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Description

Titre de l'invention : Machine électrique a mouvement linéaire
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La présente invention concerne le domaine technique des machines électriques a
mouvement linéaire, et porte plus particulicrement sur des machines €lectriques a
mouvement linéaire polyphasées a flux magnétique transversal.

Les machines électriques a mouvement lincaire a flux magnétique ont notamment
pour avantage de se passer d’organe mécanique de transmission de puissance, tel
qu’une vis a bille ou une vis a rouleaux satellites, et ne créent donc pas de frottement
entre les pieces en mouvement.

Ces machines ont fait ’objet de nombreux développements dans I’art antérieur.

Par exemple, la demande de brevet européen EP0352189 A1 divulgue une machine
électrique a mouvement linéaire a flux magnétique transversal. Cependant, ce
document ne propose pas de mode de réalisation fonctionnel pour une telle machine.
En particulier, il ne propose pas d’utiliser des tdles feuilletées dites électriques pour
réduire les pertes par courants de Foucault.

La demande de brevet francais FR3022708 A1 divulgue également une machine
électrique a mouvement linéaire pour laquelle il est possible de réduire les forces de
détente en décalant I’un des stators par rapport a 1’autre stator dans la direction de dé-
placement. Cependant, ce document ne propose pas de mode de réalisation fonctionnel
de ce décalage permettant de limiter I’entrefer entre le linéator et le stator de maniere a
améliorer les performances €lectromagnétiques de la machine. De plus, avec un
« simple » décalage du stator, il n’est pas possible de réduire les forces de détente liées
aux tolérances de fabrication des éléments constituant le stator.

Par conséquent, les solutions de I’art antérieur proposées pour les machines
électriques a mouvement linéaire présentent toujours des inconvénients et des amé-
liorations de ces systemes sont possibles.

L’invention a notamment pour objectif de proposer une machine électrique a
mouvement linéaire a flux magnétique transversal comprenant des ensembles stator
comprenant des tdles empilées selon une direction d’empilement toujours perpen-
diculaire a la direction de propagation du flux magnétique transversal.

Un autre objectif de I’invention est de proposer une machine comprenant un faible
nombre de profils de toles différents pour les ensembles stator.

Un autre objectif de I’invention est de proposer une machine permettant une solida-
risation des toles des ensembles stator sans percage, vissage ou déformation des tdles,
tout en minimisant les entrefers parasites.

Un autre objectif de I’invention est de proposer une machine pour laquelle les es-

pacements entre les dents des stators sont réglables afin de réduire les forces de détente
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de la machine.

Un autre objectif de I’invention est de proposer une machine comprenant un
ensemble secondaire comprenant une pluralité de tdles empilées selon une direction
d’empilement parallele a la direction de déplacement de 1’ensemble secondaire.

Un autre objectif de I’invention est de proposer une machine comprenant un
ensemble secondaire comprenant au moins une cavité centrale permettant de limiter un
court-circuit magnétique dans 1’ensemble secondaire.

Un autre objectif de I’invention est de proposer une machine pour laquelle les
entrefers entre les ensembles stator et I’ensemble secondaire sont réglables.

Un autre objectif de I’invention est de proposer une machine configurée pour
fonctionner avec un pas polaire faible.

Ainsi, la présente invention a pour objet une machine électrique a mouvement
linéaire selon une direction de déplacement, configurée pour fonctionner selon au
moins ’un d’un mode moteur, dans lequel une énergie électrique est transformée en
énergie mécanique de type mouvement linéaire selon la direction de déplacement, et
d’un mode générateur, dans lequel une énergie mécanique de type mouvement linéaire
selon la direction de déplacement est transformée en énergie €lectrique, ladite machine
électrique comprenant un ensemble primaire comprenant au moins un ensemble stator
configuré pour étre fixé a un bati ; un ensemble secondaire configuré pour se déplacer
de maniere relative par rapport a I’ensemble primaire selon la direction de dé-
placement, I’ensemble secondaire comprenant une partie d’interaction au sein de
laquelle une pluralité de sous-parties d’interaction sont réparties selon la direction de
déplacement, et au moins un arbre, qui est solidaire de la partie d’interaction et s’étend
selon la direction de déplacement, chaque ensemble stator étant disposé en regard de la
partie d’interaction de I’ensemble secondaire ; des moyens de guidage en translation
configurés pour guider le mouvement relatif de I’ensemble secondaire par rapport a
I’ensemble primaire ; et un module électrique ; caractérisée par le fait que chaque
ensemble stator comprend une culasse qui comprend au moins deux faces latérales de
contact, définies de part et d’autre d’un axe parallele a la direction de déplacement et
passant par le centre de la culasse ; au moins deux paires de dents, chaque dent ayant
une extrémité de tete configurée pour venir en contact avec une face latérale de contact
de la culasse et une extrémité de base, opposée a I’extrémité de téte, configurée pour
étre orientée vers la partie d’interaction de 1’ensemble secondaire, de telle sorte qu’un
entrefer est formé entre les dents et les sous-parties d’interaction de I’ensemble se-
condaire et que lors d’un mouvement relatif de I’ensemble secondaire par rapport a
I’ensemble primaire, une sous-partie d’interaction de I’ensemble secondaire se déplace
relativement parallelement a la surface formée par les extrémités de base des dents de

I’ensemble stator qui est en regard, les paires de dents étant espacées les unes des
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autres le long de la culasse selon la direction de déplacement, les dents d’une paire de
dents étant agencées en diagonale le long de la culasse, de telle sorte que pour chaque
paire de dents, une premicre dent est en contact avec une face latérale de contact de la
culasse et une seconde dent est en contact avec une autre face latérale de contact de la
culasse, une bobine entourant chaque dent autour d’une section de corps entre
Iextrémité de téte et ’extrémité de base, et chaque dent étant configurée pour interagir
magnétiquement avec des sous-parties d’interaction de 1’ensemble secondaire en
regard ; des moyens de solidarisation configurés pour €tre aptes a solidariser les dents a
la culasse sans déformation des dents ou de la culasse altérant la circulation d’un
champ magnétique ou augmentant des pertes fer ; et des moyens de fixation configurés
pour fixer I’ensemble stator au bati ; la machine électrique a mouvement linéaire
comprenant en outre au moins I’un parmi des aimants disposés entre des sous-parties
d’interaction de la partie d’interaction de I’ensemble secondaire, et des aimants
disposés entre les dents et la culasse d’au moins un ensemble stator ; en mode moteur,
le module électrique est configuré pour transmettre une alimentation alternative po-
lyphasée aux bobines de maniere a générer des champs magnétiques variables dans le
temps, chaque bobine étant configurée et alimentée de maniere a générer une polarité
magnétique a I’extrémité de base de la dent qu’elle entoure et a générer une polarité
magnétique opposée a I’extrémité de téte de la dent qu’elle entoure, et les bobines de
chaque paire de dents étant configurées pour générer une polarité a I’extrémité de base,
respectivement a I’extrémité de téte, de la premiere dent et pour générer une polarité
opposée a I’extrémité de base, respectivement a 1’extrémité de téte, de la seconde dent,
de maniere a créer un bouclage magnétique transversal entre ladite premicre dent, la
culasse et ladite seconde dent, et les bobines de chaque paire de dents étant configurées
et alimentées de telle sorte que les champs magnétiques produits varient en fonction
des variations de 1’alimentation alternative polyphasée de manicre a produire un dé-
placement relatif de I’ensemble secondaire par rapport a I’ensemble primaire ; en mode
générateur, le module électrique est configuré pour récupérer des courants électriques
générés, dans les bobines entourant les dents de 1’ensemble primaire, par des in-
teractions magnétiques formées entre la partie d’interaction de I’ensemble secondaire
et les dents de I’ensemble primaire.

Le mode de réalisation décrit ci-dessus propose une configuration fonctionnelle pour
une machine électrique a mouvement linéaire configurée pour fonctionner en mode
moteur et/ou en mode générateur, pour laquelle les dents des ensembles stator sont fa-
briquées de manicre séparée puis mises en contact latéralement avec les culasses et so-
lidarisées a celles-ci, éventuellement de manicre réglable, sans déformation des dents
ou des culasses altérant la circulation d’un champ magnétique ou augmentant des

pertes fer, contrairement, par exemple, a une fixation par percage ou vissage, de
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maniere a permettre une circulation optimale des flux magnétiques dans 1I’ensemble
primaire et ainsi obtenir une machine électrique a performances élevées. Un fonc-
tionnement avec un pas polaire faible est également rendu possible grace a la ré-
partition des dents le long des culasses.

Selon un mode de réalisation, pour au moins une dent, une surface projetée de
I’extrémité de base sur la partie d’interaction est supérieure a une surface projetée de la
section de corps sur la partie d’interaction.

L’ utilisation de dents pour lesquelles la surface projetée de I’extrémité de base sur la
partie d’interaction est supérieure a la surface projetée de la section de corps sur la
partie d’interaction permet, pour chaque dent, d’augmenter la surface a travers laquelle
passe le flux magnétique parcourant la dent et donc la zone d’interaction entre la dent
et la partie d’interaction.

Les extrémités de base des dents peuvent, par exemple, présenter un épanouissement
qui s’étend selon une direction longitudinale des sous-parties d’interaction en regard
et/ou selon la direction de déplacement.

Méme avec des dents adoptant les proportions décrites ci-dessus, le bobinage des
dents est facile puisque, avec une machine électrique selon 1’invention, les dents et les
culasses sont indépendantes avant d’étre solidarisées. Les dents peuvent ainsi &tre
librement bobinées avant d’étre solidaris€es aux culasses.

Selon un mode de réalisation, pour au moins un ensemble stator, les moyens de soli-
darisation comprennent au moins un matériau de type résine configuré pour encapsuler
les dents sur la culasse.

L’ utilisation d’un matériau de type résine pour les moyens de solidarisation permet,
lors du montage, une mise en contact des extrémités de téte des dents et des faces
latérales de contact de la culasse, puis, lors de I’utilisation, le maintien des dents en
position par rapport a la culasse par encapsulation, sans déformation des dents ou de la
culasse. Les performances magnétiques de la machine sont ainsi optimisées. On
comprendra également qu’en variante un matériau de type résine peut €tre utilisé pour
coller les extrémités de téte des dents sur les faces latérales de contact de la culasse, les
dents n’étant alors pas directement en contact de la culasse.

Selon un mode de réalisation, pour au moins un ensemble stator, les moyens de soli-
darisation comprennent deux méchoires, disposées de part et d’autre de la culasse,
configurées pour solidariser les dents sur la culasse, chaque machoire comprenant au
moins une platine, une premicre machoire étant destinée a recevoir les premicres dents
des paires de dents et une seconde machoire étant destinée a recevoir les secondes
dents des paires de dents, chaque méchoire comprenant au moins autant d’évidements
qu’il y a de paires de dents, chaque évidement étant configuré pour €tre apte a recevoir

une dent, chaque méachoire comprenant en outre des moyens de blocage configurés
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pour bloquer chaque dent dans I’évidement dans lequel elle est regue, et les deux
machoires étant configurées pour €tre rendues solidaires 1’une de I’autre de manicre a
mettre en contact les dents et la culasse.

L’ utilisation de méchoires configurées pour recevoir les dents permet notamment une
conception modulaire des ensembles stator. On comprendra que de tels moyens de so-
lidarisation permettent, par exemple, un démontage facile des ensembles stator si les
machoires sont rendues solidaires par un moyens démontable, par exemple par vissage.
On comprendra cependant que les méachoires peuvent étre rendues solidaires par
d’autres solutions techniques, comme par exemple par collage, par soudage, par
frettage, ou a I’aide d’un élément de sangle, par exemple métallique.

Selon un mode de réalisation, les moyens de blocage comprennent au moins un coin
configuré pour €tre disposé dans un évidement et étre apte a €tre déplacé dans ledit
évidement, le long de la dent recue dans ledit évidement, afin de bloquer ladite dent
dans ledit évidement.

L’utilisation de coins pour les moyens de blocage permet de bloquer facilement et
avec précision les dents dans les évidements des machoires, sans déformation des
dents. Les performances magnétiques de la machine sont ainsi optimisées, et les dents
sont €galement facilement démontables.

On comprendra qu’en variante les moyens de blocage peuvent aussi comprendre des
ressorts appliquant une pression sur les dents, ou bien encore que les dents peuvent étre
collées ou soudées dans les évidements.

Selon un mode de réalisation, les dimensions d’au moins 1’un des évidements
recevant une dent sont choisies pour permettre un réglage de la position de la dent
recue dans ledit au moins un évidement le long de la culasse dudit au moins un
ensemble stator, selon la direction de déplacement, par insertion d’une cale dans ledit
au moins un évidement, par exemple pour réduire les forces de détente de la machine.

L’utilisation, pour les évidements, de dimensions, selon la direction de déplacement,
supérieures a celles nécessaires pour recevoir et bloquer les dents dans les évidements
permet, lors d’un montage des ensembles stator, d’introduire une ou plusieurs cales
dans les évidements afin d’ajuster précisément la position de certaines dents le long de
la culasse. Cela peut €tre intéressant pour rattraper des jeux de fabrication ou pour in-
troduire un léger décalage ou une dissymétrie magnétique permettant de réduire les
forces de détente de la machine.

