rapport  —f-  est  égal  au  rapport A/g 

—  e,  c'est-à-dire  au  rapport  des  rayons  des  cercles 

et  C2  définis  ci-dessus  ayant  pour  valeur  respective  : 
25  Ri  =  SPE  et  R2  =  SCE,  le  cercle  roulant  sans  glisser 

dans  le  cercle  C2  dans  le  mouvement  du  piston  1  de 
profil  Pi  à  l'intérieur  de  la  capsule  5  dont  le  volume 
creux  est  le  profil  P2  correspondant  à  l'enveloppe  de 
Pi  dans  le  mouvement  planétaire  de  dans  C2. on Ainsi,  par  ce  roulement  avec  glissement  du  pi- 
gnon  2  dans  la  couronne  6  équipés  respectivement 
de  dents  et  de  bobines  électriques  dans  le  rapport 

—  e,  on  obtient  le  mouvement  requis  du  piston  1  dans 
Se 35 sa  capsule  5.  Cependant,  afin  d'obtenir  un  mouve- 
ment  sans  frottement  et  d'éviter  ainsi  toute  nécessité 
de  lubrification,  les  cercles  et  C2  sont  matérialisés 
par  ladite  roue  3  et  l'alésage  8  de  la  portée  7  liée  à  la 
partie  statorique.  Ainsi,  la  roue  3  a  un  rayon  R̂   =  SPE 
et  l'alésage  8  a  un  rayon  R2  =  SCE.  Le  roulement  de 
la  roue  3  dans  l'alésage  8  se  fait  par  l'intermédiaire  de 
bagues  de  roulement  22,  23  portées  par  la  roue  et  24, 
25  sur  la  portée  7. 

Les  bagues  de  roulement  22,  23  sur  la  roue  3  et 
24,  25  sur  la  portée  7  encadrent  une  butée  magnéti- 
que  axiale  constituée  de  deux  bagues  magnétiques, 
26  portée  par  la  roue  3,  et  27  portée  par  la  portée  7. 
Ces  bagues  sont  aimantées  axialement  et  en  sens  in- 
verse  de  façon  à  s'attirer.  Les  bagues  sont  légère- 
ment  en  retrait  par  rapport  au  niveau  des  bagues  de 
roulement. 

Dans  l'exemple  décrit,  on  a  :  Sp  =  2  et  Sc  =  3  ;  Np 

=  20  et  NB  =  30  et  on  a  bien  ^   =  Ie  =  f  . 
55  A/B  Sc  3 

Pour  le  fonctionnement  sans  frottement,  il  existe 
un  très  léger  jeu  entre  le  pignon  2  et  la  couronne  6. 
De  même  il  existe  un  très  léger  jeu  de  fonctionne- 
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ment  entre  le  piston  1  et  la  capsule  5,  ce  jeu  pouvant 
résulter  d'un  rodage. 

La  figure  7  montre  une  variante  de  l'invention. 
Cette  figure  7  est  l'équivalent  de  la  figure  6  et  n'en  dif- 
fère  que  par  le  fait  que  le  pignon  2  est  remplacé  par 
un  simple  anneau  ferromagnétique  28  sans  dents. 
Les  diamètres  et  D2  de  l'anneau  28  et  de  la  cou- 

Di  S„ ronne  6  sont  tels  que  —  1  est  différent  de  —  E,  un  léger D2  Sc 
jeu  existant  également  entre  la  couronne  et  l'anneau. 
Ici,  le  roulement  sans  glissement  n'est  pas  produit, 
comme  dans  le  cas  précédent,  par  l'attirance  succes- 
sive  de  dents  vers  les  bobines  successivement  ali- 
mentées  du  fait  que  le  rapport  du  nombre  de  dents  du 
pignon  au  nombre  de  bobines  de  la  couronne  était  dif- 
férent  du  rapport  des  rayons  du  pignon  et  de  la  cou- 
ronne,  mais  ce  mouvement  de  roulement  de  l'anneau 
28,  avec  glissement,  dans  la  couronne  6  est  ici  pro- 
voqué  simplement  par  le  contact  de  la  roue  3  dans 
l'alésage  8  et  au  contraire  l'absence  de  contact  entre 
l'anneau  28  et  la  couronne  6.  Il  y  a  donc  roulement 
sans  glissement  des  pièces  en  contact  :  la  roue  3 
dans  l'alésage  8  et  l'anneau  28  est  ainsi  libre  de  "rou- 
ler"  avec  glissement  puisqu'il  n'y  a  pas  contact. 
Comme  dans  le  cas  précédent,  les  bobines  électri- 
ques  20  sont  alimentées  successivement. 

Les  figures  8,  9  et  10  représentent  une  variante 
de  réalisation. 

