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La présente invention propose un rotor pour machine électrique tournante de véhicule automobile. Le rotor (4), monté rotatif au-
tour d'un axe (X),comporte au moins un élément magnétique (29) et une paire de roues polaires (17) comportant chacune: -un
flasque (18), -une pluralité de griffes (19) s'étendant axialement & partir dudit tlasque (18), comportant un corps de gritfe (22) pré -
sentant une longueur de griffe (A) définie entre le flasque (18) et une extrémité libre (23) dudit corps de griffe et comportant au
moins une lévre de maintien (30) d'un élément magnétique (29) agencée de maniére contigiie audit corps de griffe et en regard
d'une griffe adjacente de l'autre roue polaire, la lévre de maintien (30) s'étendant axialement sur une longueur dite longueur de
lévre(B), ladite longueur de lévre (B) étant inférieure a ladite longueur de gritfe (A).
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ROTOR POUR MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE

L’invention concerne un rotor pour une machine électrique tournante.

L’invention trouve une application particulierement avantageuse dans
le domaine des machines électriques tournantes telles que les
alternateurs ou encore les machines réversibles. On rappelle qu'une
machine réversible est une machine électrique tournante apte a travailler
de maniére réversible, d'une part, comme générateur électrique en
fonction alternateur et, d’autre part, comme moteur électrique notamment
pour démarrer le moteur thermique du véhicule automobile.

Une machine électrique tournante comprend un rotor mobile en
rotation autour d'un axe et un stator fixe entourant le rotor. En mode
alternateur, lorsque le rotor est en rotation, il induit un champ magnétique
au stator qui le transforme en courant électrique afin d’alimenter
I'électronique du véhicule et de recharger la batterie. En mode moteur, le
stator est alimenté électriguement et induit un champ magnétique
entrainant le rotor en rotation.

Le rotor a, ici, une structure a griffes comprenant un bobinage
d’excitation et deux roues polaires comprenant, chacune, des griffes
agencées de maniere a s'insérer entre deux griffes consécutives de I'autre
roue polaire. Le rotor comporte, en outre, une pluralité¢ d’éléments
magnétiques agencés respectivement entre deux griffes adjacentes de
deux roues polaires distinctes, c'est-a-dire dans un espace inter-griffe.
Ces éléments magnétiques sont notamment utilisés pour empécher les
fuites de flux magnétique entre les griffes formant les péles magnétiques.
Il a, en effet, été constaté qu’une partie important du flux magnétique creé
par la bobine du rotor passait par des chemins de fuites au lieu de
traverser I'entrefer de la machine pour aller provoquer l'induction désirée
dans les pdles magnétiques du stator.

Chaque griffe comporte une lévre de maintien de ['élément
magnétique agencée en regard d'une griffe adjacente de l'autre roue
polaire. Un élément magnétique est alors maintenu par deux lévres de

maintien de deux griffes adjacentes, chacune des griffes appartenant a
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une roue polaire distincte. Ces lévres de maintien assurent le bon maintien
mecanique de I'élément magnétique. Cependant, ces lévres de maintien
réduisent la distance entre deux griffes adjacentes et ainsi diminuent
I'espace inter-griffe, ce qui engendre une augmentation des fuites de flux
magnétique entre les deux griffes.

Ainsi, la présente invention vise a permettre d'éviter les
inconveénients de I'art antérieur.

La présente invention vise donc a permettre de réaliser un rotor muni
d’éléements magnétiques dont les fuites de flux magnétique entre les
griffes sont limitées pour améliorer les performances magnétiques de la
machine électrique tournante.

A cet effet, la présente invention a pour objet un rotor pour machine
électrique tournante de véhicule automobile. Selon la présente invention,
le rotor est monté rotatif autour d’'un axe et comporte au moins un élément
magneétique et une paire de roues polaires comportant chacune :

- un flasque,

- une pluralité de griffes s’étendant axialement a partir dudit
flasque, comportant un corps de griffe présentant une longueur de griffe
definie entre le flasque et une extréemité libre dudit corps de griffe et
comportant au moins une levre de maintien d’'un élément magnetique
agencée de maniére contigle audit corps de griffe et en regard d'une
griffe adjacente de I'autre roue polaire,
lesdites paires de roues polaires étant montées de telle sorte que chaque
griffe d’'une roue polaire s’étende vers l'autre roue polaire en étant
agencée entre I'espace existant entre deux griffes consécutives de l'autre
roue polaire,
ledit élément magnétique étant agencé entre deux griffes adjacentes de
deux roues polaires distinctes et maintenu par deux lévres de maintien
respectives des deux griffes adjacentes,
au moins une lévre de maintien de l'éléement magnetique s’étendant
axialement sur une longueur dite longueur de lévre, ladite longueur de

lévre étant inférieure a ladite longueur de griffe.
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La présente invention permet d’augmenter la distance entre la griffe
présentant la lévre de maintien telle que définie et la griffe adjacente en
regard de cette lévre. Elle permet, notamment, d’augmenter la distance
minimale entre la griffe présentant la Iévre de maintien et la griffe
adjacente. Cette distance minimale s’étend suivant une direction
sensiblement perpendiculaire a la levre de maintien. Ainsi, les fuites du
flux magnétique entre les griffes sont reduites, tout en garantissant un bon
maintien de I'’élément magnétique.

