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Circuit magnétique divisé de machine électrique.

@ Linvention concerne la construction des machines électsi-
ques..

Le circuit magnétique faisant l'objet de l'invention est du
type comprenant une culasse 1 & laquelle est adjacente une
couche 3 denture 2 réalisée en feuillard ferromagnétique on-
dulé dont les ondulations 3 sont disposées sensiblement per-
pendiculairement & la culasse 1, les dents de la couche a
denture étant formées par au moins une ondulation 3 et les
-rainures 7 recevant l'enroulement 8 étant formées par les pa-
rois des ondulations 3 voisines et par les parties 9 du feuillard
qui sont disposées entre elles, et est caractérisé en ce que le
sommet 10 de l'une des ondulations 3 formant chaque dent et
adjacente 2 la rainure 7 correspondante est rabattu du c5té de
cette rainure de manigre & fermer la fente de celle-ci.

Linvention s'applique aux machines électriques & courant
continu ou a courant alternatif, de faible ou de moyenne
puissance.
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La présente invention concerne les constructions

&lectromécaniques et a notamment pour objet un 01rcu1t

magnétique divisé de machine électrique. :
L‘appllcatlon de 1'invention est d“une»efficacité'

=~

maximale dans les machines electrlques a courant continu
ou & courant alternatif, de faible ou de moyenne puissance,
tant d'un usage industriel général ou que d'un usage
spécial. '

La fiabilité et la longévité en service comptent

‘parmi les principales exigences auquelles doivent satisfaire

les machines électriques. En outre, le coefficient

d'utilisation des matériaux est 1'une des principales

caractéristiques économiques des machines. C'est pourquoi

l'orientation la plus avancée de la fabrication dés

machines électriques est celle gui consiste 3 combiner

une technologie de fabrication sans déchets du circuit

magnétique, qui’ est la partie de la machine 8léctrique

qui nécessite le plus de métal pour sa fabrication} avec

une conceptlon dudit circuit magnethue permettant d'obtenir

la fiabilité et la longévité voulues des machines electrlquesa

Ce probléme est partiellement ré&solu dans un circuit

magnétique cylindrique divisé de machine é&lectrique

(cf. ;par exemple, le brevet éfande=Bréta§ne N° 1524638,

cl. HO2K 1/06) comprenant une culasse cylindrique formée

d'une feuillard ferromagnethue enroulé en hélice. A cette

culasse est adjacente une. couche 5 denture réalisée en

feuillard ferromagnétique ondulé, dont les cannelures sont

disposées radialement par rapport a la surface latérale de

la culasse et forment des rainures destinées & recevoir

1l'enroulement. Les parties du,feuillard'qui sont disposées

entre les cannelures sont orientées vers 1l'entrefer . du

rotor et du stator, en formant une rainure fermée pour

ledit enroulement. ' 7
La présence, dans le cifcuit magnétique ainsi réalisé,‘

de la rainure fermée nécessaire pour assurer la liaison

mégnétiéue entre les dents de la couche & dentufe formant

-~

un écran magnétique, conduit a des pertes thermiques .
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supplémentaires dues & 1l'échauffement du circuit
magnétique. Cet &chauffement est dii aux courants de
Foucault créés dans 1l'écran magndiigque ainsi formé. 11 en
résulte une réduction du rendesment de la machine &électrigue.
En outre, le'fait que l'enroulement soit dispésé dans les
rainures ouvertes du cété de la culasse compligue son
montage avec la couche 4 denture & 1l'intérieur de la
culasse, de sorte que l’isolation de l'enroulement risque
d'8tre endommagé pendant ce montage. ’

Ce probléme est partiellement résolu dans un
que divisé de machine &élec

circuit magndt trigque, comprenant

i
une vulasse ‘a8 laguelle est adjacente une couche & denture
rdalis@e en feuillard ferromagnétique ondulé dont les
ondulations sont disposées sensiblement perpendiculaire-

ment 3 la culasse, chacune des dents de la couche &

kS

denture étant formde payr au meins deux ondulations ot les
rainures recevant 1'enroulementfétant formées par les
parois des condulations des denits voisines et par les
parties du feuillard qui sont disposées entre elles
(cf., par exemple, le bravet Etats Unis N°3983435,
¢cl. HO2K 1/06).,

Dans ce circuilt magnétique éivisé, chaquerdent

comporte un élément auxiliaire réalisé en t8le fexroma-

gnétigue. Cet &lément auxiliaire est disposé entre les

ondulations formant la dent et réalisé sous forme d'une
‘plaguette plige en deux dont les extrémités sont rabattues

vers les rainures d'enroulement correspondantes de manisre
3 former .des rainures & demi -fermées.