Dans  les  figures  précédentes,  les  cercles  et  C2 
de  roulement  sans  gl  issement,  I  iés  respectivement  au 
piston  et  à  la  capsule  et  définissant  le  mouvement  du 
piston  dans  sa  capsule,  le  profil  P2  de  la  capsule  étant 
d'ailleurs  l'enveloppe  du  piston  dans  son  mouvement, 
produit  lors  du  roulement  sans  glissement  du  cercle 
Ci  lié  au  piston,  dans  le  cercle  C2,  ces  cercles  et 
C2  donc,  dont  les  rayons  sont  respectivement  R̂   = 
SPE  et  R2  =  SCE  matérialisés  par  la  roue  3  et  l'alésage 
8,  étaient  trop  petit  et  ne  permettaient  pas  de  loger 
des  bobines  électriques  sur  la  portée  7  comportant 
l'alésage  8.  Il  était  donc  nécessaire,  pour  provoquer 
le  mouvement,  de  réaliser  une  couronne  6  de  grand 
diamètre  de  façon  à  pouvoir  y  loger  des  bobines  mo- 
trices  20,  associée  à  un  pignon  2  (ou  à  un  anneau  28). 
Le  pignon  2  (ou  l'anneau  28)  était  alésé  d'un  trou  29 
d'un  diamètre  suffisant  pour  ne  pas  venir,  lors  de  son 
mouvement,  toucher  le  pourtour  extérieur  de  la  portée 
7  comportant  l'alésage  8.  En  effet,  la  couronne  6  et 
le  pignon  2  (ou  l'anneau  28)  d'une  part  et  la  roue  3  et 
la  portée  7  étaient  coplanaires  comme  on  le  voit  sur 
la  figure  4. 

Cependant,  si  les  rayons  des  cercles  et  C2,  qui 
ont  pour  valeur,  rappelons  le,  R̂   =  SPE  et  R2  =  SCE, 
sont  suffisamment  grands,  alors  la  construction  peut 
être  un  peu  différente  :  la  partie  motrice  :  couron- 
ne/pignon  (anneau)  peut  alors  correspondre  aux  cer- 
cles  Ci  et  C2  de  roulement  sans  glissement.  En  pra- 
tique  on  utilise  des  bagues  et  chemins  de  roulement 

dont  les  dimensions  correspondent  exactement  à  ces 
rayons  R̂   et  R2  tandis  qu'il  existe  un  très  léger  jeu  en- 
tre  la  couronne  motrice  et  le  pignon. 

Les  figures  8  à  10  représentent  ainsi  une  telle 
5  construction  pour  une  machine  de  grande  dimension 

où  l'excentricité  E  entre  les  axes  Ap  et  Ac  est  grand. 
Sur  ces  figures,  on  voit  le  piston  1  qui  comporte 

en  bout  un  pignon  ferromagnétique  30  comportant  Np 
dents  31  tandis  que  la  partie  statorique  est  équipée 

10  d'une  couronne  ferromagnétique  32  équipée  de  NB 

bobines  33.  O n a ^   =  -^. 

De  chaque  côté  du  pignon  30  est  montée  une  ba- 
gue  de  roulement  34  de  rayon  R̂   =  SPE  et  de  chaque 

15  côté  de  la  couronne  32  est  monté  un  chemin  de  rou- 
lement  35  de  rayon  R2  =  SCE.  Le  rayon  du  pignon  30 
et  le  rayon  de  la  couronne  32  sont  tels  qu'il  existe  un 
très  léger  jeu  au  niveau  de  la  génératrice  correspon- 
dant,  à  chaque  instant,  au  contact  avec  roulement 

20  sans  glissement  des  bagues  34  sur  les  chemins  35. 
La  machine  porte  en  outre  une  butée  axiale  consti- 
tuée  par  deux  bagues  aimantées  36  et  37  portées 
l'une,  36,  par  l'ensemble  rotorique  et  l'autre,  37,  par 
l'ensemble  statorique. 

25  Les  figures  11,  12  et  13  montrent  trois  variantes 
de  la  réalisation  des  organes  de  roulement  de  la  roue 
3  dans  l'alésage  8  et  de  la  butée  axiale  portée  par  les 
mêmes  éléments. 

Sur  la  figure  4,  il  y  a  des  organes  de  roulement 
so  22,  23,  24,  25  rapportés  encadrant  les  bagues  aiman- 

tées  26,  27  de  la  butée  axiale. 
Sur  la  figure  11  ,  il  n'y  a  pas  de  bagues  de  roule- 

ment  rapportées.  La  bague  aimantée  26  est  montée 
sur  la  roue  qui  est  serrée  entre  un  épaulement  et  un 

35  chapeau  38.  De  même,  la  bague  aimantée  27  est 
montée  dans  la  portée  7  entre  un  épaulement  et  un 
couvercle  39. 