La présente invention permet également de supprimer une partie de
la levre de maintien, par rapport a une lévre de maintien de 'art antérieur,
qui ne produit pas d’effet de maintien mécanique de I'élément magnétique.
Ainsi, comme la quantité de matiére est réduite, un tel rotor est moins
colteux.

Avantageusement, la lévre de maintien s'étend a partir du flasque.
En effet, la partie de la Iévre de maintien qui assure un meilleur maintien
mecanique de I'élément magnétique est la partie de ladite Iévre adjacente
au flasque. Ainsi, pour une longueur donnée de levre de maintien, on
ameliore le maintien de I'’élément magnétique en positionnant la levre de
maintien de maniére adjacente avec le flasque.

Avantageusement, la lévre de maintien est agencée de maniére
contigue a une surface radiale externe du corps de griffe et s’étend, dans
un plan perpendiculaire a I'axe, selon une direction ortho-radiale.

Avantageusement, la levre de maintien présente une extrémité
latérale en regard de la griffe adjacente qui s’étend le long d'une droite.
Cela permet de simplifier le procédé de réalisation de ladite levre de
maintien.

Dans un exemple avantageux de mise en ceuvre de la présente
invention, la griffe comporte, sur une surface radiale externe dans un plan
de coupe perpendiculaire a I'axe, au moins une partie chanfreinée, ladite
partie chanfreinée s’étendant axialement au moins sur une partie de la
levre de maintien. Cela permet de diminuer le bruit magnétique engendré

par la rotation du rotor.
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Dans un exemple avantageux de réalisation, la longueur de levre
d’'une lévre de maintien d’'une griffe est égale a la longueur de Iévre d’une
autre levre de maintien d’'une griffe adjacente de l'autre roue polaire,
lesdites deux lévres de maintien étant agencees de maniére a maintenir le
méme élément magnétique. Cela permet de simplifier le procéde de
fabrication d’'un rotor et en particulier I'étape de réalisation des roues
polaires puisque ces derniéres peuvent étre symétriques.

Dans un autre exemple avantageux de reéalisation, la longueur de
levre d’une lévre de maintien d'une griffe est supérieure a la longueur de
levre d’'une autre lévre de maintien d’une griffe adjacente de l'autre roue
polaire, lesdites deux leévres de maintien étant agencées de maniére a
maintenir le méme élément magnétique. Cet exemple de réalisation est
d’autant plus avantageux que lors de la rotation du rotor, le déplacement
d0 aux vibrations de I'une des roues polaires est plus important que celui
de lautre roue polaire. Ainsi, augmenter la longueur de la lévre de
maintien de la roue polaire qui présente le plus grand déplacement permet
d’avoir un maintien de I'éléement magnétique encore meilleur.

Avantageusement, le corps de griffe vient de matiére avec la lévre de
maintien associée. Cela permet de simplifier le procédé de réalisation de
la roue polaire.

Avantageusement, la griffe comporte deux lévres de maintien
respectivement agencées en regard de deux griffes distinctes de l'autre
roue polaire. Par exemple, les deux griffes distinctes sont situées de part
et d’autre de la griffe comportant les deux lévres de maintien. Cela permet
de disposer plus d’éléments magnétiques dans le rotor pour ainsi
ameliorer ses performances magnétiques.

De plus, de maniere avantageuse, toutes les griffes d'une roue
polaire et/ou de l'autre roue polaire présente au moins une lévre de
maintien. Cela permet de simplifier le procédé de réalisation de la roue
polaire. Selon un autre mode de réalisation, toutes les griffes d’'une roue

polaire et/ou de l'autre roue polaire présente deux Iévres de maintien.



10

15

20

25

30

WO 2017/037389 5 PCT/FR2016/052164

Par exemple, I'élément magnétique est, avantageusement, un
aimant permanent. Cela permet d'améliorer les performances
magnétiques du rotor tout en conservant des couts réduits.

Selon une réalisation, une surface latérale de la griffe, formée par la
partie de la surface latérale située a une distance axiale supérieure a la
longueur de levre et |la surface de la levre de maintien situé a sa premiere
extrémité axiale, est une surface non linéaire c’est-a-dire qui ne s’étend
pas le long d’une droite.

Selon une réalisation, la levre de maintien s’étend en saillie par
rapport au corps de griffe.

Selon une réalisation, la partie de la surface latérale située a une
distance axiale supérieure a la longueur de lévre, forme, avec la surface
de la levre de maintien situé a sa premiére extrémité axiale, un angle
compris entre 80° et 160°. Plus particulierement, ledit angle est compris
entre 90° et 160°. Par exemple, ledit angle est compris entre 110° et 150°.
En particulier, I'angle o est compris entre 120° et 150° et par exemple de
I'ordre de 140°.