Selon un mode de réalisation, au moins 1’un des évidements recevant une dent est
prolongé par au moins un pergage traversant configuré pour recevoir une vis apte a
appliquer une pression sur la dent recue dans ledit évidement, de manicre a améliorer
un contact entre ladite dent et ladite culasse.

L’ utilisation de vis configurées pour appliquer une pression sur les dents vers la
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culasse permet d’améliorer le contact et de réduire de potentiels entrefers parasites
entre les dents et la culasse. Des vis peuvent étre utilisées pour appliquer une pression
sur les dents vers les faces latérales de contact de la culasse, ou encore, lorsque les ex-
trémités de téte des dents ont une forme appropriée, par exemple en « T », vers une
surface supérieure de la culasse.

Selon un mode de réalisation, pour au moins un ensemble stator, les moyens de
fixation comprennent au moins une plateforme, chaque plateforme étant fixée a la fois
au bati et a I’au moins un ensemble stator.

L’ utilisation de plateformes permet de positionner précisément les ensembles stator
par rapport au béti, tout en permettant un démontage facile des ensembles stator du
bati. De préférence, les plateformes sont configurées pour étre disposé€es entre les
ensembles stator et I’ensemble secondaire, de telle sorte que les ensembles stator sont «
supportés » par les plateformes. Cependant, en variante, les plateformes peuvent étre
configurées pour que les ensembles stator soient disposé€s entre les plateformes et
I’ensemble secondaire, de telle sorte que les ensembles stator sont « suspendus » aux
plateformes.

Selon un mode de réalisation, I’au moins un ensemble stator comprend en outre au
moins 1’'un parmi des vis de réglage d’entrefer configurées pour permettre une modi-
fication d’un espacement entre I’au moins une plateforme et I’au moins une machoire,
et des cales d’entrefer disposées entre 1’au moins une plateforme et I’au moins une
machoire, de maniere a permettre un réglage de I’entrefer entre les dents dudit au
moins un ensemble stator et les sous-parties d’interaction en regard, grace a au moins
I’un parmi un changement du nombre de cales d’entrefer et un changement de
I’épaisseur des cales d’entrefer.

On comprendra que les vis de réglage d’entrefer et les cales d’entrefer permettent de
faire varier avec précision un espacement entre les ensembles stator et les plateformes,
et donc de faire varier I’entrefer entre les dents des ensembles stator et la partie
d’interaction. Il est ainsi possible d’ajuster avec précision I’entrefer entre chaque
ensemble stator et la partie d’interaction, pour par exemple rattraper des jeux de fa-
brication. Un tel ajustement permet par exemple d’avoir des entrefers égaux pour tous
les ensembles stator et ainsi de supprimer des efforts parasites qui s’appliquent sur les
moyens de guidage en translation, qui sont gé€nérés lorsque les entrefers ne sont pas
homogenes.

Selon un mode de réalisation, la partie d’interaction de 1’ensemble secondaire
comprend une pluralité de tdles qui sont empilées selon la direction de déplacement et
sont assemblées entre elles, et des supports qui s’étendent selon la direction de dé-
placement, au moins certaines tdles comprenant des protubérances, et les supports

étant configurés pour venir en prise avec les protubérances afin d’assurer la tenue
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mécanique de I’ensemble secondaire.

Le mode de réalisation ci-dessus propose une configuration fonctionnelle pour
I’ensemble secondaire qui permet d’utiliser des tdles. L’ utilisation de t6les empilées
selon la direction de déplacement pour réaliser la partie d’interaction permet
d’améliorer la circulation des flux magnétiques, dans la partie d’interaction, vers les
dents des ensembles stator, et donc d’améliorer les performances magnétiques de la
machine.

Selon un mode de réalisation, au moins une cavité, s’étendant suivant la direction de
déplacement, est formée dans la partie centrale de la partie d’interaction de I’ensemble
secondaire, de manicre a limiter un court-circuit magnétique dans la partie
d’interaction.

. iy , . " e .

La disposition d’une ou plusieurs cavités au centre de la partie d’interaction permet
de limiter les courts-circuits magnétiques au sein de la partie d’interaction et donc
d’améliorer les performances magnétiques de la machine.

Selon un mode de réalisation, les sous-parties d’interaction comprennent des saillies
en un matériau apte a étre attiré par un champ magnétique, faisant saillie vers des dents
de I’ensemble primaire situées en regard.

L’ utilisation de sous-parties d’interaction comprenant des saillies permet de réaliser
des interactions magnétiques contrdlées entre la partie d’interaction et les dents des
ensembles stator, notamment lorsque la partie d’interaction ne comprend pas
d’aimants, ce qui permet par exemple d’économiser des terres rares. Les saillies
peuvent également permettre de guider les flux magnétiques dans I’entrefer.

Selon un mode de réalisation, des aimants sont dispos€s entre des sous-parties
d’interaction de la partie d’interaction de I’ensemble secondaire, et les sous-parties
d’interaction sont des masses polaires, en matériau magnétisable, magnétisées par des
aimants disposés entre chaque masse polaire.

La disposition d’aimants dans la partie d’interaction, entre les sous-parties

. . i C . .
d’interaction, permet de magnétiser les sous-parties d’interactions afin de former des
masses polaires nord et sud réparties de maniere alternée dans la partie d’interaction,
afin par exemple d’améliorer les interactions magnétiques entre la partie d’interaction
et les ensembles stator et donc les performances de la machine. On comprendra que les
sous-parties d’interaction peuvent aussi comprendre des saillies.

Selon un mode de réalisation, au moins un ensemble stator comprend en outre une
dent supplémentaire disposée en contact avec une face latérale de contact de la culasse
dudit au moins un ensemble stator, ledit au moins un ensemble stator étant configuré
de telle sorte que ladite dent supplémentaire permet de casser une symétrie magnétique
dudit au moins un ensemble stator, par exemple pour réduire les forces de détente de la

machine.
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L’ utilisation d’une dent supplémentaire, pour au moins 1’un des ensembles stator,
permet de casser la symétrie magnétique et de faire disparaitre des positions «
préférées » de 1’ensemble secondaire lorsque les bobines ne sont pas alimentées, de
telle sorte que les forces de détente de 1la machine sont réduites.

Selon un mode de réalisation, au moins un ensemble stator est fixé au bati a I’aide
des moyens de fixation de manicre a pouvoir étre déplacé, lors d’une phase de réglage
de la machine, par coulissement dans la direction de déplacement afin de permettre un
ajustement de sa position, par exemple pour réduire des forces de détente de la
machine.

Un réglage par déplacement d’un ensemble stator par coulissement selon la direction
de déplacement permet par exemple un rattrapage de jeux de fabrication, ou
I’introduction d’une petite dissymétrie magnétique de manicere a réduire les forces de
détente de la machine.

Selon un mode de réalisation, au moins une dent comprend une pluralité de toles
planes, empilées selon une direction d’empilement parallele a la direction de dé-
placement.

L’ utilisation de tdles empilées pour réaliser les dents permet d’améliorer la cir-
culation des flux magnétiques, dans les dents, selon des directions perpendiculaires a la
direction d’empilement des tdles, c’est-a-dire vers la culasse ou vers la partie
d’interaction, et une réduction des pertes fer. Par ailleurs, I’ utilisation d’un seul profil
de tole pour toutes les dents permet de réduire les cofits de fabrication de la machine.

Selon un mode de réalisation, au moins une culasse comprend une pluralité de toles
empilées selon une direction d’empilement perpendiculaire a un premier axe, parallcle
a la direction de déplacement et passant par le centre de la partie d’interaction de
I’ensemble secondaire, et a un second axe, qui correspond a 1’axe parallele a la
direction de déplacement et passant par le centre de ladite au moins une culasse .

Pour les culasses, I’ utilisation de tdles empilées selon une direction perpendiculaire a
une direction allant, pour chaque paire de dents, de la premicre dent a la seconde dent,
permet d’améliorer la circulation des flux magnétiques dans la culasse, et une
réduction des pertes fer. Par ailleurs, I’ utilisation d’un seul profil de tole pour toutes les
culasses permet de réduire les cofits de fabrication de la machine.

Selon un mode de réalisation, au moins 1’'une parmi une dent et une culasse se
présente sous la forme d’une piece formée a partir de poudre magnétique.

L’ utilisation de pieces réalisées a partir de poudre magnétique permet une plus
grande liberté pour les formes des dents et des culasses, par exemple pour former un
épanouissement a I’extrémité de base des dents ou pour la forme de I’extrémité de tcte
des dents, cependant la circulation des flux magnétiques dans les dents et les culasses

est alors moins optimale, par exemple en raison de pertes fer, par rapport a 1’ utilisation
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de tdles empilées selon des directions perpendiculaires a des directions de circulation
des flux magnétiques.

Selon un mode de réalisation, les moyens de guidage en translation comprennent au
moins 1’un parmi un patin a billes disposé€ entre I’ensemble primaire et I’ensemble se-
condaire, un patin a billes disposé entre le bati et I’ensemble secondaire, et un élément
de guidage d’arbre en translation, par exemple un palier linéaire lisse ou un palier
lin€aire a billes, disposé entre un arbre et le bati.

De maniere préférée, la machine comprend des patins a billes disposés entre chaque
ensemble stator et I’ensemble secondaire, et des éléments de guidage en translation
disposés entre chaque arbre et le bati. On comprendra que les éléments de guidage en
translation, par exemple des paliers linéaires lisses ou des paliers linéaires a billes,
permettent un guidage en translation des arbres. Cependant, lorsque I’ensemble se-
condaire est de grande longueur, un fléchissement de 1I’ensemble secondaire, par
exemple des arbres, peut se produire entre les éléments de guidage en translation. On
comprendra ainsi que les patins a billes permettent de guider I’ensemble secondaire,
mais permettent aussi de maintenir I’ensemble secondaire, ce qui permet d’éviter un
fléchissement quelle que soit la longueur de 1’ensemble secondaire. On comprendra
qu’en variante les moyens de guidage en translation peuvent comprendre d’autres
solutions techniques de guidage en translation connues de ’homme du métier, par
exemple des patins a billes disposés entre la partie d’interaction et une partie du bati,
par exemple un carter. On comprendra aussi que la machine peut comprendre
uniquement des patins a billes ou uniquement des éléments de guidage en translation.

Selon un mode de réalisation, la machine électrique a mouvement lin€aire comprend
en outre un carter configuré pour contenir, a tout instant d’une utilisation, au moins
I’ensemble primaire et la partie d’interaction de 1’ensemble secondaire.

On comprendra qu’un carter permet par exemple de protéger la machine d’éléments
extérieurs, comme de la poussic¢re ou des écoulements de fluides, et permet également
de protéger les utilisateurs.

Selon un mode de réalisation, les décalages entre les dents, selon la direction de dé-
placement, respectent les conditions suivantes pour une alimentation polyphasée
constituée de m phases dont les phases successives sont notées A; avec i un entier
compris entre 1 et m, pour chaque paire de dents les bobines étant alimentées a partir
de I’une des phases A; et ’'une de la premicre dent et de la seconde dent étant notée A+
et autre de la premiere dent et de la seconde dent étant notée A;- ; A;- ayant, par
rapport a A+, I’un parmi un sens oppos¢ d’enroulement de sa bobine, un sens opposé
de circulation de courant dans sa bobine, et une alimentation de sa bobine avec un
courant oppos€ ; le pas polaire étant noté p : pour chaque couple h donné, composé

d’une dent Ai+ et d’une dent A;,,+, d’une autre paire de dents, il existe un entier relatif
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ky, et la dent A+ est décalée de ky, x p + (z/m) x p selon la direction de déplacement par
rapport a la dent A;,+, avec m un entier supérieur ou égal a 2, et pour i un entier
compris entre 1 et m-1 et z un entier compris entre 1 et m-i ; et pour chaque paire de
dents donnée comprenant une dent A+ et une dent A;-, un décalage entre A+ et A; -

selon la direction de déplacement est égal a €, x (p/2), avec €,€gal a 1 ou -1 en
fonction de la paire donnée.

Les regles de périodicité proposées ci-dessus permettent une répartition des dents le
long des culasses qui permet d’obtenir des ensembles stator compacts et une machine
électrique avec un pas polaire faible. Cependant, on comprendra que d’autres ré-
partitions des dents le long des culasses sont possibles pour obtenir des ensembles
stator fonctionnels.

Une machine €électrique a mouvement linéaire selon la présente invention va
maintenant &tre décrite a titre d’exemple non limitatif, avec référence aux dessins
annexés.

Sur ces dessins :

[Fig.1] est une vue en perspective d’une machine électrique a mouvement linéaire
selon un mode de réalisation de la présente invention, le module électrique est re-
présenté de manicre schématique et deux cotés du carter ne sont pas représentés pour
permettre de visualiser les éléments situés a I’intérieur.

[Fig.2] est une vue en perspective de I’ensemble secondaire de la [Fig.1].

[Fig.3] est une vue en perspective agrandie d’une extrémité de I’ensemble secondaire
de la [Fig.1], ’élément de fixation de 1’arbre de cette extrémité et les supports d’un
cOté ne sont pas représentés pour faciliter la visualisation.

[Fig.4] est une vue en perspective d’un ensemble stator de la [Fig.1].

[Fig.5] est une vue en perspective €clatée d’un ensemble stator de la [Fig.1], seules
les premicres dents des paires de dents sont visibles et les moyens de fixation ne sont
pas représentés.