Sur  la  figure  12,  comme  sur  la  figure  11,  il  n'y  a 
pas  non  plus  de  bagues  de  roulement  rapportées,  le 

40  roulement  se  fait  directement  sur  les  surfaces  recti- 
fiées  de  la  roue  3  et  de  la  portée  7.  Ici,  les  bagues  ai- 
mantées  sont  encadrées  de  bagues  ferromagnéti- 
ques  :  40  et  41  pour  la  roue  3  et  42  et  43  pour  la  portée 
7.  Ces  bagues  sont  un  peu  en  retrait  par  rapport  aux 

45  surfaces  de  roulement.  L'ensemble  des  bagues  ai- 
mantées  et  des  bagues  ferromagnétiques  constitue 
une  butée  magnétique  passive  à  réluctance. 

Enfin,  sur  la  figure  13,  il  y  a,  comme  sur  la  figure 
4,  des  bagues  de  roulement  22,  23,  24  et  25  et  aussi, 

50  comme  sur  la  figure  12,  des  bagues  ferromagnéti- 
ques  40,41,42  et  43. 

Revendications 
55 

1/  Machine  volumétrique  à  mouvement  planétai- 
re  comprenant  un  piston  cylindrique  (1)  d'axe  Ap,  ro- 
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tatif  et  situé  dans  une  capsule  cylindrique  (5)  d'axe 
Ac,  ledit  piston  (1)  ayant,  dans  un  plan  perpendiculaire 
à  son  axe  Ap,  une  section  ayant  Sp  axes  de  symétrie, 
ladite  capsule  (5)  définissant  un  volume  creux  (4) 
dont  la  section,  par  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe 
Ac,  a  Sc  axes  de  symétrie,  Sp  et  Sc  se  différenciant 
d'une  unité,  les  axes  Ap  et  Ac,  parallèles,  étant  sépa- 
rés  d'une  distance  E,  le  piston  (1)  et  la  capsule  (5)  dé- 
limitant  entre  eux  au  moins  trois  chambres  (A,  B,  C) 
et  la  capsule  comportant  au  moins  une  entrée  d'aspi- 
ration  (9,  10,  11)  et  une  sortie  de  refoulement  (13,  14, 
1  5),  caractérisée  en  ce  qu'elle  comprend  en  outre  un 
pignon  ferromagnétique  (2,  30)  d'axe  Ap  solidaire  du 
piston  (1)  et  comportant  Np  dents,  disposé  à  l'intérieur 
d'une  couronne  ferromagnétique  (6,  32)  d'axe  Ac  et 
solidaire  de  la  capsule  (5),  ladite  couronne  étant  équi- 
pée  de  NB  bobines  électriques  (20,  33)  disposées  ra- 

dialement,  en  ce  que  le  rapport^  est  égal  au  rapport A/g 

—  e,  et  en  ce  que  les  NB  bobines  électriques  (20,  33) Sc 
de  ladite  couronne  (6,  32)  sont  alimentées  successi- 
vement. 

21  Machine  volumétrique  selon  la  revendication 
1  ,  caractérisée  en  ce  qu'elle  comporte  en  outre  une 
roue  (3)  d'axe  Ap  solidaire  du  piston  (1  )  et  de  rayon  R̂  
=  SPE,  ladite  roue  étant  disposée  et  roulant  sans  glis- 
sement  dans  un  alésage  circulaire  (8)  d'axe  Ac  effec- 
tué  dans  une  portée  (7)  solidaire  de  ladite  couronne 
(6),  l'alésage  (8)  ayant  un  rayon  R2  =  SCE. 

3/  Machine  volumétrique  selon  la  revendication 
1,  caractérisée  en  ce  que,  de  chaque  côté  dudit  pi- 
gnon  ferromagnétique  (30),  est  située  une  bague  de 
roulement  (34)  de  rayon  R̂   =  SPE  et  de  chaque  côté 
de  ladite  couronne  ferromagnétique  (32)  est  situé  un 
chemin  de  roulement  (35)  de  rayon  R2  =  SCE,  les 
rayons  dudit  pignon  (30)  et  de  ladite  couronne  (32) 
étant  tels  qu'il  existe  un  léger  jeu  entre  le  pignon  et 
la  couronne  au  niveau  de  la  génératrice  correspon- 
dant,  à  chaque  instant,  au  contact  avec  roulement 
sans  glissement  de  ladite  bague  de  roulement  (34) 
sur  ledit  chemin  de  roulement  (35). 