L’angle se mesurant depuis la surface latérale située a une distance
axiale supérieure a la longueur de levre vers la surface de la levre de
maintien situé a sa premiére extrémité axiale dans le sens horaire. Un tel
angle permet de simplifier le procédé de fabrication de la roue polaire. En
particulier, il permet de simplifier le démoulage de la roue polaire aprées
I'étape de forgeage. En outre, plus I'angle est grand et plus le démoulage
sera facilité. De plus, plus I'angle est grand et plus I'entrefer entre deux
griffes adjacentes se réduit progressivement ce qui permet d’augmenter la
portion de la griffe ou les fuites du flux magnétique entre les griffes sont
réduites. Cependant, si cet angle est trop grand, I'aimant peut ne pas étre
suffisamment maintenu. Il faut donc trouver un bon compromis entre la
fabrication de la roue polaire, la perte de flux magnétique et le maintien de
I'aimant.

La présente invention concerne, en outre, un procédé de fabrication
d’'un rotor pour machine électrique tournante de véhicule automobile,

monté rotatif autour d'un axe et comportant au moins un élément
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magneétique et une paire de roues polaires. Selon la présente invention, le
procédé comporte les étapes suivantes :

- une étape de réalisation d’'une premiére roue polaire,

- une étape de réalisation d’une seconde roue polaire,
lesdites roues polaires comportant, chacune, un flasque et une pluralité de
griffes s’étendant axialement a partir dudit flasque et comportant un corps
de griffe présentant une longueur de griffe définie entre le flasque et une
extrémité libre dudit corps de griffe,

- une étape de formation, dans au moins une griffe d'une
premiére roue polaire, d’au moins une lévre de maintien d’'un élément
magnétique,

- une étape de formation, dans au moins une griffe d'une
seconde roue polaire, d’au moins une lévre de maintien d’'un élément
magnétique,
lesdites levres de maintien étant agencees de maniere contigle audit
corps de griffe et en regard d’'une griffe adjacente de I'autre roue polaire,

- une étape de montage des deux roues polaires et d’'au moins
un eélément magnétique de telle sorte que chaque griffe d’une roue polaire
s'étende vers |'autre roue polaire en étant agencée entre I'espace existant
entre deux griffes consécutives de 'autre roue polaire et de telle sorte que
I'élément magnétique soit agencé entre deux griffes adjacentes de deux
roues polaires distinctes et maintenu par une lévre de maintien de
chacune desdites deux griffes adjacentes,
une, au moins, des étapes de formation formant au moins une lévre de
maintient d’'un elément magnétique de telle sorte que ladite levre s’étende
axialement sur une longueur dite longueur de lévre, ladite longueur de
lévre étant inférieure a ladite longueur de griffe.

Un tel procédé de fabrication permet de réaliser un rotor dont la
distance entre la griffe présentant la lévre de maintien telle que définie et
la griffe adjacente en regard de cette lévre est augmentée. Ainsi, un tel
procédé de réalisation permet de réaliser, de maniére simple et peu
colteuse, un rotor dont les fuites du flux magnétique entre les griffes sont

réduites, tout en garantissant un bon maintien de I'’élément magnétique.
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Enfin, la présente invention concerne une machine électrique
tournante comportant un rotor tel que précédemment décrit.

En outre, une machine électrique tournante telle que précédemment
décrite peut, avantageusement, former un alternateur ou une machine
réversible.

La présente invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la
description détaillée qui va suivre, d’exemples de mise en ceuvre non
limitatifs de l'invention et de I'examen des dessins annexes, sur lesquels :

- la figure 1 représente, schématiquement et partiellement, une
vue en coupe d'une machine électrique tournante selon un exemple de
mise en ceuvre de l'invention,

- la figure 2 représente, schématiquement et partiellement, une
vue d’'une surface radiale externe d’'une griffe selon un premier exemple
de mise en ceuvre de 'invention,

- la figure 3 représente, schématiquement et partiellement, une
vue en perspective d’'une griffe selon un deuxiéeme exemple de mise en
ceuvre de l'invention,

- la figure 4 représente, schématiquement et partiellement, une
vue en perspective d'un rotor selon I'exemple de la figure 2,

- la figure 5 représente, schématiquement et partiellement, une
vue en perspective d'un rotor selon I'exemple de la figure 3,

- la figure 6 représente, schématiquement et partiellement, une
vue en perspective d’'un rotor selon un troisieme exemple de mise en
ceuvre de l'invention,

- la figure 7 représente, schématiquement et partiellement, une
vue en perspective d’'un rotor selon un quatrieme exemple de mise en
ceuvre de l'invention, et

- la figure 8 représente, schématiquement et partiellement, un
logigramme d'un procéde de fabrication d’'un rotor selon un exemple de
mise en ceuvre de l'invention.