Ces &léments auxiliaires provoquent une baisse des
param®tres énergétiques de la machine &électrique et, en
particulier, diminuent son coefficient de puissanée par
suite de l'accroissement du courant de magnétisation 4ad
aux jeux technologiques prévus entre les &léments
supplémentaires et les ondulations de la zone & denture.

En outre, les élé&ments auxiliaires compliguent la
fabricétion et le montage du circuit magnétigue et diminuent

la sécurité de fixation de l'enroulement, ces &léments
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pouvant quitter leur'logement pendant 1le fonctionnement
"de la machine électrique'etgtomber. .
On s'est donc proposé de mettre au point un circuit
magnétique divisé de machine électrique, dans lequel la
5 rainure recevant 1'enroulement serait formé'd‘un'feuillard
ondulé continu de manidre & améliorer les paramétres
énergétiques de la machine électrique et la sécurité de .
rfiéation de l'enroulement. » , ‘
- Ce probléme est résolu a l’aide'd'Un circuit
10 Mmagnétique divisé& de machine électrique,,cbmprenant une
culasse & laguelle est adjacente une couche 3 denture
réalisée en feuillard ferromaghétique-ondulé, dont ies
ondulatiors sont disposéesAsensiblement perpendiculairement
a la culasse, chacune des dents de la couche & denture
15 &tant formée par au moins une ondulation et les rainures
pour l'enroulement &tant formées par les parois des
ondulations voisines et par les—parties du feﬁillapd
disposées entre elles, caractérisg, selon 1'invention, en
ce que le sommet de 1l'une des ondulations formant chagque
20 dent et adjacent & la rainure d'enroulement correspondante
est rabattu vers cette rainure en recouvrant la fente.
Il est préférable que, dans le cas ol chaque dent
est formée 4'au moins trois.ondulations, le sommet de-
la deuxiéme-ondulation adjaéente a la rainure d'enroulement
' 25 correébondante soit rabattu dans 1e_séns Oopposé au sommet
'~ rabattu de la premidre ondulation adjacente &
cette rainure.
Il est &également avantageux que, dans 1é cas oil
chaque dent est formée d'au moins quatre ondulations, les
30 parois dés ondulations extrémes présentent une longueur

-

supérieure & la longueur des parois des ondulations
intérieures d'une valeur égale 3 la longueur des sommets
rabattus de ces ondulatidns. ‘
_Dans tous les modes de réalisation du circuit
35 magnétique faisant 1l'objet de l'invention, les rainures
recevant l'enroulement sont .& demi fermées du point dé'ﬁue
du déroulement des proceséus'électromégnétiques, ce qui .
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permet d'obtenir des caractéristiques énergétiques élevées
de la machine electrlque.

La p0551b111te de former une rainure i demi fermée
aussi bien avant qu'aprés la pose de l'enroulement dans-la
rainure permet d'élargir les possibilités technologlques
de montage de la machine &lectrique. A

La possibilité de fermer partiellement ou compléte-
ment la fente de la rainure d'enroulement par les sommets
des ondulations permet d'assurer une bonne sécurité de-
fixation de l‘'enroulement. '

L"invention sera mieux comprise et d'autre buts,
détails et avantageé.de celle-ci apparaitront mieux & la
lumiére de la description explicative qui va suivre de
différents modes de réalisation donnés unlquement a dtre
d'exemples non limitatifs, avec ré&férences aux dessins non
limitatifs annexés dans- lesquels : -

- la figuré 1 représente une vue de face d'une
machine électrique & courant alternatif & circuit magnétique
divisé (coupes locales du stator et du rotor), d'aprés
1'invention ;

- - la figure 2 représente une partie du circuit
magnétique divisé du stator de la machine &lectrique, dont
les dents de la couche & denture sont formées par trois
ondulations, selon l'invention ;

- lé figure 3 représente la méme partie que la
figure 2 dans le cas oli les dents de la couche & denture
du circuit magnétique sont formées par quatre ondulations,
selon lt'invention ;

- la figure 4 représente la méme partie qﬁe la
figu;e 3 dans le cas ol l'alésage intérieur du circuit
magnétique est soumis a 1'usinage, selon 1'invention.