4/  Machine  volumétrique  à  mouvement  planétai- 
re  comprenant  un  piston  cylindrique  (1)  d'axe  Ap,  ro- 
tatif  et  situé  dans  une  capsule  cylindrique  (5)  d'axe 
Ac,  ledit  piston  (1)  ayant,  dans  un  plan  perpendiculaire 
à  son  axe  Ap,  une  section  ayant  Sp  axes  de  symétrie, 
ladite  capsule  (5)  définissant  un  volume  creux  (4) 
dont  la  section,  par  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe 
Ac  a  Sc  axes  de  symétrie,  Sp  et  Sc  se  différenciant 
d'une  unité,  les  axes  Ap  et  Ac,  parallèles,  étant  sépa- 
rés  d'une  distance  E,  le  piston  (1)  et  la  capsule  (5)  dé- 
limitant  entre  eux  au  moins  trois  chambres  (A,  B,  C), 
et  la  capsule  (5)  comportant  au  moins  une  entrée 
d'aspiration  (9,  10,  11)  et  une  sortie  de  refoulement 
(13,  14,  15),  caractérisée  en  ce  qu'elle  comprend  en 
outre  un  anneau  ferromagnétique  (28)  d'axe  Ap,  de 
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diamètre  extérieur  solidaire  du  piston  (1),  disposé 
à  l'intérieur  d'une  couronne  ferromagnétique  (6) 
d'axe  Ac,  de  diamètre  intérieur  D2,  et  solidaire  de  la 
capsule  (5),  ladite  couronne  (6)  étant  équipée  d'une 
pluralité  de  bobines  électriques  (20)  disposées  radia- 

lement  et  alimentées  successivement,  le  rapport 

étant  différent  du  rapport—  e,  un  léger  jeu  existant  en- 

tre  les  génératrices  respectives  de  l'anneau  (28)  et  de 
la  couronne  (6),  les  plus  proches  l'une  de  l'autre,  si- 
tuées  dans  le  plan  contenant  les  axes  Ap  et  Ac,  et  en 
ce  qu'elle  comporte  en  outre  une  roue  (3)  d'axe  Ap  so- 
lidaire  du  piston  (1)  et  de  rayon  R̂   =  SPE,  ladite  roue 
(3)  étant  disposée  et  roulant  sans  glissement  dans  un 
alésage  (8)  circulaire,  d'axe  Ac,  effectué  dans  une 
portée  (7)  solidaire  de  ladite  couronne,  l'alésage 
ayant  un  rayon  R2  =  SCE. 

5/  Machine  volumétrique  selon  l'une  des  revendi- 
cations  1  à  4,  caractérisée  en  ce  qu'elle  comporte  une 
butée  axiale  magnétique  composée  d'au  moins  une 
paire  de  bagues  aimantées  (26,  27)  liée  l'une  (27)  à 
la  partie  fixe  (5,  6,  7)  et  l'autre  (26)  à  la  partie  mobile 
(1,2,  3). 

6/  Machine  volumétrique  selon  l'une  des  revendi- 
cations  précédentes,  caractérisée  en  ce  que  ledit  pis- 
ton  a,  dans  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe  Ap,  une 
section  de  géométrie  hypertrochoïdale  et  en  ce  que 
ladite  capsule  définit  un  volume  creux  (4)  dont  la  sec- 
tion,  par  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe  Ac,  a  une 
géométrie  hypertrochoïdale. 
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*  le  document  en  entier  * 

US-A-5  145  329  (ZUBUSCH  ET  AL.) 
*  le  document  en  entier   * 

CH-A-556  474  (AUT0ELEKTR0NIK  AG) 
*  le  document  en  entier   * 

PATENT  ABSTRACTS  0F  JAPAN 
vol.  14,  no.  432  (M-1026)  17  Septembre 
1990 
S.  JP-A-02  169  889  (SANYO  ELECTRIC  C0. 
LTD.)  29  Juin  1990 
*  abrégé  * 

Le  présent  rapport  a  ete  établi  pour  toutes  les  revendications 
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F04C15/00 
F04C2/10 

DOMAINES  TECHNIQUES RECHERCHES  (lnt.Cl.S) 
F04C 

uen  oe  u  rccaercM 
LA  HAYE 

Date  d  achèveneat  de  la  recherche 
4  J u i l l e t   1994 Dimitroulas,  P 

CAIEUUKIE  DES  DOCUMENTS  CITES 
X  :  particulièrement  pertinent  Â  lui  seul Y  :  particulièrement  pertinent  en  combinaison  avec  un autre  document  de  la  même  catégorie A  :  arrière-plan  technologique O  :  divulgation  non-écrite P  :  document  intercalaire 

T  :  théorie  ou  principe  à  la  base  de  I  invention E  :  document  de  brevet  antérieur,  mais  publié  a  la date  de  dépôt  ou  après  cette  date 
D  :  cité  dans  la  demande L  :  cité  pour  d'autres  raisons 
&  :  membre  de  la  même  famille,  document  correspondant 
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