Les éléments identiques, similaires ou analogues conservent les

mémes références d’une figure a l'autre.
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La figure 1 représente une machine électrique tournante 1 compacte
et polyphasée, notamment pour véhicule automobile. Cette machine
electrique tournante 1 transforme de I'énergie meécanique en énergie
électrique, en mode alternateur, et peut fonctionner en mode moteur pour
transformer de I’énergie électrique en énergie mécanique.

La machine électrique tournante 1 comporte un carter 2. A l'intérieur
de ce carter 2, elle comporte, en outre, un arbre 3, un rotor 4 solidaire en
rotation de I'arbre 3 et un stator 5 entourant le rotor 4. Le mouvement de
rotation du rotor 4 se fait autour d’'un axe X. Dans la suite de la description
les orientations radiales, ortho-radiale et axiales sont a considérer par
rapport a cet axe X.

Dans cet exemple, le carter 2 comporte un palier avant 6 et un palier
arriere 7 qui sont assemblés ensemble. Ces paliers 6, 7 sont de forme
creuse et portent, chacun, centralement un roulement a billes 10, 11
respectif pour le montage a rotation de I'arbre 3.

Une poulie 12 est fixée sur une extrémité avant de l'arbre 3, au
niveau du palier avant 6, par exemple a I'aide d’'un écrou en appui sur le
fond de la cavité de cette poulie. Cette poulie 12 permet de transmettre le
mouvement de rotation a I'arbre 3.

L’extrémité arriere de I'arbre 3 porte, ici, des bagues collectrices
appartenant a un collecteur. Des balais appartenant a un porte-balais 8
sont disposés de fagcon a frotter sur les bagues collectrices. Le porte-
balais 8 est relie a un régulateur de tension compris dans un pont
redresseur 9.

Le palier avant 6 et le palier arriéere 7 peuvent comporter, en outre,
des ouvertures sensiblement latérales pour le passage de I'air en vue de
permettre le refroidissement de la machine électrique tournante par
circulation d'air engendrée par la rotation d'un ventilateur avant 13 sur la
face dorsale avant du rotor 4, c'est-a-dire au niveau du palier avant 6 et
d’'un ventilateur arriéere 14 sur la face dorsale arriére du rotor, c’est-a-dire
au niveau du palier arriere 7.

Dans cet exemple de réalisation, le stator 5 comporte un corps 15 en
forme d'un paquet de tbles doté d'encoches, par exemple du type semi
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fermée ou ouverte, équipées d’isolant d’encoches pour le montage des
phases du stator. Chaque phase comporte au moins un enroulement 16
traversant les encoches du corps 15 et formant, avec toutes les phases,
un chignon avant et un chignon arriére de part et d'autre du corps du
stator. Les enroulements 16 sont obtenus, par exemple, a partir d'un fil
continu recouvert d’émail ou encore a partir d'éléments conducteurs en
forme de barre tels que des épingles reliées entre elles. Ces enroulements
16 sont, par exemple, des enroulements triphasés connectés en étoile ou
en triangle, dont les sorties sont reliées au pont redresseur 9.

Le rotor 4 de la figure 1 est un rotor a griffe. Il comporte deux roues
polaires 17. Chaque roue polaire 17 est formée d’'un flasque 18 et d’'une
pluralité de griffes 19 formants des pbles magnétiques. Le flasque 18 est
d'orientation transversale et présente, par exemple, une forme
sensiblement annulaire.

Ce rotor 4 comporte, en outre, un noyau 20 cylindrique qui est
intercalé axialement entre les roues polaires 17. Ici, ce noyau 20 est formeé
de deux demi noyaux appartenant chacun a I'une des roues polaires 17.

Le rotor 4 comporte, entre le noyau 20 et les griffes 19, une bobine
21 comportant, ici, un moyeu de bobinage et un bobinage électrique sur
ce moyeu. Par exemple, les bagues collectrices appartenant au collecteur
sont reliées par des liaisons filaires a ladite bobine 21.

Le rotor 4 comporte également, a sa périphérie externe, des
éléments magnétiques interposés entre deux griffes 19 adjacentes.

Lorsque le bobinage électrique est alimenté électriquement a partir
des balais, le rotor 4 est magnétisé et devient un rotor inducteur avec
formation de péles magnétiques Nord-Sud au niveau des griffes 19. Ce
rotor inducteur crée un courant induit alternatif dans le stator induit lorsque
I'arbre 3 est en rotation. Le pont redresseur 9 transforme alors ce courant
induit alternatif en un courant continu, notamment pour alimenter les
charges et les consommateurs du réseau de bord du véhicule automobile
ainsi que pour recharger sa batterie.

Les figures 2 et 3 illustrent, plus précisément, un premier et un

second exemple de griffe 19, respectivement. Les griffes 19 sont,



10

15

20

25

30

WO 2017/037389 10 PCT/FR2016/052164

chacune, de forme préférentiellement trapézoidale et notamment en forme
de griffe.