[Fig.6] est une vue en perspective agrandie d’une extrémité de la culasse et de
certaines dents d’un ensemble stator de la [Fig.1].

[Fig.7] est une vue en perspective agrandie de la machine de la [Fig.1], les deux cotés
du carter non représentés sur la [Fig.1] sont ici représentés.

[Fig.8] est une vue en perspective éclatée d’un ensemble stator selon une variante du
mode de réalisation de la [Fig.1], cet ensemble stator comprend une dent supplé-
mentaire.

[Fig.9] est une vue de dessus de la partie d’interaction de I’ensemble secondaire, et
de la culasse et des dents d’un ensemble stator de la [Fig.1] illustrant la répartition des
dents le long de la culasse et I’espacement entre les dents en fonction de la structure de

la partie d’interaction, les bobines ne sont pas représentées pour faciliter la visua-
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lisation.

[Fig.10] est une vue en perspective de la culasse et des dents d’un ensemble stator
selon une variante du mode de réalisation de la [Fig.1].

SiI’on se réfere tout d’abord a la [Fig.1], on peut voir que I’on y a représent€ une
machine électrique a mouvement linéaire 1 selon un mode de réalisation de la présente
invention. La machine 1 comprend un ensemble primaire 3 configuré pour €tre {ixé a
un béti 2, un ensemble secondaire 4 s’étendant selon une direction dite de dé-
placement, et des moyens de guidage en translation 5 configurés pour guider un
mouvement relatif en translation de I’ensemble secondaire 4 par rapport a I’ensemble
primaire 3 selon la direction de déplacement.

La machine 1 illustrée en [Fig.1] est configurée pour fonctionner en mode moteur,
dans lequel une énergie électrique est transformée en énergie mécanique de type
mouvement linéaire relatif de I’ensemble secondaire 4 par rapport a I’ensemble
primaire 3 selon la direction de déplacement, et en mode générateur, dans lequel une
énergie mécanique de type mouvement linéaire relatif de I’ensemble secondaire 4 par
rapport a I’ensemble primaire 3 selon la direction de déplacement est transformée en
énergie €lectrique. On comprendra cependant qu’en variante la machine 1 peut étre
configurée pour fonctionner uniquement en mode moteur ou uniquement en mode gé-
nérateur.

On comprendra aussi que, lors d’un mouvement linéaire relatif de I’ensemble se-
condaire 4 par rapport a I’ensemble primaire 3, I’ensemble primaire 3 peut étre fixe et
I’ensemble secondaire 4 mobile, ou I’ensemble primaire 3 peut €tre mobile et
I’ensemble secondaire 4 fixe, ou I’ensemble primaire 3 et I’ensemble secondaire 4
peuvent tous deux €tre mobiles avec un mouvement relatif de I’ensemble secondaire 4
par rapport a I’ensemble primaire 3.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.1], I’ensemble primaire 3
comprend deux ensembles stator 31. Les deux ensembles stator 31 sont disposés de
maniere opposée, et chaque ensemble stator 31 est configuré pour étre fixé€ au bati 2.
On comprendra donc que I’ensemble primaire 3 est mobile lorsque le bati 2 est mobile,
et que ’ensemble primaire 3 est fixe lorsque le bati 2 est fixe. On comprendra aussi
que le nombre d’ensembles stator 31 peut étre différent, comme cela sera €évoqué plus
tard.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.1], I’ensemble secondaire 4
comprend une partie d’interaction 41 et deux arbres 42. Chaque arbre 42 est solidaire
de la partie d’interaction 41 et s’étend selon la direction de déplacement. Selon le
mode de réalisation représenté sur la [Fig.1], chaque arbre 42 est fix¢é a une extrémité,
suivant la direction de déplacement, de la partie d’interaction 41 a I’aide d’un élément

de fixation d’arbre 43. Chaque élément de fixation d’arbre 43 a une forme géné-
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ralement parallélépipédique et comprend un trou traversant central 43a formé selon la
direction de déplacement. Le trou traversant central 43a comprend une premicre
portion dont un diametre est sensiblement égal a un diamétre d’une premicre extrémité
42a d’un arbre 42, et une seconde portion dont un diametre est inférieur a celui de la
premicre portion, de telle sorte que la premicre extrémité 42a de 1’arbre 42 peut étre
recue dans la premiere portion du trou traversant 43a et qu’une vis configurée pour
s’engager avec la premicre extrémité 42a peut étre recue dans la seconde portion du
trou traversant 43a, de maniere a fixer la premicre extrémité 42a de ’arbre 42 a
I’élément de fixation d’arbre 43. On comprendra qu’en variante la premiere extrémité
42a de I’arbre 42 peut étre fixée a I’élément de fixation d’arbre 43 d’une autre maniere,
par exemple par d’autres configurations de vissage, par soudage, par frettage ou par
collage.

Chaque élément de fixation 43 comprend également deux trous traversants latéraux
43b formés en correspondance de deux trous traversants latéraux 41a formés dans la
partie d’interaction 41, et en correspondance des trous traversants latéraux 43b de
I’autre €lément de fixation d’arbre 43, de telle sorte que deux tiges traversantes 43¢
peuvent étre enfilées respectivement dans un trou traversant latéral 43b d’un élément
de fixation d’arbre 43, dans un trou traversant latéral 41a de la partie d’interaction 41,
et dans un trou traversant latéral 43b de 1’autre élément de fixation d’arbre 43, afin de
fixer les €léments de fixation d’arbre 43 a la partie d’interaction 41. On comprendra
qu’en variante les éléments de fixation d’arbre 43 peuvent étre fixés a la partie
d’interaction 41 d’une autre maniere, par exemple par d’autres configurations de
vissage, par soudage, par frettage ou par collage. On comprendra aussi que les arbres
42 peuvent étre directement fixés a la partie d’interaction 41, par exemple par soudage
ou par collage. Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.1], chaque arbre 42
est configuré pour &tre relié, a une seconde extrémité 42b, a un élément extérieur a la
machine 1, par exemple un ancrage fixe ou un élément extérieur a déplacer. On
comprendra €galement qu’en variante la machine 1 peut comprendre un seul arbre 42.

Comme représenté sur la [Fig.1], le bati 2 comprend, de préférence, des toles qui
forment un carter 2a configuré pour contenir, a tout instant d’une utilisation,
I’ensemble primaire 3 et la partie d’interaction 41 de 1’ensemble secondaire 4.
Cependant, on comprendra que le bati pourrait étre une simple structure, en tubes ou en
barres, apte a positionner I’ensemble primaire 3 par rapport a I’ensemble secondaire 4.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.1], la partie d’interaction 41 est
généralement parallélépipédique et la section transversale de la partie d’interaction 41
selon un plan perpendiculaire a la direction de déplacement est rectangulaire. La partie
d’interaction 41 est configurée pour étre disposée entre les deux ensembles stator 31

opposés, de telle sorte que deux cotés du rectangle de la section transversale sont
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orientés vers les ensembles stator 31 de I’ensemble primaire 3, de préférence les deux
grands c6tés du rectangle afin de maximiser les zones d’interaction.

Une pluralité de sous-parties d’interaction 411 sont réparties selon la direction de dé-
placement au sein de la partie d’interaction 41.

Les sous-parties d’interaction 411 sont réparties au sein de la partie d’interaction 41
de telle sorte qu’en utilisation chaque ensemble stator 31 de I’ensemble primaire 3 est
disposé en regard de sous-parties d’interaction 411 de la partie d’interaction 41, de
manicre a permettre des interactions magnétiques entre les sous-parties d’interactions
411 et les ensembles stator 31.

On comprendra que la formulation « en regard » couvre €galement les variantes pour
lesquelles, en positions de fin de course extrémes d’un mouvement relatif de
I’ensemble secondaire 4 par rapport a I’ensemble primaire 3, une portion d’au moins
I’un des ensembles stator 31 n’est plus directement en regard de la partie d’interaction
41, c’est-a-dire une position extréme dans laquelle une portion dudit au moins un
ensemble stator 31 n’est pas apte a interagir magnétiquement avec la partie
d’interaction 41.

On comprendra aussi qu’en variante du mode de réalisation représenté sur la [Fig.1],
I’ensemble primaire 3 peut comprendre un seul ensemble stator 31 ou un nombre
d’ensembles stator 31 supérieur a deux. On comprendra également que la forme de la
partie d’interaction 41 de I’ensemble secondaire 4 dépend directement du nombre
d’ensembles stator 31 et de leur disposition, de maniere a présenter des sous-parties
d’interaction 411 en regard de chaque ensemble stator 31.

On comprendra que, selon des variantes, la section transversale de la partie
d’interaction 41 peut €tre tout polygone régulier, par exemple un hexagone, et
I’ensemble primaire 3 peut comprendre autant d’ensembles stator 31 que le polygone
régulier a de cotés, par exemple six, la machine 1 étant configurée de telle sorte que
chaque ensemble stator 31 est disposé en face d’un c6té du polygone régulier cor-
respondant a la section transversale de la partie d’interaction 41.

Par ailleurs, la configuration des ensembles stator 31 et de la partie d’interaction 41
pourrait, en variante, encore etre différente.

Selon une variante, I’ensemble primaire 3 pourrait comprendre de un a quatre
ensembles stator 31, la section transversale de la partie d’interaction 41 pourrait &tre
carrée, et la partie d’interaction 41 pourrait €tre configurée de telle sorte qu’un coin du
carré soit orient€ vers chaque ensemble stator 31.

On comprendra aussi que, de préférence, la forme des ensembles stator 31 est
adaptée pour correspondre a la configuration de la partie d’interaction 41. Les
ensembles stator 31 pourraient par exemple avoir une forme de corniere et une section

transversale en « V », de telle sorte que I’ouverture du « V » soit orientée vers un coin
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du carré de la section transversale de la partie d’interaction 41.

Selon une autre variante, la section transversale de la partie d’interaction 41 pourrait
étre un sablier, et la partie d’interaction 41 orientée de telle sorte qu'un c6té en « V »
du sablier soit orienté vers chaque ensemble stator 31, et la section transversale des
ensembles stator 31 pourrait avoir la forme d’un triangle qui correspond au c6t€ en
« 'V » du sablier.

Selon une variante encore, la section transversale de la partie d’interaction 41
pourrait comprendre d’autres formes concaves et la section transversale des ensembles
stator 31 d’autres formes convexes correspondantes, ou inversement. La partie
d’interaction 41 pourrait par exemple étre cylindrique. Enfin, I’homme du métier
comprendra que des combinaisons des variantes évoquées ci-dessus sont possibles.

Selon le mode de réalisation représenté sur les Figures 1 a 3, les moyens de guidage
en translation 5 comprennent des patins a billes 51a, des rails 51b et des éléments de
guidage d’arbre en translation 52, la machine 1 comprenant quatre patins a billes 51a et
deux rails 51b pour chaque ensemble stator 31, et un élément de guidage d’arbre en
translation 52 pour chaque arbre 42. On comprendra qu’un élément de guidage d’arbre
en translation peut tre un palier linéaire lisse (appelé également douille a bague lisse,
ou palier coulissant) ou un palier linéaire a billes (appelé également douille a billes) ou
tout autre élément de guidage.

Chaque rail 51b est disposé, latéralement et selon la direction de déplacement, sur
une face de la partie d’interaction 41 orientée vers un ensemble stator 31 et chaque
patin a billes S1a est fixé sur un ensemble stator 31 de maniere a €tre disposé entre
ledit ensemble stator 31 et la partie d’interaction 41. La fixation des patins a billes 51a
et des rails 51b est de préférence effectuée par vissage mais pourrait également €tre
réalisée par d’autres techniques de fixation, par exemple par collage ou par soudage.

Chaque patin a billes 51a coopere avec un rail 51b, de maniere a permettre un
mouvement relatif de I’ensemble secondaire 4 par rapport a I’ensemble primaire 3 en
translation selon la direction de déplacement et de maniére a bloquer tout autre
mouvement. L’ utilisation de patins a billes S1a et de rails 51b disposés entre les
ensembles stator 31 et la partie d’interaction 41 présente notamment pour avantage de
permettre de supporter la partie d’interaction 41, ce qui permet d’éviter un flé-
chissement de 1’ensemble secondaire 4, par exemple lorsque I’ensemble secondaire 4
est de grande longueur, et permet donc 1’ utilisation d’un ensemble secondaire 4 plus
long.

Chaque €élément de guidage d’arbre en translation 52 est fix€ au bati 2 et s’engage
avec un arbre 42 de maniere a guider un déplacement relatif en translation dudit arbre
42 par rapport au bati 2, ce guidage permet également de supporter la partie

d’interaction 41 au niveau des arbres 42.
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On comprendra qu’en variante, la machine 1 peut comprendre uniquement des patins
a billes 51a et des rails 51b, ou uniquement des éléments de guidage d’arbre en
translation 52. On comprendra également qu’un mouvement relatif de I’ensemble se-
condaire 4 par rapport a I’ensemble primaire 3 pourrait étre guidé par d’autres moyens
de guidage, par exemple des liaisons glissicres fixées latéralement entre la partie
d’interaction 41 et le bati 2.