Le circuit magnétiqué divisé de machine électrique
comprend une culasse 1 (figure 1) & laquelle est adjacente
une couche & denture 2 réalisée en feuillard ferromagnétique
ondulé, dont les ondulations 3 sont disposées sensiblement
perpendiculairement a la culasse 1. La disposition des
ondulations 3 détermine l'orientation du flux magnétique 95
vers la culasse 1 3 travers l'entrefer 4 du rotor 5 et du
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stator 6 (l'orientation du flux magnétique est indiqué& sur
le dessin par des fl&ches). Chacune des dents de la couche
a4 denture 2 est formée d'au moins une ondulation 3 et les
rainures 7 pour 1'enroulement 8 sont formées par les parois
des ondulations voisines 3 et par les parties 9 du feuillard
gqui sont disposées entre elles.

La descriptionrci=dessus s'applique également au
circuit magnétique du stator et & celui du rotor de la
machine électrique et concerne notamment un mode de réali-
sation du circuit magnétique de stator. Dans le mode de réalisa-
tion. 88egrit du circdit magnétique du statorxr 6,chaque dent est '
formée de deux ondulations 3. Le sommet de 1l'une de ces
ondulations 3, adjacente i la rainure 7 correspondante, est

rabattu vers cette rainure 7 en fermant partiellement la

fente de ladite rainure.

Dans le mode de réalisation décrit du circuit
magnétique du rotor 5}rchaque dent est formée par une
seule ondulation 11 dont le sommet 12,eSt'rabattu,du'
cbté de la rainure 13 correspondante recevant l'enroulement
14, en fermant ainsi complétement- la fente de la rainure 13.
En ce cas, le sommet rabattu 12 et la partie 15 du feuillard
comprise entre les ondulations 11 forment une rainure
fermé&e 13, ce qui permet une meilleure'pose de l'enroule=
ment coulé 14. ' '

Les modes de réalisation décrits ci~dessous du
circuit magnétique divisé& d'une machine é&lectrique sont
ceux d*'un circuit magnétique de stator. )

Dans le cas oli chaque dent de la couche a denture
2 est formée d'au moins trois ondulations 3 (figure 2),
le sommet 10 de la deuxiéme ondulation 3 adjacente 3 la
rainure 7 correspondanté pour 1'enroulement 8 est rabattu
dans le sens opposé@ au sommet rabattu 10 de la premiére
ondulation 3 adjacente arcétte rainure 7. La fente de la
rainure 7 est alors partiellement fermée par les sommets
rabattus 10 des deux ondulations 3, ce qdi,permet de
régulariser le champ magnétique au-dessous de la rainure 7
et d'améliorer ainsi les caractéristiques énergétiques de
la machine électrique paf rapport au mode de réalisation
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du circuit magnétigue décrit plus haut.

Suivant un autre mode de réalisation du circuit

magnétique, les sommets rabattus 10 des ondulations 3 se

touchent. Ceci permet une fixation solide de l'enroulement

3 dans la rainure 7. Dans ce cas, les processus &lectroma-

gnétiques se dérculant dans les dents sont analogues aux

=

processus caractéristiques des rainures & demi fermées. Ceci.

vésulte de la grande résistance au - flux magnétidque entrs

ies sommeits des cndulations et & la sursaturation da ces

sommets, de sorte qu'il se produit une dispersion du flux

magnétique 3 la jonction.

Dans le cas ot chague dent est formé@e d'au moins

quaffe ondulations 3 (figures3, 4), les parcis des ondula~-

lations 3 extrémes présentent une longueur supérieure & la

longueur des ondulations 3 intérieures d'une valeur "a”

a

égaie 3 la longueur des sommets rabattus 10 de ces ondulations 3.

Pour obtenir les cotes voulues du circuit magnétique

et améliorer les caractéristiques &nergétiques de la

machine 8lectrique, l'alésage inté&rieur 16 {(figure 4) du

-

circuit magnétigue est soumis & un usinage.

Le circuit magnétique divisé de machine é&lectridque

est fabriqué comme suit.