Chacune des griffes 19 s’étend dans une direction axiale a partir du
flasque 18. Ainsi, les griffes 19 d’une roue polaire sont dirigées axialement
vers le flasque 18 de l'autre roue polaire, chaque griffe 19 pénétrant dans
I'espace existant entre deux griffes adjacentes de ladite autre roue polaire,
de sorte que les griffes 19 des deux roues polaires 17 sont imbriquées.
Chaque griffe pénétrant entre deux griffes consécutives de l'autre roue
polaire forme deux espaces inter-griffe, respectivement de part et d’autre
de ladite griffe.

Chaque griffe 19 comporte un corps de griffe 22. Un corps de griffe
22 s’étend donc dans une direction axiale, le long d’'un axe central Y du
corps de griffe sensiblement parallele a I'axe X, a partir du flasque 18
jusqu’a une extremité libre 23 correspondante du corps de griffe 22.

Le corps de griffe 22 présente respectivement une surface radiale
externe 24 en regard du stator 5 et une surface radiale interne 25 en
regard du noyau 20, lesdites surfaces 24, 25 étant opposée radialement et
s'étendant sensiblement axialement. De plus, le corps de griffe 22
présente une premiere surface latérale 26 et une seconde surface latérale
27 s'étendant, radialement, entre les surfaces radiales interne et externe
24, 25 et, axialement, entre le flasque 18 et I'extrémité libre 23. Lesdites
premiére et seconde surfaces latérales 26, 27 sont opposées par rapport
a une direction ortho-radiale de l'axe X. La griffe présente une forme
trapézoidale au sens ou elle définit deux bases, correspondant
respectivement a I'extrémité libre 23 et a I'autre extrémité axiale agencée
au niveau du flasque 18, et deux cbtés inclus respectivement dans les
deux surfaces latérales 26, 27.

En outre dans cet exemple, le flasque 18 présente une surface
chanfreinée 28 en regard du stator. La surface radiale externe 24 est
contigle a ladite surface chanfreinée 28.

Le rotor 4 peut comprendre un élément magnétique 29 inséré dans
un espace inter-griffe du rotor 4. De préférence, comme illustré sur la

figure 4, le rotor 4 comprend plusieurs éléments magnétique 29 inséres
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respectivement dans les espaces inter-griffe. Notamment, le rotor 4 peut
comprendre un élément magnétique pour chaque espace inter-griffe. En
variante, le rotor 4 peut comprendre, de maniére alternative, des espaces
inter-griffe comportant un élément magnétique 29 et des espaces inter-
griffe vide. L’élément magnetique 29 est, par exemple, agence entre deux
surfaces latérales de deux corps de griffe respectifs de deux roues
polaires distinctes. Dans un exemple de réalisation, I'élément magnétique
29 est un aimant permanent par exemple formé de terre rare ou de ferrite.

Une griffe 19 qui est destinée a recevoir un élément magnétique 29
comporte, en outre, une lévre de maintien 30 dudit éléement magnétique.
Ainsi, I'élément magnétique 29 est maintenu par deux levres de maintien
30 respectives des deux griffes 19 adjacentes de deux roues polaires 17
distinctes. Chaque lévre de maintien 30 d'une griffe 19 est donc agencée
de maniere contigle au corps de griffe 22 et en regard d’'une autre griffe
adjacente de l'autre roue polaire. De plus, une lévre de maintien 30 est
agencée de maniére a recouvrir une partie d'une surface radiale externe
de I'élément magnétique 29 maintenu.

De plus, le corps de griffe 22 présente une longueur de griffe A
définie entre le flasque 18 et son extrémité libre 23. Plus précisément, la
longueur de griffe A correspond a la longueur axiale de la surface radiale
externe 24.

La levre de maintien 30 s’étend, axialement, entre une premiére
extrémité axiale 31 et une seconde extremité axiale 32. Ainsi, la Iévre de
maintien 30 présente une longueur de lévre B définie axialement entre ses
deux extrémités axiales 31, 32. En outre, la longueur de lévre B est
inferieure a la longueur de griffe A. En d’autres termes, la lévre de
maintien 30 ne s’étend pas sur la totalité de la longueur du corps de griffe
22 ni sur la totalité de la longueur axiale de I'élément magnétique 29
maintenu. Ainsi I'élément magnétique 29 est maintenu en position
seulement sur une partie de sa longueur.

De préférence, la leévre de maintien 30 s’étend axialement a partir du
flasque 18. Ainsi, la seconde extrémité axiale 32 de ladite levre est en
contact avec le flasque 18.
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Toujours de préférence, la levre de maintien 30 est agencée de
maniére contiglie a la surface radiale externe 24. Plus précisément, la
levre de maintien 30 est agencée sur une des surfaces latérales 26, 27 au
niveau de la surface radiale externe et en regard du stator 5.