En se référant aux Figures 2 et 3, on va maintenant décrire plus en détail la structure
de la partie d’interaction 41 de I’ensemble secondaire 4. La partie d’interaction 41
comprend des sous-parties d’interaction 411, des supports 412, des aimants 413, 414,
et une cavité 415.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.3], les sous-parties d’interaction
411 comprennent des toles rectangulaires 411a et des toles dites tdles papillons 411b,
empilées selon la direction de déplacement et assemblées entre elles, par exemple par
collage ou par soudage. Les tdles rectangulaires 411a et les tdles papillons 411b sont
réalisées en un matériau magnétisable, par exemple des alliages d’acier inoxydable ma-
gnétique tels que I'alliage Z30C13, d’alliages de type acier oxydable magnétique tels
que 1’alliage XC10, ou d’acier €lectrique pour machines électriques tel que les tdles en
fer silicium. L’utilisation de tole 411a, 411b pour réaliser les sous-parties d’interaction
411 permet de réduire les cofits de fabrication et d’améliorer la circulation du champ
magnétique, notamment dans une direction allant des sous-parties d’interaction 411
vers I’ensemble stator 31 en regard. On comprendra cependant que les sous-parties
d’interaction 411 peuvent également, en variante, &tre des picces monolithiques, par
exemple réalisées a partir de poudre magnétique.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.3], la partie d’interaction 41
comprend en outre des aimants 413, 414 polarisés selon la direction de déplacement,
c’est-a-dire qu’un coOté€ des aimants 413, 414 selon la direction de déplacement a une
polarité opposée a celle d’un coté opposé selon la direction de déplacement. Selon le
mode de réalisation représenté sur la [Fig.3], les aimants 413, 414 sont des aimants
permanents. On comprendra cependant que les aimants 413, 414 pourraient également
étre d’autres types d’aimants, par exemple des €lectroaimants ou des bobines supracon-
ductrices, afin de pouvoir moduler le champ magnétique inducteur créé par la partie
d’interaction 41, ou afin de substituer les aimants permanents contenant des terres
rares. Les aimants 413, 414 sont répartis en un premier ensemble d’aimants dits nord-
sud 413 et un second ensemble d’aimants dits sud-nord 414, les polarités des aimants
nord-sud 413 €tant inversées par rapport aux polarités des aimants sud-nord 414.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.3], la partie d’interaction 41 est
formée par un assemblage successif de sous-parties d’interaction 411, d’aimants nord-
sud 413 et d’aimants sud-nord 414.
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Des aimants nord-sud 413 et des aimants sud-nord 414 sont interposés de maniere
alternée entre les sous-parties d’interaction 411, de telle sorte qu’une sous-partie
d’interaction 411 donnée est soit en contact avec des cOtés sud des aimants 413, 414,
soit en contact avec des cOtés nord des aimants 413, 414.

Ainsi sont formées de manicre alternée des masses polaires nord, c’est-a-dire des
sous-parties d’interaction 411 en contact avec des cotés nord des aimants nord-sud 413
et des aimants sud-nord 414, et des masses polaires sud, c’est-a-dire des sous-parties
d’interaction 411 en contact avec des cOtés sud des aimants nord-sud 413 et des
aimants sud-nord 414. L’ utilisation de masses polaires entre les aimants 413, 414
permet notamment, de guider le champ magnétique pour limiter les fuites de champ
magnétique entre deux aimants consécutifs, d’augmenter 1’induction de I’entrefer, et de
diminuer un effet de démagnétisation des aimants 413, 414 sous I’effet de courants im-
portants dans les ensembles stator 31.

De préférence, toutes les sous-parties d’interaction 411 ont une méme €épaisseur selon
la direction de déplacement, et tous les aimants 413, 414 ont une méme €paisseur selon
la direction de déplacement.

Selon une variante non représentée, les sous-parties d’interaction 411 peuvent
comprendre des saillies faisant saillie vers I’ensemble stator 31 en regard. Comme cela
sera détaillé plus tard, lorsque les sous-parties d’interaction 411 comprennent des
saillies, la partie d’interaction 41 peut étre exempte d’aimants 413, 414. La partie
d’interaction 41 est alors formée d’une succession de sous-parties d’interaction 411 en
saillie, espacées selon la direction de déplacement.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.3], une cavité 415, s’étendant
suivant la direction de déplacement, est en outre formée dans la partie centrale de la
partie d’interaction 41. Cette cavité 415 permet notamment d’éviter un court-circuit
magnétique dans la partie d’interaction 41 entre des aimants nord-sud 413 et sud-nord
414 adjacents, en empéchant le flux magnétique de reboucler a I’intérieur de la partie
d’interaction 41, ce qui limite ainsi les fuites de champ magnétique. Selon le mode de
réalisation représenté sur la [Fig.3], chaque tole papillon 411b s’étend de part et
d’autre de la cavité 415 et comprend un trou traversant central selon la direction de dé-
placement, et les dimensions des tdles rectangulaires 411a et des aimants 413, 414 sont
choisies de telle sorte que des tdles rectangulaires 411a et des aimants 413, 414
peuvent étre disposés de part et d’autre de la cavité 415 de maniere a définir celle-ci.
On comprendra qu’en variante les tdles rectangulaires 411b et les aimants 413, 414
pourraient aussi s’étendre de part et d’autre de la cavité 415 et comprendre un trou
traversant central. En variante toujours, la partie d’interaction 41 pourrait aussi
comprendre une pluralité de cavités successives réparties selon la direction de dé-

placement.
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Les toles papillons 411b comprennent des protubérances 411c, qui s’étendent laté-
ralement a I’opposé des ensembles stator 31. La partie d’interaction 41 comprend deux
paires de supports 412 qui s’étendent latéralement le long des sous-parties
d’interactions 411 selon la direction de déplacement. Chaque paire de supports 412 est
configurée pour venir en prise avec les protubérances 411c des tdles papillons 411b et
prendre en sandwich les protubérances 411c. Les supports 412 de chaque paire de
supports 412 sont également configurés pour €tre solidarisés entre eux, par exemple
par vissage, par collage ou par soudage, de manicre a maintenir les protubérances 411c
et améliorer la tenue mécanique de la partie d’interaction 41. De préférence, les
éléments de fixation d’arbre 43 sont configurés pour empécher un coulissement des
supports 412 selon la direction de déplacement.

On comprendra aussi que les trous traversants latéraux 41a de la partie d’interaction
41 sont formés dans les sous-parties d’interaction 411, de telle sorte que les tiges tra-
versantes 43c passant par les trous traversants latéraux 41a participent €galement a la
tenue mécanique des sous-parties d’interaction 411 et de la partie d’interaction 41.

En se référant aux Figures 4 a 6, on va maintenant décrire plus en détail la structure
d’un ensemble stator 31 de la machine de la [Fig.1].

Selon le mode de réalisation représenté sur les Figures 4 a 6, un ensemble stator 31
comprend une culasse 311, six paires 312 de dents 312a, 312b, des moyens de solida-
risation 313, et des moyens de fixation 314.

La machine 1 représentée sur la [Fig.1] est une machine triphasée. On comprendra
que la machine 1 peut comprendre un nombre de paires 312 de dents 312a, 312b
différent de six, notamment en fonction du nombre de phases de 1’alimentation al-
ternative polyphasée utilis€e. Le nombre de paires 312 de dents 312a, 312b est de
préférence un multiple du nombre de phases de I’alimentation alternative polyphasée.
Le nombre de paires 312 de dents 312a, 312b minimal est de deux paires 312 pour
permettre un fonctionnement de la machine 1 en mode moteur, et est d’une paire 312
pour permettre un fonctionnement de la machine 1 en mode générateur.

Selon le mode de réalisation représenté sur les Figures 5 et 6, chaque culasse 311
comprend une pluralité de tles 311a assemblées entre elles et empilées selon une
direction d’empilement perpendiculaire a un premier axe, parallele a la direction de dé-
placement et passant par le centre de la partie d’interaction 41 de I’ensemble se-
condaire 4, et 2 un second axe, parallele a la direction de déplacement et passant par le
centre de la culasse 311.

On comprendra que, de préférence, toutes les tdles 311a des culasses 311 sont
identiques, afin notamment de faciliter la fabrication et de réduire les cofits de
production.

Sur les Figures 5 et 6, les tdles 311a sont planes, on comprendra cependant que dans
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le cas d’autres configurations de partie d’interaction 41 et d’ensembles stator 31, par
exemple celles décrites plus haut, les toles 311a peuvent ne pas €tre planes. Les tdles
311a peuvent par exemple avoir la forme d’une corniére avec un profil en coupe
transversale en forme de « V ».

Comme représenté sur les Figures 5 et 6, chaque dent 312a, 312b comprend une
pluralité de toles 312c assemblées entre elles et empilées selon une direction
d’empilement parallele a la direction de déplacement.

On comprendra que, de préférence, toutes les toles 312¢ des dents 312a, 312b sont
identiques, afin notamment de faciliter la fabrication et de réduire les cofits de
production.

Les tdles 311a des culasses 311 et les toles 312¢ des dents 312a, 312b sont réalisées
en un matériau magnétisable, par exemple des toles feuilletées pour machines
électriques telles que des tdles en fer silicium ou en fer cobalt comme connues par
I’Homme de métier

Pour chaque culasse 311 et pour chaque dent 312a, 312b, les tdles 311a, 312¢ sont
assemblées entre elles, de préférence par collage. Cependant, on comprendra que
d’autres solutions techniques sont possibles pour assembler les toles 311a, 312¢ entre
elles, par exemple un soudage, un rivetage, un frettage d’une tige traversant les tdles
311a, 312c selon leur direction d’empilement, ou un cerclage, par exemple a I’aide
d’une sangle métallique.

La machine 1 est configurée pour favoriser, pour chaque paire 312 de dents 312a,
312b, un bouclage magnétique transversal entre la premicre dent 312a, la culasse 311
et la seconde dent 312b. L’utilisation de tdles 311a, 312¢ pour les culasses 311 et les
dents 312a, 312b, permet d’améliorer la circulation d’un champ magnétique a travers
les culasses 311 et les dents 312a, 312b. Par ailleurs, les directions d’empilement des
toles 311a des culasses 311 et des toles 312¢ des dents 312a, 312b sont toujours per-
pendiculaires a la direction de circulation d’un champ magnétique dans les culasses
311 et les dents 312a, 312b, ce qui permet d’améliorer encore d’avantage la circulation
d’un tel champ magnétique et de minimiser les pertes par courants de Foucault. On
comprendra cependant qu’en variante chaque culasse 311 et chaque dent 312a, 312b
pourrait étre formée d’une seule piece monolithique, par exemple réalisée a partir de
poudre magnétique chauffée et pressée pour réaliser les culasses 311 et les dents 312a,
312b sous la forme souhaitée, voire réalis€ée par impression 3D.

Chaque culasse 311 comprend deux faces latérales de contact 311b définies de part et
d’autre de I’axe parallele a la direction de déplacement et passant par le centre de la
culasse 311.

Chaque dent 312a, 312b comprend une extrémité de téte 312d qui est configurée

pour venir en contact avec une face latérale de contact 311b d’une culasse 311, comme
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représenté sur la [Fig.6], et une extrémité de base 312e, opposée a I’extrémité de téte
312d, qui est configurée pour étre orientée vers la partie d’interaction 41 de 1’ensemble
secondaire 4, de telle sorte qu’un entrefer 6 est formé entre les dents 312a, 312b et les
sous-parties d’interaction 411. Chaque dent 312a, 312b est configurée pour interagir
magnétiquement avec des sous-parties d’interaction 411 de 1’ensemble secondaire 4 en
regard.

La machine 1 est configurée de telle sorte que lors d’un mouvement relatif de
I’ensemble secondaire 4 par rapport a I’ensemble primaire 3, une sous-partie
d’interaction 411 de I’ensemble secondaire 4 se déplace relativement parallclement a la
surface formée par les extrémités de base 312e des dents 312a, 312b de I’ensemble
stator 31 qui est en regard.

Sur les Figures, les extrémités de base 312e des dents 312a, 312b et les sous-parties
d’interaction 411 sont planes, de telle sorte que la structure est simple. Cependant, on
comprendra qu’en variante les extrémités de base 312e des dents 312a, 312b pourraient
comprendre des rainures s’étendant selon la direction de déplacement, et les sous-
parties d’interaction 411 pourraient comprendre des protubérances de formes complé-
mentaires s’ étendant également selon la direction de déplacement, ou inversement.
Cette structure est plus complexe mais permet d’augmenter les zones d’interaction
entre les dents 312a, 312b et les sous-parties d’interaction 411.

Chaque ensemble stator 31 est configuré de telle sorte que les paires 312 de dents
312a, 312b sont espacées les unes des autres le long de la culasse 311 selon la direction
de déplacement, et les dents 312a, 312b d’une paire 312 de dents 312a, 312b sont
agencées en diagonale sur la culasse 311, de telle sorte que pour chaque paire 312 de
dents 312a, 312b, une premicre dent 312a est en contact avec une face latérale de
contact 311b de la culasse 311 et une seconde dent 312b est en contact avec une autre
face latérale de contact 311b de la culasse 311. La machine 1 est en outre configurée
de telle sorte que, pour chaque paire 312 de dents 312a, 312b, lorsque la premicre dent
312a se trouve directement en regard d’une sous-partie d’interaction 411, la seconde
dent 312b se trouve directement en regard d’une autre sous-partie d’interaction 411.
Lorsque la partie d’interaction 41 comprend des aimants 413, 414, 1a machine 1 est en
outre configurée pour que ladite sous-partie d’interaction 411 directement en regard de
la premiere dent 312a soit de polarité opposée a la sous-partie d’interaction 411 di-
rectement en regard de la seconde dent 312b. Cette organisation en diagonale permet
notamment de réduire le pas polaire de la machine 1 et d’augmenter la compacité de la
machine électrique 1.