Un rouleaun d'acier
est découpé en feuillards

-

hauteur de la culasse

pour usages &lectrotechniques

=

dont la largeur est &gale a la

i (figures 1 3 4), lorsqu'il s'agit

d'une culasse de stator cylindrique. Ces feuillards sont

ensuite enroulds "sur champ" de mani&re & former un

cylindre dont la longueur

est &gale & la longueur du

circuit magnétique. S'il s'agit d'une culasse de rotor,

cette culasse peut &tre réalisée sous forme d'un cylindre

massif. La couche & denture 2 est fabriquée, elle aussi,

en t8le d'acier découpée en feuillards dont la largeur

détermine la longueur du circuit magnétique. Ces feuillards

sont pliés par un procédé
ondulations 3 formant des
ondulations 3 une rainure

Dans le cas ol les

connu de manidre & former des
dents et & former entre les
7 pour l'enroulement 8.

dents de la couche & denture sont
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formées par au moins quatre ondulations 3 (figures 3,4),
il est prévu que la longueur des ondulations 3 intérieures.
de 1la dent“soit égalé a la hauteur de la couche & dehture,
et que la longueur des ondulations 3 extrémes soit supérieure
d'une valeur "a". A ce stade d¢ la fabrication de la couche
& denture, les rainures 7rrecevant l'enroulement 8 sont
ouvertes, de sorte qu'on'peut Yy poser 1l'enroulement 8
préalablement formé en sections rigides. Apré&s la pose de
l'enroulement 8 dans les rainures 7, les sommets saillants
10 des ondulations 3 extrémes sont rabattus du cdté de la
rainure 7 & laquelle ils appartiennent, de manidre & fermer
partiellement ou complétementila>fénte de la rainure 7. "
Suivant une wvariante, ies~sommets 10 des ondulations

3 extr@mes sont rabattus du cdté de la rainure 7 avant que.
1'enroulement 8 y soi? posé_o L'enroulement 8 est alors
monté fil & fil et posé 3 travers la paftie ouverte de la
fente de la rainure 7. , o .

~ Lorsque la pose de 1'enroulement 8 dans les rainures
7 est terminée, la couche & denture est-imprégnée'pguf
fixer rigidement les spires de l'enroulement 8, puis elle
est séchée et montée dans 1l'alésage intérieur de la culasse 1.
Si nécessairé, la surface de_la couche a denture 2 tournée.
vers la culasse 1.peut étre-préalablement soumise & un
usinage. Aprés le montage de la couche & denture 2 sur la
culésse 1, on peut imprégner le stator encore une fois
(le rotor représenté sﬁr la,figure 1 étant & enroulement
coulé) et usiner les surfaces du circuit magnétique du
stator et du rotor ofientées Vers l'entrefer 4 (figure 1).
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1. Circuit magnétique divisé de machine &lectrique,
du type comprenant une culasse (1) & 1aquelle.est adjacente
une couche & denture (2) réalisée en feuillard ferromagné-
tique ondulé dont les ondulations (3) sont disposées
sensiblement perpendiculairement & la culasse (1), les
dents de la couche & denture &tant formées par au moins
une ondulation (3) et les rainures (7) recevant l'enroule-
ment (8) &tant formées par les parois des ondulations (3)
voisines ef par les parties (9) du feuillard gui sont
disposées entre elles, caractérisé en ce que le sommet

" {10) de l'une des ondulations_(3) formant chaque dent

et adjacente & la rainure (7) correspondante est rabattu
du coté de cette rainure demanidre 3 fermer la fente de
celle-ci.
2, Circuit magnétique divisé selon la revendication

1, caractérisé en ce que, dans le cas oli chaque dent est
formée par au moins trois ondulations (3), le sommet_(10)
de la deuxiéme ondulation (3) adjacente a8 la rainure (7)
correspondante est rabattu dans le sens opposé au sommet
rabattu (10) de la premidrerondulation (3) adjacente & cette
rainure (7).

3. Circuit magnétique divisé selon l'une des reven-
dications 1 et2, caractérisé en ce que, dans le cas ol
chaque dent est formée par au moins quatré ondulations (3),

 les parois des ondulations (3) extrémes présentent une
longueur supérieure & la longueur des ondulations (3)

intérieures d'une valeur &gale & la longueur (a) des sommets
rabattus (10) de ces ondulations (3).
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