En outre, la lévre de maintien 30 s'étend, dans un plan
perpendiculaire a I'axe X, selon une direction ortho-radiale. Ainsi, la l1évre
de maintien 30 présente une premiére extrémité latérale en contact avec
le corps de griffe 22 et une seconde extrémité latérale 33, opposée dans
une direction ortho-radiale a ladite premiére extrémité latérale. Cette
seconde extrémité latérale 33 est en regard de la griffe 19 adjacente. De
préférence, la seconde extrémité latérale 33 s’étend le long d'une droite.

Préférentiellement, la partie de la surface latérale 26, 27, située a
une distance axiale supérieure a la longueur de lévre B, forme, avec la
surface de la Iévre de maintien 30 situé a sa premiére extrémité axiale 31,
un angle o compris entre 80° et 160°, et notamment compris entre 90° et
160°. En particulier, I'angle o est compris entre 120° et 150° et par
exemple de 'ordre de 140°. Sur I'exemple de la figure 2, I'angle o est egal
a 135°.

Une surface latérale de la griffe 19, formée par la partie de la surface
latérale 26, 27, située a une distance axiale supérieure a la longueur de
levre B et la surface de la levre de maintien 30 situé a sa premiere
extrémité axiale 31, est une surface non linéaire c’est-a-dire qui ne s'étend
pas le long d’une droite.

Dans I'exemple représenté sur la figure 2, la griffe 19 comporte une
partie chanfreinée 34 qui s’étend axialement, dans un plan de coupe
perpendiculaire a I'axe X, le long d'une surface radiale externe de la levre
de maintien 30 et de préférence sur toute la surface radiale externe de
ladite 1évre. Comme représenté sur la figure 6, cette partie chanfreinée 34
peut également s'étendre axialement sur une partie de la surface radiale
externe 24 du corps de griffe 22. En variante, la griffe peut ne pas
comporter de partie chanfreinée 34.
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De préférence, le corps de griffe 22 vient de matiére avec la lévre de
maintien 30 associée. La griffe 19 est donc monobloc. Toujours de
préférence, la roue polaire 17 est monobloc.

Dans I'exemple de réalisation représente ici, la griffe 19 d’'une roue
polaire 17 comporte deux lévres de maintien 30 respectivement agencées
en regard de deux griffes consécutives de I'autre roue polaire. La griffe 19
est donc en contact avec deux éléements magneétiques 29 distincts
maintenus, respectivement, par les lévres de maintien 30. Cette griffe 19
peut alors présenter une unique partie chanfreinée 34 ou deux parties
chanfreinées 34 ou encore ne pas comprendre de partie chanfreinée 34.
Dans le cas d'une unique partie chanfreinée, cette derniere est, par
exemple, associée a une seule des deux lévres de maintien 30, dans le
sens ou la partie chanfreinée et la Iévre de maintien 30 sont disposées au
niveau du méme céteé de la griffe, par rapport a I'axe Y. Dans le cas ou il y
a deux parties chanfreinées, ces derniéres sont, par exemple, associées
aux deux levres de maintien 30 respectives. En outre, les levres de
maintien 30 d’'une méme griffe 19 peuvent, ou non, présenter des
longueurs de levres B égales.

De préférence, toutes les griffes 19 d'une roue polaire et/ou de
'autre roue polaire présente au moins une lévre de maintien 30.
Notamment, toutes les griffes 19 d’'une roue polaire et/ou de l'autre roue
polaire présente deux leévres de maintien 30.

De plus, dans I'exemple représenté sur les figures, les levres de
maintien 30 d’'un méme élément magnétique 29 sont en regard I'une de
I'autre et s’étendent suivant une méme direction, c’est-a-dire suivant deux
droites respectives qui sont paralléles. De méme, ici, les lévres de
maintien 30 d'une méme griffe 19 s’étendent suivant des directions qui
sont symétriques par rapport a I'axe central Y.

On va maintenant décrire différents exemples de réalisation du rotor.

La figure 4 illustre un premier exemple de rotor 4 ou un ratio de la
longueur de lévre B sur la longueur de griffe A est compris entre 0.70 et
0.95. En particulier dans la figure 4, la longueur de lévre B est égale a
0.80 fois la longueur de griffe A. Un tel exemple de réalisation présente
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I'avantage d'augmenter la distance inter-griffe et ainsi de reduire les fuites
de flux magnétique tout en garantissant une bonne forgeabilité des levres
de maintien.

La figure 5 illustre un deuxiéme exemple de rotor 4 ou le ratio de la
longueur de lévre B sur la longueur de griffe A est compris entre 0.40 et
0.70. En particulier dans la figure 5, la longueur de levre B est égale a la
moitié de la longueur de griffe A. Un tel exemple de réalisation présente
I'avantage d’augmenter un peu plus la distance inter-griffe, par rapport a
I'exemple de la figure 4, et ainsi de réduire un peu plus les fuites de flux
magnétique.