Chaque ensemble stator 31 comprend en outre des moyens de solidarisation 313, qui
sont configurés pour solidariser les dents 312a, 312b a la culasse 311. De préférence,

les moyens de solidarisation 313 sont réalisés en un matériau non magnétisable, par
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exemple un alliage d’aluminium, un alliage de titane, un alliage d’acier inoxydable, ou
encore du plastique, par exemple de I’ABS (acrylonitrile butadiéne styréne) ou un PA
(polyamide), et encapsulent les dents 312a, 312b et la culasse 311.

Selon I’invention, les moyens de solidarisation 313 sont configurés pour étre aptes a
solidariser les dents 312a, 312b a la culasse 311 sans déformation des dents 312a, 312b
ou de la culasse 311 altérant la circulation d’un champ magnétique ou augmentant des
pertes fer.

Selon le mode de réalisation représenté sur les Figures 4 et 5, les moyens de solida-
risation 313 comprennent deux machoires 313a, 313b qui sont disposées de part et
d’autre de la culasse 311, et qui sont configurées pour solidariser les dents 312a, 312b
sur la culasse.

Selon le mode de réalisation représenté sur les Figures 4 et 5, chaque méchoire 313a,
313b comprend une seule platine. Cependant, ’homme du métier comprendra que
chaque machoire 313a, 313b pourrait, en variante, comprendre plusieurs platines soli-
darisées entre elles pour former ladite machoire 313a, 313b.

Pour chaque ensemble stator 31, une premiere machoire 313a est destinée a recevoir
les premieres dents 312a des paires 312 de dents 312a, 312b, et une seconde machoire
313b est destinée a recevoir les secondes dents 312b des paires 312 de dents 312a,
312b.

Chaque méachoire 313a, 313b comprend autant d’évidements 313c qu’il y a de paires
312 de dents 312a, 312b, et chaque évidement 313c est configuré pour étre apte a
recevoir une dent 312a, 312b. Selon une variante détaillée plus bas 1’une des machoires
313a, 313b peut comprendre un évidement 313c supplémentaire.

Chaque méachoire 313a, 313b comprend en outre des moyens de blocage configurés
pour bloquer chaque dent 312a, 312b dans 1’évidement 313c dans lequel elle est regue.
Selon I’invention, les moyens de blocage sont configurés pour étre aptes a bloquer les
dents 312a, 312b dans les évidements 313c sans déformation des dents 312a, 312b
altérant la circulation d’un champ magnétique ou augmentant des pertes fer.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.5], les moyens de blocage d’une
machoire 313a, 313b comprennent, pour chaque évidement 313c, un coin 313d, et une
vis 313e configurée pour traverser la méachoire 313a, 313b et pour permettre un dé-
placement du coin 313d. De préférence, les coins 313d sont réalisés en un matériau
non magnétisable, par exemple un alliage d’aluminium, un alliage de titane, un alliage
d’acier inoxydable, ou du plastique.

Chaque évidement 313c comprend une paroi inclinée, et chaque coin 313d est
configuré pour €tre disposé dans un évidement 313c en contact avec la paroi inclinée,
de manicre a €tre apte a étre déplacé dans I’évidement 313c par la vis 313e associée, le

long de la paroi inclinée et le long de la dent 312a, 312b regue dans 1’évidement, afin
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de bloquer ladite dent dans 1’évidement 313c. Ces moyens de blocage permettent
notamment de bloquer les dents 312a, 312b dans les évidements 313c sans déformation
et sans endommagement.

Par ailleurs, les moyens de solidarisation 313 peuvent en outre étre configurés pour
permettre une réduction des forces de détente de la machine 1, ou un rattrapage de jeux
de fabrication, en permettant un ajustement de la position des dents 312a, 312b le long
des culasses 311.

Dans ce cas, les dimensions de chaque évidement 313c recevant une dent 312a, 312b
sont choisies pour permettre un réglage de la position de la dent 312a, 312b, recue dans
I’évidement 313c, le long de la culasse 311, selon la direction de déplacement. Les
moyens de blocage comprennent alors en outre des cales, et chaque cale est configurée
pour €tre insérée dans un évidement 313c, a I’opposé a la fois de la paroi inclinée et du
coin 313d. Ainsi, lorsque le coin 313d est déplacé par la vis 313e, le coin 313d vient
presser et bloquer la dent 312a, 312b contre la cale. On comprendra donc qu’il est
possible de modifier la position de la dent 312a, 312b le long de la culasse 311 en
choisissant I’épaisseur de la cale.

On comprendra que les moyens de blocage comprenant des coins 313d permettent un
démontage facile, par exemple pour remplacer un composant défectueux, pour
modifier les bobines 312f ou pour recycler les composants en fin de vie de la machine
1. Cependant, en variante, les moyens de blocage pourraient prendre d’autres formes.
Par exemple, les moyens de blocage pourraient comprendre une résine configurée pour
bloquer les dents 312a, 312b dans les évidements 313c, ou des ressorts configurés pour
appliquer une pression sur les dents 312a, 312b et permettre un blocage dans les
évidements 313c. Par résine on entend notamment un produit polymere naturel, ar-
tificiel ou synthétique. En variante, les dents 312a, 312b pourraient aussi tre collées
ou soudées.

Par ailleurs, pour chaque ensemble stator 31, les deux machoires 313a, 313b sont
configurées pour €tre rendues solidaires ’'une de 1’autre de maniere a mettre les dents
312a, 312b en contact avec la culasse 311. De préférence, les machoires 313a, 313b
sont solidarisées par vissage. On comprendra cependant que d’autres solutions
techniques peuvent étre utilisées, par exemple un collage, un soudage ou un cerclage a
I’aide d’une sangle, par exemple en métal.

Selon le mode de réalisation représenté sur les Figures 4 et 5, chaque évidement 313c¢
des machoires 313a, 313b est prolongé par deux percages traversants 313f. Un premier
percage traversant 313f s’étend selon la direction d’empilement des toles 311a de la
culasse 311, et un second percage traversant 313f s’étend selon une direction perpen-
diculaire a la direction d’empilement des tdles 311a de la culasse 311 et perpen-

diculaire a la direction de déplacement. Les percages 313f sont configurés pour
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recevoir des vis 313g configurées pour appliquer une pression sur les dents 312a, 312b
vers la culasse 311, de maniére a améliorer un contact entre les dents 312a, 312b et la
culasse 311 et a limiter des entrefers parasites entre les dents 312a, 312b et la culasse
311, ce qui permet d’améliorer les performances générales de la machine 1.

On comprendra que les vis 313g configurées pour appliquer une pression sur les
dents 312a, 312b selon la direction perpendiculaire a la direction d’empilement des
toles 311a de la culasse 311 et perpendiculaire a la direction de déplacement
permettent d’améliorer le contact entre les dents 312a, 312b et les faces latérales de
contact 311b des culasses 311.

On comprendra aussi que les vis 313g configurées pour appliquer une pression sur
les dents 312a, 312b selon la direction d’empilement des toles 311a de la culasse 311
trouvent leur utilité lorsque la forme de ’extrémité de téte 312d des dents 312a, 312b
permet une mise en contact des dents 312a, 312b et de la culasse 311 selon la direction
d’empilement des toles 311a de la culasse 311, par exemple lorsque les extrémités de
téte 312d des dents 312a, 312b ont une forme en « T », comme cela est représenté sur
les Figures 5 et 6.

L’utilisation de dents 312a, 312b avec des extrémités de téte 312d en forme de « T »
permet notamment de bloquer un déplacement des dents 312a, 312b selon la direction
d’empilement des t6les 311a de la culasse 311, par exemple un déplacement li€ aux in-
teractions magnétiques entre les dents 312a, 312b et la partie d’interaction 41.

On comprendra également qu’en variante les évidements 313c pourraient
comprendre un pergage traversant 313f selon une autre direction pour améliorer un
contact entre les dents 312a, 312b et la culasse 311.

On comprendra aussi qu’en variante les vis 313g configurées pour appliquer une
pression sur les dents 312a, 312b vers la culasse 311 peuvent étre remplacées par
d’autres moyens de sollicitation, par exemple des ressorts regus dans les évidements
313c.

De préférence, chaque culasse 311 est €également solidaris€e aux machoires 313a,
313b. Par exemple, des trous 311c peuvent étre formés dans la culasse 311 selon la
direction d’empilement des tdles 311a, et des vis 311d peuvent €tre configurées pour
traverser les méchoires 313a, 313, et pour s’engager avec les trous 311c, de maniere a
solidariser la culasse 311 aux machoires 313a, 313b. On comprendra que les trous
311c peuvent directement comprendre un filetage ou qu’un €crou peut étre fixé en cor-
respondance des trous 311c pour permettre un engagement avec les vis 311d.

On comprendra que les moyens de solidarisation 313 comprenant des machoires
313a, 313b permettent un démontage facile, par exemple pour remplacer un composant
défectueux, pour modifier les bobines 312f ou pour recycler les composants en fin de

vie de la machine 1. Cependant, en variante du mode de réalisation représenté sur les
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Figures 4 et 5, les moyens de solidarisation 313 pourraient également prendre d’autres
formes, et par exemple comprendre une résine configurée pour encapsuler les dents
312a, 312b sur la culasse 311. Par résine on entend notamment un produit polymere
naturel, artificiel ou synthétique. En variante, les dents 312a, 312b pourraient aussi €tre
collées ou soudées sur la culasse 311. En variante ou en complément, la culasse 311
pourrait comprendre une rainure, s’étendant par exemple selon la direction de dé-
placement, et les dents 312a, 312b pourraient comprendre des saillies configurées pour
s’engager dans la rainure, ou inversement.

De préférence, pour tous les ensembles stator 31, toutes les dents 312a, 312b ont une
méme €paisseur selon la direction de déplacement, toutes les premieres dents 312a en
contact d’une face latérale de contact 311b sont espacées d’une méme distance selon la
direction de déplacement, et toutes les secondes dents 312b en contact d’une autre face
latérale de contact 311b sont espacées de la méme distance selon la direction de dé-
placement.

Comme illustré sur les Figures 4 et 5, chaque dent 312a, 312b des paires 312 de dents
312a, 312b est entourée d’une bobine 312f autour d’une section de corps 312g. Chaque
bobine 312f peut par exemple comprendre un fil en cuivre, en aluminium ou en un
matériau supraconducteur.

La machine 1 comprend en outre un module électrique 7, par exemple un onduleur
en mode moteur ou un pont redresseur en mode générateur, reli€ aux bobines 312f.

Le module électrique 7 est configuré pour permettre une alimentation des bobines
312f en mode moteur et pour collecter des courants alternatifs provenant des bobines
312f en mode générateur. De préférence, 1’alimentation est une alimentation alternative
triphasée, on comprendra cependant qu’un nombre différent de phases peut étre utilisé
pour des variantes du mode de réalisation représenté sur les Figures. De préférence
encore, les tensions d’alimentation ont un profil sinusoidal. On comprendra cependant
que les profils des tensions pourraient, en variante, €tre rectangles ou trapezes par
exemple.

Comme indiqué plus haut, de préférence le nombre de paires 312 de dents 312a,
312b est choisi en fonction du nombre de phases et chaque paire 312 de dents 312a,
312b est alimentée a partir de 1’une des phases de 1’alimentation alternative po-
lyphasée.

Chaque bobine 312f d’une paire 312 de dents 312a, 312b est configurée de telle sorte
que lorsqu’elle est alimentée en mode moteur, elle génere une polarité magnétique a
I’extrémité de base 312e¢ de la dent 312a, 312b qu’elle entoure et génere une polarité
magnétique opposée a I’extrémité de t€te 312d de la dent 312a, 312b qu’elle entoure, et
les bobines 312f de chaque paire 312 de dents 312a, 312b sont configurées pour

générer une polarité a ’extrémité de base 312e, respectivement a I’extrémité de téte
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312d, de la premiere dent 312a et pour générer une polarité opposée a ’extrémité de
base 312e, respectivement a I’extrémité de téte 312d, de la seconde dent 312b, de
maniere a créer un bouclage magnétique transversal entre ladite premicre dent 312a, la
culasse 311 et ladite seconde dent 312b. On comprendra que la polarité opposée peut
étre obtenue soit avec un sens de bobinage opposé soit avec une alimentation avec un
courant oppos€.

L’alimentation des bobines 312f en mode moteur €tant alternative et polyphasée, les
polarités et les intensités des champs magnétiques générés par les bobines 312f varient
au cours du temps en fonction des variations de 1’alimentation alternative polyphasée.

En mode générateur, des interactions magnétiques entre les sous-parties d’interaction
411 de la partie d’interaction 1 de I’ensemble secondaire 4 et les extrémités de base
312e des dents 312a, 312b, lors d’un mouvement relatif de I’ensemble secondaire 4 par
rapport a I’ensemble primaire 3, provoque la génération de courants alternatifs dans les
bobines 312f qui entourent les dents 312a, 312b.