La figure 6 illustre un troisieme exemple de rotor 4 ou le ratio de la
longueur de lévre B sur la longueur de griffe A est compris entre 0.05 et
0.40. En particulier dans la figure 6, la longueur de lévre B est égale a
0.20 fois la longueur de griffe A. Un tel exemple de realisation présente
I'avantage d’augmenter encore plus la distance inter-griffe, par rapport a
I'exemple de la figure 5, et ainsi de réduire encre plus les fuites de flux
magnétique et permet également une reduction importante de la quantite
de matiére utilisée pour la formation desdites lévres et donc de codt.

Ainsi, dans les exemples représentés sur les figures 4, 5 et 6, la
longueur de lévre B d’'une lévre de maintien 30a d’'une griffe 19a d’'une
roue polaire 17a est égale a la longueur de lévre B d’une autre lévre de
maintien 30b d’'une griffe 19b adjacente de l'autre roue polaire 17b,
lesdites deux Iévres de maintien 30a, 30b étant agencées de maniere a
maintenir le méme élément magnétique 29. Dans ces exemples, les roues
polaires 17a, 17b sont symeétriques.

La figure 7 illustre un quatrieme exemple de rotor 4 ou le ratio de la
longueur de lévre B des lévres de maintien 30a d’'une premiere roue
polaire 17a sur la longueur de griffe A est compris entre 0.05 et 0.40 et ou
le ratio de la longueur de levre B des levres de maintien 30b d’'une
seconde roue polaire 17b sur la longueur de griffe A est compris entre
0.70 et 0.95. En particulier dans la figure 7, la longueur de lévre B des

levres de maintien 30a est égale a 0.75 fois la longueur de griffe A et la
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longueur de lévre B des lévres de maintien 30b est égale a 0.25 fois la
longueur de griffe A.

Ainsi, dans I'exemple représenté sur la figure 7, la longueur de lévre
B d’une levre de maintien 30b est supérieure a la longueur de lévre B
d'une autre levre de maintien 30a, lesdites deux levres de maintien 30a,
30b étant agencées de maniére a maintenir le méme élément magnétique
29. Dans cet exemple, les roues polaires sont dissymétriques.

La présente invention concerne, en outre, un procédé de fabrication
100 du rotor 4.

Ce procédé 100 comporte une étape de réalisation 101 d'une
premiére roue polaire ainsi qu'une étape de réalisation 102 d’'une seconde
roue polaire. Ces étapes 101, 102 peuvent étre réalisées en simultané.
Chaque étape 101, 102 de réalisation d'une roue polaire 17 peut étre
subdivisée en une premiére étape de formation du flasque 18 et une
deuxiéme étape de formation des corps de griffe 22. De préférence, les
roues polaires 17 sont réalisées par forgeage.

Le procédé 100 comporte, en outre, une étape de formation 103,
dans au moins une griffe 19 d’une premiere roue polaire, d’au moins une
levre de maintien 30 et une étape de formation 104, dans au moins une
griffe 19 d’'une seconde roue polaire, d’au moins une levre de maintien 30.
L'étape 103 et/ou I'étape 104 est réalisée de telle sorte qu'au moins une
des lévres de maintien 30 s’étende axialement sur une longueur de lévre
B, cette longueur de lévre étant inférieure a la longueur de griffe A.

Chaque étape 103, 104 peut comporter une étape de forgeage qui
est réalisée de maniére simultanée avec I'étape 101, 102 de réalisation de
la roue polaire 17 correspondante. Notamment, les étapes 103, 104
peuvent alors étre réalisées de maniere simultanée avec I'étape de
formation des corps de griffe 22. La levre de maintien 30 est alors forgee
de maniére a présenter directement la longueur de lévre B souhaitée.

En variante, chaque étape 103, 104 peut comporter une étape de
forgeage, réalisée de maniére simultanée avec l'étape 101, 102 de

réalisation de la roue polaire 17 correspondante, puis une étape d’'usinage
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adaptée pour usiner la levre de maintien 30 pour qu’elle ait une longueur
de lévre B souhaitée.

Enfin, le procédé 100 comporte une étape de montage 105 des deux
roues polaires 17 et d’au moins un élément magnétique 29. Les deux
roues polaires sont montées de telle sorte que chaque griffe d’'une roue
polaire s’étende vers l'autre roue polaire en étant agencée entre I'espace
existant entre deux griffes consécutives de I'autre roue polaire. L’élément
magnetique 29 est monté de telle sorte qu’il soit agencé entre deux griffes
19 adjacentes de deux roues polaires 17 distinctes et maintenu par une
levre de maintien 30 de chacune desdites deux griffes 19 adjacentes. Les
éléments magnétiques 29 sont insérés dans I'espace inter-griffe et sont
uniguement maintenus par les lévres de maintien 30.

La présente invention concerne, en outre, une machine électrique
tournante 1, telle qu’un alternateur ou une machine réversible, comportant
un rotor 4 tel que précédemment décrit.

La présente invention permet d’agrandir la distance, dans une
direction ortho-radiale, entre les griffes en réduisant la longueur axiale des
levres de maintien tout en garantissant une bonne tenue meécanique,
spécialement en centrifugation lorsque le rotor est en rotation, des
eléments magnetiques.