En mode générateur toujours, puisque les bobines 312f ne sont pas alimentées, les in-
teractions magnétiques entre les dents 312a, 312b et les sous-parties d’interaction 411
sont possibles griace a des aimants 413, 414 disposés dans la partie d’interaction 41 ou
des aimants 315 disposés dans les ensembles stator 31 entre les dents 312a, 312b et la
culasse 311. On comprendra aussi que la machine 1 peut comprendre, a la fois, des
aimants 413, 414 disposés dans la partie d’interaction 41, et des aimants 315 disposés
dans les ensembles stator 31.

La [Fig.10] présente un exemple de disposition d’aimants 315 entre les extrémités de
téte 312d des dents 312a, 312b et les faces latérales de contact 311b de la culasse 311
d’un ensemble stator 31. On comprendra que dans ce cas, le dimensionnement des
moyens de solidarisation 313 est ajusté pour permettre la solidarisation des dents 312a,
312b et des aimants 315 a la culasse 311.

Comme évoqué plus haut, selon une variante, lorsque les sous-parties d’interaction
411 comprennent des saillies, la partie d’interaction 41 peut €tre exempte d’aimants
413, 414, de telle sorte que la partie d’interaction 41 est formée d’une succession de
sous-parties d’interaction 411 en saillie espacées selon la direction de déplacement.
Dans ce cas, afin de permettre un fonctionnement de la machine 1 en mode générateur,
des aimants 315 sont disposés entre les extrémités de téte 312d des dents 312a, 312b et
les faces latérales de contact 311b des culasses 311, comme par exemple représenté sur
la [Fig.10], de maniére a permettre des interactions magnétiques entre les sous-parties
d’interaction 411 et les dents 312a, 312b lorsque les bobines 312f ne sont pas
alimentées et a permettre un fonctionnement de la machine 1 en mode générateur.

On peut préciser qu’une disposition d’aimants 315 dans les ensembles stator 31

n’empéche pas un fonctionnement de la machine 1 en mode moteur.
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Les aimants 315 disposés dans les ensembles stator 31 peuvent par exemple étre des
aimants permanents, des électroaimants ou des bobines supraconductrices.

De préférence, la machine 1 est configurée pour maximiser les zones d’interaction
magnétique entre 1’ensemble primaire 3 et I’ensemble secondaire 4. En particulier,
chaque dent 312a, 312b est, de préférence, configurée pour qu’une surface projetée de
I’extrémité de base 312e sur la partie d’interaction 41 soit supérieure a une surface
projetée de la section de corps 312g sur la partie d’interaction 41. Selon le mode de
réalisation représenté sur la [Fig.6], les toles 312¢ de chaque dent 312a, 312b sont
configurées de telle sorte que I'extrémité de base 312e de la dent 312a, 312b présente
un épanouissement dans la direction perpendiculaire a la direction d’empilement des
toles 311a de la culasse 311 et perpendiculaire a la direction de déplacement, de
manicre a augmenter la surface a travers laquelle passe le flux magnétique parcourant
la dent 312a, 312b et les sous-parties d’interaction 411 en regard. On comprendra que,
dans le cas de dents 312a, 312b se présentant sous forme monolithique, par exemple a
base de poudre magnétique comme évoqué plus haut, I’épanouissement peut en outre
s’étendre dans la direction de déplacement. Un €panouissement dans la direction de dé-
placement permet par exemple d’augmenter encore d’avantage la surface a travers
laquelle passe le flux magnétique parcourant la dent 312a, 312b et les sous-parties
d’interaction 411, ou bien d’avoir une section de corps 312¢g encore plus petite par
rapport a I’extrémité de base 312¢e, de manicre a augmenter le volume disponible
autour de la dent 312a, 312b pour recevoir la bobine 312f entourant la dent, sans
réduire la zone d’échange avec les sous-parties d’interaction 411.

On comprendra que, lorsqu’une surface projetée de I’extrémité de base 312e sur la
partie d’interaction 41 est supérieure a une surface projetée de la section de corps 312g
sur la partie d’interaction 41, le bobinage d’une bobine 312f autour des sections de
corps 312g des dents 312a, 312b est beaucoup plus complexe.

On peut préciser ici que les moyens de solidarisation 313 selon I’invention, rendent
possible la formation des bobines 312f autour des dents 312a, 312b de maniere facile
lorsque les dents 312a, 312b sont indépendantes des culasses 311, ¢’est-a-dire avant
montage, puis la solidarisation des dents 312a, 312b entourées de leur bobine 312f sur
les culasses 311.

En se référant aux Figures 4 et 7, on va maintenant décrire les moyens de fixation
314 d’un ensemble stator 31, qui sont configurés pour fixer ledit ensemble stator 31 au
bati 2. De préférence, les moyens de fixation 314 sont réalis€s en un matériau non ma-
gnétisable, par exemple un alliage d’aluminium, un alliage de titane, un alliage d’acier
inoxydable ou du plastique.

Selon le mode de réalisation représenté sur les Figures 4 et 7, les moyens de fixation

314 comprennent, pour chaque ensemble stator 31, deux plateformes 314a.
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Comme illustré sur la [Fig.4], chaque plateforme 314a est disposée a une extrémité
respective de ’ensemble stator 31, selon la direction de déplacement, et est, de
préférence, fixée aux deux machoires 313a, 313b des moyens de solidarisation 313, par
exemple par vissage, par collage ou par soudage. De préférence encore, les plateformes
314a sont disposées entre les machoires 313a, 313b et la partie d’interaction 41, de
telle sorte que les plateformes 314a permettent un montage et un démontage facile des
machoires 313a, 313b encapsulant la culasse 311 et les dents 312a, 312b tout en ga-
rantissant une conservation de leur bon positionnement. On comprendra cependant que
les plateformes 314a pourraient étre disposées de telle sorte que les machoires 313a,
313b soient disposées entre la partie d’interaction 41 et les plateformes 314a. On
comprendra aussi que, selon des variantes moins préférées les moyens de fixation 314
pourraient comprendre une seule plateforme 314a pour chaque ensemble stator 31, ou
bien que chaque plateforme 314a pourrait €tre fixée a seulement une machoire 313a,
313b.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.4], les plateformes 314a s’étendent
de part en part de I’ensemble stator 31 selon la direction perpendiculaire a la direction
d’empilement des t6les 311a de la culasse 311 et perpendiculaire a la direction de dé-
placement. On comprendra cependant que chaque plateforme 314a pourrait en variante
comprendre deux parties, chacune fixée d’un coté respectif de I’ensemble stator 31.

Par ailleurs, lorsque les moyens de solidarisation 313 ne comprennent pas de
machoire 313a, 313b, on comprendra que les moyens de fixation 314 sont configurés
pour €tre fixés a I’ensemble stator 31, par exemple directement a la culasse 311, par
exemple par vissage, par collage ou par soudage.

Selon le mode de réalisation de la [Fig.7], le bati 2 comprend des trous de fixation
2b, et des trous de fixation allongés 2¢ s’étendant selon la direction de déplacement.
De préférence, les trous de fixation 2b et les trous de fixation allongés 2¢ sont formés
dans le carter 2a. On comprendra cependant que, lorsque le bati 2 ne comprend pas de
carter 2a, les trous de fixation 2b et les trous de fixation allongés 2¢ peuvent Etre
formés dans d’autres éléments du bati, par exemple des barres ou des tubes, ou le bati
peut comprendre des éléments, par exemple des pattes de fixation, spécialement
configurés pour définir les tous de fixation 2b et les trous de fixation allongés 2c.

Des extrémités 314e des plateformes 314a, selon la direction perpendiculaire a la
direction d’empilement des tdles 311a de la culasse 311 et perpendiculaire a la
direction de déplacement, sont configurées pour étre fixées au bati 2. En particulier,
lesdites extrémités 314e sont configurées pour €tre introduites dans les trous de
fixation 2b et les trous de fixation allongés 2c. On comprendra que les trous de fixation
allongés 2c présentent pour avantage, par rapport au trou de fixation 2b, de permettre

un réglage de la position de I’ensemble stator 31 selon la direction de déplacement. On
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comprendra donc que selon une variante non préférée, le bati 2 peut comprendre
uniquement des trous de fixation 2b, et aucun trou de fixation allongé 2c.

Un réglage de la position des ensembles stator 31 selon la direction de déplacement,
grice aux trous de fixation allongés 2c, permet notamment de réduire les forces de
détente de la machine 1. Dans le cas de 1’ utilisation de deux ensembles stator 31, le
réglage de la position de 1’un des ensembles stator 31 est suffisant pour réduire les
forces de détente de la machine.

Selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.4], les moyens de fixation 314
comprennent en outre des vis de réglage d’entrefer 314b et des cales d’entrefer 314c.

Les vis de réglage d’entrefer 314b sont regues dans des percages formés dans les
machoires 313a, 313b et sont configurées pour permettre un réglage d’un espacement
entre les machoires 313a, 313b et les plateformes 314a. On comprendra qu’un vissage
des vis de réglage d’entrefer 314b permet d’augmenter I’espacement entre les
machoires 313a, 313b et les plateforme 314a, et qu’un dévissage des vis de réglage
d’entrefer 314b permet de réduire 1’espacement entre les machoires 313a, 313b et les
plateformes 314a. On comprendra ainsi que les vis de réglage d’entrefer 314b
permettent de régler I’entrefer 6 entre les dents 312a, 312b des ensembles stator 31 et
les sous-parties d’interaction 411 de la partie d’interaction 41.

Les cales d’entrefer 314c¢ sont configurées pour €tre disposées dans des évidements
314d formés dans les plateformes 314a sur une face en regard des machoires 313a,
313b, de telle sorte que les machoires 313a, 313b sont en contact avec les cales
d’entrefer 314c.

On comprendra que, grace a une combinaison d’un changement du nombre de cales
d’entrefer 314c disposées dans chaque évidement 314d et d’un changement de
I’épaisseur des cales d’entrefer 314c, il est possible de modifier I’espacement entre les
machoires 313a, 313b et les plateformes 314a.

On comprendra ainsi que 1’utilisation de cales d’entrefer 314c calibrées, par exemple
d’une épaisseur de 0,1 mm, permettent de régler finement 1’entrefer 6 entre les dents
312a, 312b des ensembles stator 31 et les sous-parties d’interaction 411 de la partie
d’interaction 41.

Un tel réglage de I’entrefer 6 permet par exemple de rattraper des jeux de fabrication
ou bien d’optimiser la valeur de I’entrefer 6 suite au réglage de la position d’un
ensemble stator 31 par coulissement selon la direction de déplacement. Un réglage de
I’entrefer 6 permet alors notamment de réduire les efforts générés dans des directions
perpendiculaires a la direction de déplacement générés en raison de valeurs d’entrefer
6 différentes entre la partie d’interaction 41 et chaque ensemble stator 31. Ces efforts
orthogonaux induisent des frottements dans les moyens de guidage en translation 5 et

nuisent au fonctionnement de la machine 1. Un réglage de I’entrefer 6 permet ainsi une
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amélioration des performances générales de la machine 1.

On comprendra cependant qu’en variante, les moyens de fixation 314 peuvent
comprendre uniquement des vis de réglage d’entrefer 314b ou uniquement des cales
d’entrefer 314c.

La [Fig.8] présente un ensemble stator 31 selon une variante du mode de réalisation
représenté sur les Figures 4 et 5. Pour cette variante les moyens de fixation 314 sont
identiques a ceux du mode de réalisation représenté sur les Figures 4 et 7.

Un ensemble stator 31 selon le mode de réalisation représenté sur la [Fig.8] est
identique a un ensemble stator 31 selon le mode de réalisation représenté sur les
Figures 4 et 5 a ’exception du fait qu’il comprend en outre une dent supplémentaire
312h.

Selon cette variante, et comme cela a bricvement été évoqué plus haut, ’une des
machoires 313a, 313b comprend, de préférence, un évidement 313c supplémentaire, de
telle sorte que les moyens de solidarisation 313 sont configurés pour solidariser la dent
supplémentaire 312h a la culasse 31, de la méme maniere que pour les dents 312a,
312b des paires 312 de dents 312a, 312b.

La dent supplémentaire 312h est disposée en contact avec une face latérale de contact
311b de la culasse 311 de I’ensemble stator 31.

De préférence, afin d’améliorer la compacité de I’ensemble stator 31, la dent supplé-
mentaire 312h est disposée la plus a une extrémité longitudinale de ladite culasse 311.
De préférence encore, et toujours pour améliorer la compacité, I’ensemble stator 31 est
configuré de telle sorte que la dent supplémentaire 312h est en contact avec la méme
face latérale de contact 311b de la culasse 311 qu’une dent 312a, 312b disposée la plus
a une extrémité longitudinale opposée de ladite culasse 311.

L’ utilisation d’une dent supplémentaire 312h permet de casser la symétrie ma-
gnétique de I’ensemble stator 31, de telle sorte qu’il sera plus compliqué, voire im-
possible, pour les sous-parties d’interaction 411 de I’ensemble secondaire 4 de
s’aligner avec les dents 312a, 312b de I’ensemble stator 31 aprés un déplacement
relatif de I’ensemble secondaire 4 par rapport a I’ensemble primaire 3, réduisant ainsi
les forces de détente de la machine 1.

On peut préciser ici que les dimensions de la dent supplémentaire 312h peuvent étre
différentes des dimensions des dents 312a, 312b des paires 312 de dents 312a, 312b, en
particulier une épaisseur dans la direction de déplacement peut €tre différente. On
comprendra cependant que, de préférence, les dimensions de la dent supplémentaire
312h sont configurées pour permettre une solidarisation de la dent supplémentaire
312h sur la culasse 311 par les moyens de solidarisation 313 de I’ensemble stator 31.

On comprendra aussi que la dent supplémentaire 312h peut étre réalisée a partir d’un

empilement de tdles en matériau magnétisable ou sous la forme d’une picce mono-
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lithique, par exemple formée a partir de poudre magnétique.

En mode moteur, les interactions magnétiques entre les dents 312a, 312b de
I’ensemble primaire 3 et les sous-parties d’interaction 411 de I’ensemble secondaire 4
sont créées a I’aide des bobines 312f entourant les dents 312a, 312b qui sont
alimentées grace au module électrique 7. Comme évoqué plus haut, I’ensemble se-
condaire 4 peut également comprendre des aimants 413, 414 disposés entre les sous-
parties d’interaction 411 afin de renforcer les interactions magnétiques. Cependant, la
partie d’interaction 41 peut aussi €tre exempte d’aimants 413, 414 si les sous-parties
d’interaction 411 comprennent des saillies espacées selon la direction de déplacement,
les interactions sont alors simplement formées entre les dents 312a, 312b et les saillies.

Comme indiqué plus haut, la machine 1 est, de préférence, configurée, pour
permettre, pour chaque paire 312 de dents 312a, 312b, un bouclage magnétique entre la
premicre dent 312a, la culasse 311 et la seconde dent 312b. Par ailleurs, les sous
parties d’interaction 411 sont réparties au sein de la partie d’interaction 41 et les dents
312a, 312b sont réparties le long des culasses 311, de telle sorte que lorsqu’une paire
312 de dents 312a, 312b se trouve directement en regard de sous-parties d’interaction
411, alors au moins une autre paire 312 de dents 312a, 312b de la machine se trouve
décalée par rapport aux sous-parties d’interactions 411 de la partie d’interaction 41 en
regard. Ainsi, les variations des champs magnétiques, produits par les bobines 312f,
liées aux variations de 1’alimentation alternative polyphasée permettent un dé-
placement relatif de I’ensemble primaire 3 par rapport a I’ensemble secondaire 4.

En mode générateur, les bobines 312f qui entourent les dents 312a, 312b ne sont pas
alimentées et ne génerent donc pas de champ magnétique. Il est donc nécessaire que
des aimants 315, 413, 414 soient dispos€s dans la machine 1 pour générer des champs
magnétiques, de telle sorte qu’un mouvement relatif de I’ensemble secondaire 4 par
rapport a I’ensemble primaire 3 puisse générer des courants alternatifs dans les bobines
312f, de maniere a ce que les courants alternatifs soient collectés a 1’aide du module
électrique 7. Comme indiqué plus haut, la machine peut comprendre des aimants 315
disposés dans les ensembles stator 31, des aimants 413, 414 dispos€s dans la partie
d’interaction 41, ou une combinaison d’aimants 315 dispos€s dans les ensembles stator
31 et d’aimants 413, 414 disposés dans la partie d’interaction 41. La disposition
d’aimants 315 uniquement dans les ensembles stator 31 peut €tre une solution pour
réduire la quantité d’aimants nécessaire au fonctionnement de la machine 1, pour
réduire le poids de I’ensemble secondaire 4, ou pour réduire le cofit de la machine 1.

Tout comme pour le mode moteur, en mode générateur, il est nécessaire que les sous-
parties d’interaction 411 comprennent des saillies si la partie d’interaction 41 est
exempte d’aimants 413, 414. Dans ce cas, il est également nécessaire que des aimants

315 soient disposés dans les ensembles stator 31, comme par exemple représenté sur la
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[Fig.10].

Afin de permettre un fonctionnement de la machine 1 avec un pas polaire faible,
I’invention prévoit également une répartition et un espacement avantageux des paires
312 de dents 312a, 312b le long des culasses 311 des ensembles stator 31.

Des regles de périodicité vont €tre présentées ci-dessous en référence a la [Fig.9]. On
considere ici une machine selon la [Fig.1] comprenant des aimants 413, 414 dans la
partie d’interaction 41, et un module électrique 7 transmettant une alimentation al-
ternative triphasée dont les trois phases sont notées respectivement A;, A, et A;,
chaque paire 312 de dents 312a, 312b étant alimentée a partir de I’une des phases A,
A, et A;.

Comme indiqué plus haut, les bobines 312f de chaque paire 312 de dents 312a, 312b
sont configurées pour générer une polarité a I’extrémité de base 312e, respectivement a
I’extrémité de t€te 312d, de la premiere dent 312a et pour générer une polarité opposée
a I’extrémité de base 312e, respectivement a ’extrémité de téte 312d, de la seconde
dent 312b.

De préférence, la bobine 312f de la seconde dents 312b est bobinée dans le sens
opposé au sens de bobinage de la bobine 312f de la premiere dent 312a. Cependant, en
variante, on comprendra que le courant pourrait étre amené a circuler dans un sens
opposé dans la bobine 312 de la seconde dent 312b, par rapport a la bobine 312f de la
premiere dent 312a, ou que la bobine 312f de la seconde dent 312b pourrait €tre
alimentée par un courant opposé a celui qui alimente la bobine de la premicre dent
312a. On comprendra donc que pour chaque paire 312 de dents 312a, 312b, la bobine
312f de la premicre dent 312a et 1a bobine 312f de la seconde dent 312b sont
alimentées dans des sens opposés, sont alimentées avec des courants opposés ou sont
bobinées dans des sens opposés.

On comprendra aussi que pour une dent 312a, 312b la notation A+ représente une
alimentation de la bobine 312f qui I’entoure a partir de la phase A; et un sens de
bobinage opposé, ou un sens opposé de circulation du courant, ou un courant opposé,
par rapport a la notation A;-. On comprendra également que pour chaque paire 312,
I’une de la premicre dent 312a et de la seconde dent 312b est notée A+, et 'autre de la
premiere dent 312a et de la seconde dent 312b est notée A;-.

Sil’on note E, 1’épaisseur d’un aimant nord-sud 413, ou sud-nord 414 selon la
direction de déplacement, et E, 1’épaisseur d’une sous-partie d’interaction 411 selon la
direction de déplacement, et que 1’on définit le pas polaire p comme la distance, selon
la direction de déplacement, entre le centre de deux sous-parties d’interaction 411 de
méme polarité consécutives, alorson a p =2 x (E, + E,).

Par ailleurs, comme indiqué plus haut, pour chaque paire 312 de dents 312a, 312b,

lorsque la premiere dent 312a se trouve directement en regard d’une sous-partie
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d’interaction 411, la seconde dent 312b se trouve directement en regard d’une autre
sous-partie d’interaction 411 de polarité opposée, de telle sorte que pour une paire 312
donnée, la dent A+ est décalée de ¢, x (p/2) selon la direction de déplacement par
rapport a la dent A;-, avec g, = =1 en fonction de la paire 312 de dents 312a, 312b
donnée.

De préférence, pour chaque ensemble stator 31, les dents 312a, 312b sont disposées
le long de la culasse 311 de telle sorte que pour chaque couple ¢ donné, composé d’une
dent A+ et d’une dent Ax+, d’une autre paire 312 de dents 312a, 312b, il existe un
entier relatif k., et que la dent A+ est décalée de k. x p + (1/3) x p selon la direction de
déplacement par rapport a la dent A+ ; et que pour chaque couple ¢’ donné, composé
d’une dent A;- et d’une dent A,-, d’une autre paire 312 de dents 312a, 312b, il existe
un entier relatif k.’, et que la dent A;- est décalée de k.” x p + (1/3) x p selon la
direction de déplacement par rapport a la dent A,-.

De préférence encore, pour chaque ensemble stator 31, les dents 312a, 312b sont
disposées le long de la culasse 311 de telle sorte que pour chaque couple d donné,
composé d’une dent A+ et d’une dent A;+, d’une autre paire 312 de dents 312a, 312b,
il existe un entier relatif ny, et que la dent A+ est décalée de ny x p + (2/3) x p selon la
direction de déplacement par rapport a la dent A+ ; et que pour chaque couple d’
donné, composé d’une dent A- et d’une dent A;-, d’une autre paire 312 de dents 312a,
312b, il existe un entier relatif ny’, et que la dent A;- est décalée deng” x p+ (2/3) x p
selon la direction de déplacement par rapport a la dent As;-.

De préférence toujours pour chaque ensemble stator 31, les dents 312a, 312b sont
disposées le long de la culasse 311 de telle sorte que pour chaque couple e donné,
composé d’une dent A+ et d’une dent A,-, d’une autre paire 312 de dents 312a, 312b,
il existe un entier relatif k., de telle sorte que la dent A+ est décalée de la dent A,- de k
e Xp+(1/3) x p+ €. x (p/2), avec €. = =1 en fonction du couple e donné.

De préférence encore, pour chaque ensemble stator 31, les dents 312a, 312b sont
disposées le long de la culasse 311 de telle sorte que pour chaque couple { donné,
composé d’une dent A+ et d’une dent A;-, d’une autre paire 312 de dents 312a, 312b,
il existe un entier relatif ng, de telle sorte que la dent A+ est décalée de la dent As- de n
¢ X p+(2/3) x p+ & x(p/2), avec &= *1 en fonction du couple { donné.

La [Fig.9] présente une répartition possible pour les dents 312a, 312b le long de la
culasse 311 pour une machine comprenant six paires 312, a savoir A+/A - ; As-/Ax+ ;
As+/As-, puis Aj-/A+ 5 Ayt Ar-, As-/A+

L’Homme du métier comprendra que le systeme triphasé décrit ci-dessus pourrait
étre généralisé a un systeme polyphasé a m phases.

Dans ce cas, de préférence, pour chaque ensemble stator 31, les dents 312a, 312b

sont disposées le long de la culasse 311 de telle sorte que pour chaque couple h donné,
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composé d’une dent A+ et d’une dent A;,,+, d’une autre paire 312 de dents 312a,
312b, il existe un entier relatif ki, et que la dent A+ est décalée de ky, x p + (z/m) x p
selon la direction de déplacement par rapport a la dent A+, avec m un entier
supérieur ou €gal a 2, et pour i un entier compris entre 1 et m-1 et z un entier compris
entre 1 et m-i.

[0200]  On comprendra que pour une paire 312 donnée la dent A+ est 1a aussi décalée de ¢, x
(p/2) selon la direction de déplacement par rapport a la dent A;-, avec €, =+1 en
fonction de la paire 312 de dents 312a, 312b donnée.

[0201]  Selon I’invention, par forces de détente on entend des forces qui, en 1’absence de
courant dans les bobines 312f, s’exercent dans la direction de déplacement, entre la

partie d’interaction 41 et les dents 312a, 312b des ensembles stator 31.
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Revendications

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon une direction de
déplacement, configurée pour fonctionner selon au moins I’un d’un
mode moteur, dans lequel une énergie électrique est transformée en
énergie mécanique de type mouvement linéaire selon la direction de dé-
placement, et d’un mode générateur, dans lequel une énergie mécanique
de type mouvement linéaire selon la direction de déplacement est

transformée en énergie €lectrique, ladite machine électrique comprenant

- un ensemble primaire (3) comprenant au moins un ensemble stator
(31) configuré pour €tre fixé a un bati (2) ;

- un ensemble secondaire (4) configuré pour se déplacer de manicre
relative par rapport a I’ensemble primaire (3) selon la direction de dé-
placement, I’ensemble secondaire (4) comprenant une partie
d’interaction (41) au sein de laquelle une pluralité de sous-parties
d’interaction (411) sont réparties selon la direction de déplacement, et
au moins un arbre (42), qui est solidaire de la partie d’interaction (41) et
s’étend selon la direction de déplacement,

chaque ensemble stator (31) étant disposé en regard de la partie
d’interaction (41) de 1’ensemble secondaire (4) ;

- des moyens de guidage en translation (5) configurés pour guider le
mouvement relatif de I’ensemble secondaire (4) par rapport a I’ensemble
primaire (3) ; et

- un module électrique (7) ;

caractérisée par le fait que :

chaque ensemble stator (31) comprend :

- une culasse (311) qui comprend au moins deux faces latérales de
contact (311b), définies de part et d’autre d’un axe parallele a la
direction de déplacement et passant par le centre de la culasse (311) ;

- au moins deux paires (312) de dents (312a, 312b), chaque dent (312a,
312b) ayant une extrémité de tete (312d) configurée pour venir en
contact avec une face latérale de contact (311b) de la culasse (311) et
une extrémité de base (312¢), opposée a I’extrémité de tete (312d),
configurée pour &tre orientée vers la partie d’interaction (41) de
I’ensemble secondaire (4), de telle sorte qu’un entrefer (6) est formé
entre les dents (312a, 312b) et les sous-parties d’interaction (411) de