La présente invention permet donc de réduire les fuites de flux
magnétique entre les griffes tout en proposant une solution qui soit fiable
et qui permette de ne pas changer radicalement le design actuel des
roues polaires, tout en conservant des performances optimales du rotor.
Ainsi, les performances magnétiques de la machine électrique tournante
sont améliorées.

La présente invention trouve des applications en particulier dans le
domaine des rotors pour alternateur ou machine réversible mais elle
pourrait également s’appliquer a tout type de machine tournante.

Bien entendu, la description qui précede a été donnée a titre
d'exemple uniguement et ne limite pas le domaine de la présente
invention dont on ne sortirait pas en remplacant les différents éléments par

tous autres équivalents.
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REVENDICATIONS

1. Rotor pour machine électrique tournante de véhicule automobile,
monté rotatif autour d'un axe (X) et comportant au moins un élément
magnétique (29) et une paire de roues polaires (17) comportant chacune :

- un flasque (18),

- une pluralité de griffes (19) s’étendant axialement a partir dudit
flasque (18), comportant un corps de griffe (22) présentant une longueur
de griffe (A) définie entre le flasque (18) et une extrémité libre (23) dudit
corps de griffe et comportant au moins une lévre de maintien (30) d’'un
elément magnetique (29) agencée de maniére contigle audit corps de
griffe et en regard d’une griffe adjacente de I'autre roue polaire,
lesdites paires de roues polaires (17) étant montées de telle sorte que
chaque griffe d’'une roue polaire s’étende vers I'autre roue polaire en étant
agencée entre I'espace existant entre deux griffes consécutives de l'autre
roue polaire,
ledit élément magnétique (29) étant agencé entre deux griffes (19)
adjacentes de deux roues polaires (17) distinctes et maintenu par deux
leévres de maintien (30) respectives des deux griffes adjacentes,
caractérisé en ce qu'au moins une lévre de maintien (30) de I'élément
magnétique (29) s’étend axialement sur une longueur dite longueur de
leévre (B), ladite longueur de lévre (B) étant inférieure a ladite longueur de
griffe (A) et en ce que la partie de la surface latérale (26, 27), située a une
distance axiale supérieure a la longueur de lévre (B), forme, avec la
surface de la Iévre de maintien (30) situé a sa premiére extrémité axiale

(31), un angle (a) compris entre 80° et 160°.

2. Rotor selon la revendication 1, caractérisé en ce que 'angle (a)

compris entre 120° et 150°.

3. Rotor selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la levre

de maintien (30) s’étend a partir du flasque (18).
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4. Rotor selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que la levre de maintien (30) est agencée de maniére contiglie a
une surface radiale externe (24) du corps de griffe (22) et s’étend, dans un
plan perpendiculaire a I'axe (X), selon une direction ortho-radiale.

5. Rotor selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que la leévre de maintien (30) présente une extréemite latérale (33) en
regard de la griffe (19) adjacente qui s’étend le long d'une droite.

6. Rotor selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que la griffe (19) comporte, sur une surface radiale externe (24)
dans un plan de coupe perpendiculaire a I'axe (X), au moins une partie
chanfreinée (34), ladite partie chanfreinée (34) s’étendant axialement au

moins sur une partie de la lévre de maintien (30).

7. Rotor selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que la longueur de lévre (B) d’'une lévre de maintien (30a) d’'une
griffe (19a) est égale a la longueur de levre (B) d'une autre levre de
maintien (30b) d'une griffe (19b) adjacente de I'autre roue polaire, lesdites
deux lévres de maintien étant agencées de maniere a maintenir le méme

elément magnétique (29).

8. Rotor selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que la longueur de lévre (B) d’'une lévre de maintien (30b) d’'une
griffe (19b) est supérieure a la longueur de lévre (B) d’'une autre lévre de
maintien (30a) d'une griffe (19a) adjacente de I'autre roue polaire, lesdites
deux lévres de maintien étant agencées de maniere a maintenir le méme

elément magnétique (29).

9. Rotor selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé
en ce que le corps de griffe (22) vient de matiére avec la Iévre de maintien

(30) associee.
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10. Rotor selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que la griffe (19) comporte deux Iévres de maintien (30)
respectivement agencées en regard de deux griffes distinctes de I'autre

roue polaire.

11. Rotor selon I'une quelconque des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que toutes les griffes (19) d’'une roue polaire et/ou de

I'autre roue polaire présente au moins une lévre de maintien (30).

12. Rotor selon l'une quelconque des revendications 1 a 11,

caracterisé en ce que I'élément magnétique (29) est un aimant permanent.

13. Machine électrique tournante pour veéhicule automobile
caractérisée en ce qu’'elle comporte un rotor (4) selon I'une quelconque

des revendications 1 a 12.

14. Machine électrique tournante selon la revendication 13, formant

un alternateur ou une machine réversible.
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