I’ensemble secondaire (4) et que lors d’'un mouvement relatif de
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I’ensemble secondaire (4) par rapport a I’ensemble primaire (3), une
sous-partie d’interaction (411) de I’ensemble secondaire (4) se déplace
relativement parallelement a la surface formée par les extrémités de base
(312¢) des dents (312a, 312b) de I’ensemble stator (31) qui est en
regard, les paires (312) de dents (312a, 312b) étant espacées les unes des
autres le long de la culasse (311) selon la direction de déplacement, les
dents (312a, 312b) d’une paire (312) de dents (312a, 312b) étant
agencées en diagonale le long de la culasse (311), de telle sorte que pour
chaque paire (312) de dents (312a, 312b), une premicre dent (312a) est
en contact avec une face latérale de contact (311b) de la culasse (311) et
une seconde dent (312b) est en contact avec une autre face latérale de
contact (311b) de la culasse (311), une bobine (312f) entourant chaque
dent (312a, 312b) autour d’une section de corps (312g) entre 'extrémité
de téte (312d) et I’extrémité de base (312¢), et chaque dent (312a, 312b)
étant configurée pour interagir magnétiquement avec des sous-parties
d’interaction (411) de I’ensemble secondaire (4) en regard ;

- des moyens de solidarisation (313) configurés pour €tre aptes a so-
lidariser les dents (312a, 312b) a la culasse (311), les moyens de solida-
risation (313) étant configurés de telle sorte qu’au moins 1’une des
conditions suivantes est satisfaite :

a) pour au moins un ensemble stator (31), les moyens de solidarisation
(313) comprennent au moins un matériau de type résine configuré pour
encapsuler les dents (312a, 312b) sur la culasse (311) ;

b) pour au moins un ensemble stator (31), les moyens de solidarisation
(313) comprennent deux machoires (313a, 313b), disposées de part et
d’autre de la culasse (311), configurées pour solidariser les dents (312a,
312b) sur la culasse (311), chaque méachoire (313a, 313b) comprenant
au moins une platine, une premiere machoire (313a) étant destinée a
recevoir les premicres dents (312a) des paires (312) de dents (312a,
312b) et une seconde machoire (313b) étant destinée a recevoir les
secondes dents (312b) des paires (312) de dents (312a, 312b), chaque
machoire (313a, 313b) comprenant au moins autant d’évidements
(313c) qu’il y a de paires (312) de dents (312a, 312b), chaque évidement
(313c¢) étant configuré pour €tre apte a recevoir une dent (312a, 312b),
chaque machoire (313a, 313b) comprenant en outre des moyens de
blocage configurés pour bloquer chaque dent (312a, 312b) dans
I’évidement (313c) dans lequel elle est regue, et les deux machoires

(313a, 313b) étant configurées pour €tre rendues solidaires 1’une de
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I’autre de manicre a mettre en contact les dents (312a, 312b) et la
culasse (311) ;

¢) pour au moins un ensemble stator (31), au moins 1’'une des dents
(312a, 312b) est soudée a la culasse (311) ;

d) pour au moins un ensemble stator (31), au moins I'une des dents
(312a, 312b) est collée a la culasse (311) ;

e) pour au moins un ensemble stator (31), la culasse (311) comprend
une rainure, s’étendant selon la direction de déplacement, et les dents
(312a, 312b) comprennent des saillies configurées pour s’engager dans
la rainure, ou inversement ; et

- des moyens de fixation (314) configurés pour fixer I’ensemble stator
(31) au bati (2) ;

la machine électrique (1) a mouvement linéaire comprenant en outre au
moins I’un parmi des aimants (413, 414) dispos€s entre des sous-parties
d’interaction (411) de la partie d’interaction (41) de I’ensemble se-
condaire (4), et des aimants (315) disposés entre les dents (312a, 312b)
et la culasse (311) d’au moins un ensemble stator (31) ;

en mode moteur, le module électrique (7) est configuré pour transmettre
une alimentation alternative polyphasée aux bobines (312f) de maniere a
générer des champs magnétiques variables dans le temps,

chaque bobine (312f) étant configurée et alimentée de maniere a générer
une polarit€ magnétique a I’extrémité de base (312¢) de la dent (312a,
312b) qu’elle entoure et a générer une polarité magnétique opposée a
Iextrémité de téte (312d) de la dent (312a, 312b) qu’elle entoure, et les
bobines (312f) de chaque paire (312) de dents (312a, 312b) étant
configurées pour générer une polarit€ a I’extrémité de base (312¢), res-
pectivement a I’extrémité de téte (312d), de la premiere dent (312a) et
pour générer une polarité opposée a I’extrémité de base (312¢), respec-
tivement a ’extrémité de téte (312d), de la seconde dent (312b), de
manicre a créer un bouclage magnétique transversal entre ladite
premicre dent (312a), la culasse (311) et ladite seconde dent (312b), et
les bobines (312f) de chaque paire (312) de dents (312a, 312b) étant
configurées et alimentées de telle sorte que les champs magnétiques
produits varient en fonction des variations de 1’alimentation alternative
polyphasée de maniere a produire un déplacement relatif de I’ensemble
secondaire (4) par rapport a I’ensemble primaire (3) ;

en mode générateur, le module électrique (7) est configuré pour

récupérer des courants €électriques générés, dans les bobines (312f)
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entourant les dents (312a, 312b) de I’ensemble primaire (3), par des in-
teractions magnétiques formées entre la partie d’interaction (41) de
I’ensemble secondaire (4) et les dents (312a, 312b) de I’ensemble
primaire (3).

— Machine électrique (1) a mouvement lincaire selon la revendication 1,
caractérisée par le fait que, pour au moins une dent (312a, 312b), une
surface projetée de I’extrémité de base (312e) sur la partie d’interaction
(41) est supérieure a une surface projetée de la section de corps (312g)
sur la partie d’interaction (41).

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon la revendication 1
lorsque la condition b) est satisfaite, caractérisée par le fait que les
moyens de blocage comprennent au moins un coin (313d) configuré
pour €tre disposé dans un évidement (313c) et €tre apte a étre déplacé
dans ledit évidement (313c), le long de la dent (312a, 312b) recue dans
ledit évidement (313c), afin de bloquer ladite dent (312a, 312b) dans
ledit évidement (313c).

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon la revendication 1
lorsque la condition b) est satisfaite ou selon la revendication 3, ca-
ractérisée par le fait que les dimensions d’au moins 1’un des évidements
(313c) recevant une dent (312a, 312b) sont choisies pour permettre un
réglage de la position de la dent (312a, 312b) recue dans ledit au moins
un évidement (313c) le long de la culasse (311) dudit au moins un
ensemble stator (31), selon la direction de déplacement, par insertion
d’une cale dans ledit au moins un évidement (313c), par exemple pour
réduire les forces de détente de la machine.

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon la revendication 1
lorsque la condition b) est satisfaite ou selon I’une quelconque des re-
vendications 3 et 4, caractérisée par le fait qu’au moins I’un des
évidements (313c) recevant une dent (312a, 312b) est prolongé par au
moins un pergage traversant (313f) configuré pour recevoir une vis
(313g) apte a appliquer une pression sur la dent (312a, 312b) recue dans
ledit évidement (313c), de maniere a améliorer un contact entre ladite
dent (312a, 312b) et ladite culasse (311).

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisée par le fait que, pour au moins un
ensemble stator (31), les moyens de fixation (314) comprennent au
moins une plateforme (314a), chaque plateforme (314a) étant fixée a la

fois au bati (2) et a I’au moins un ensemble stator (31).
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— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon la revendication 6,
caractérisée par le fait que I’au moins un ensemble stator (31) comprend
en outre au moins I’un parmi des vis de réglage d’entrefer (314b)
configurées pour permettre une modification d’un espacement entre 1’au
moins une plateforme (314a) et I’au moins une méachoire (313a, 313b),
ct

des cales d’entrefer (314c) disposées entre I’au moins une plateforme
(314a) et I’au moins une méchoire (313a, 313b), de manicre a permettre
un réglage de I’entrefer (6) entre les dents (312a, 312b) dudit au moins
un ensemble stator (31) et les sous-parties d’interaction (411) en regard,
grice a au moins 1’un parmi un changement du nombre de cales
d’entrefer (314c¢) et un changement de 1’épaisseur des cales d’entrefer
(3140).

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 7, caractérisée par le fait que la partie
d’interaction (41) de I’ensemble secondaire (4) comprend une pluralité
de tdles (411a, 411b) qui sont empilées selon la direction de dé-
placement et sont assemblées entre elles, et des supports (412) qui
s’étendent selon la direction de déplacement, au moins certaines toles
(411b) comprenant des protubérances (411c), et les supports (412) étant
configurés pour venir en prise avec les protubérances (411c) afin
d’assurer la tenue mécanique de I’ensemble secondaire (4).

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 8, caractérisée par le fait qu’au moins une cavité
(415), s’étendant suivant la direction de déplacement, est formée dans la
partie centrale de la partie d’interaction (41) de I’ensemble secondaire
(4), de maniere a limiter un court-circuit magnétique dans la partie
d’interaction (41).

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 9, caractérisée par le fait que les sous-parties
d’interaction (411) comprennent des saillies en un matériau apte a €tre
attiré par un champ magnétique, faisant saillie vers des dents (312a,
312b) de I’ensemble primaire (3) situées en regard.

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 10, pour laquelle des aimants (413, 414) sont
disposés entre des sous-parties d’interaction (411) de la partie
d’interaction (41) de I’ensemble secondaire (4), caractérisée par le fait

que les sous-parties d’interaction (411) sont des masses polaires, en
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matériau magnétisable, magnétisées par des aimants (413, 414) disposés
entre chaque masse polaire.

— Machine électrique a mouvement linéaire selon I’une quelconque des
revendications 1 a 11, caractérisée par le fait qu’au moins un ensemble
stator (31) comprend en outre une dent supplémentaire (312h) disposée
en contact avec une face latérale de contact (311b) de la culasse (311)
dudit au moins un ensemble stator (31), ledit au moins un ensemble
stator (31) étant configuré de telle sorte que ladite dent supplémentaire
(312h) permet de casser une symétrie magnétique dudit au moins un
ensemble stator (31), par exemple pour réduire les forces de détente de
la machine (1).

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 12, caractérisée par le fait qu’au moins un
ensemble stator (31) est fixé au bati (2) a I’aide des moyens de fixation
(314) de maniere a pouvoir €tre déplacé, lors d’une phase de réglage de
la machine (1), par coulissement dans la direction de déplacement afin
de permettre un ajustement de sa position, par exemple pour réduire des
forces de détente de la machine (1).

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 13, caractérisée par le fait qu’au moins une dent
(312a, 312b) comprend une pluralité de tdles (312c) planes, empilées
selon une direction d’empilement parallele a la direction de dé-
placement.

— Machine électrique a mouvement linéaire selon I’une quelconque des
revendications 1 a 14, caractérisée par le fait qu’au moins une culasse
(311) comprend une pluralité de tdles (311a) empilées selon une
direction d’empilement perpendiculaire a un premier axe, parallele a la
direction de déplacement et passant par le centre de la partie
d’interaction (41) de I’ensemble secondaire (4), et a un second axe, qui
correspond a I’axe parallele a la direction de déplacement et passant par
le centre de ladite au moins une culasse (311) .

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 15, caractérisée par le fait qu’au moins I’une
parmi une dent (312a, 312b) et une culasse (311) se présente sous la
forme d’une piece formée a partir de poudre magnétique.

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 16, caractérisée par le fait que les moyens de

guidage en translation (5) comprennent au moins 1’un parmi un patin a
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billes (51a) dispos€ entre I’ensemble primaire (3) et I’ensemble se-
condaire (4), un patin a billes disposé entre le bati et ’ensemble se-
condaire (4), et un élément de guidage d’arbre en translation (52), par
exemple un palier linéaire lisse ou un palier linéaire a billes, disposé
entre un arbre (42) et le bati (2).

— Machine électrique (1) a mouvement linéaire selon I’une quelconque
des revendications 1 a 17, caractérisée par le fait qu’elle comprend en
outre un carter (2a) configuré pour contenir, a tout instant d’une uti-
lisation, au moins 1’ensemble primaire (3) et la partie d’interaction (41)
de I’ensemble secondaire (4).

— Machine électrique a mouvement linéaire selon I’une quelconque des
revendications 1 a 18, caractérisée par le fait que les décalages entre les
dents, selon la direction de déplacement, respectent les conditions
suivantes pour une alimentation polyphasée constituée de m phases dont
les phases successives sont notées A; avec i un entier compris entre 1 et
m, pour chaque paire (312) de dents (312a, 312b) les bobines (312f)
étant alimentées a partir de 1’une des phases A; et I’une de la premicre
dent (312a) et de la seconde dent (312b) étant notée A+ et ’autre de la
premicre dent (312a) et de la seconde dent (312b) étant notée A;- ; As-
ayant, par rapport a A+, I’un parmi un sens opposé d’enroulement de sa
bobine (312f), un sens opposé de circulation de courant dans sa bobine
(312f), et une alimentation de sa bobine (312f) avec un courant opposé ;

le pas polaire étant noté p :

- pour chaque couple h donné, composé d’une dent A+ et d’une
dent A;,,+, d’une autre paire (312) de dents (312a, 312b), il
existe un entier relatif k;, et la dent A+ est décalée de k, x p +
(z/m) x p selon la direction de déplacement par rapport a la
dent A;,,+, avec m un entier supérieur ou égal a 2, et pour i un
entier compris entre 1 et m-1 et z un entier compris entre 1 et
m-i; et

— pour chaque paire (312) de dents (312a, 312b) donnée
comprenant une dent A+ et une dent A;-, un décalage entre A;
+ et A;- selon la direction de déplacement est €gal a g, x (p/2),

avec €, €gal a 1 ou -1 en fonction de la paire (312) donnée.
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 10]
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