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L'invention concerne essentiellement un paquet de tles (211) d'une machine électrique tournante, ledit paquet est doté d'un axe
central (X-X) et comprend des toles (331) qui s'inscrivent chacune dans un disque, la section de chacune des tbles présente un ori-
fice central (337) de telle sorte que le paquet de tdles est troué axialement (215) pour recevoir par emmanchement une picce cylin-
drique (213) ayant une portion de portée (212) présentant une surface extérieure lisse, ladite portion de portée (212) étant solidaire
dudit paquet de toles (211) aprés emmanchement. La périphérie de l'orifice central (337) de la section d'au moins une des téles du
paquet de tbles présente une forme globalement circulaire centrée autour l'axe (X-X) munie de saillies (442) s'étendant vers ledit
axe (X-X) et qui sont aprés emmanchement en contact avec la piéce cylindrique (213) de maniére & maintenir par serrage ladite
picce cylindrique (213). En outre, la section de ladite téle (331) du paquet de tdles (211) présente au moins une ouverture (441 )
présentant une longueur (L2) dans une direction tangentielle de ladite téle (331 ) a une distance radiale (d) d'une desdites saillies
(42) de l'orifice central (337) de telle sorte que la bande de matiére (443) de la téle (331 ) située entre l'ouverture (441 ) et la
saillie de contact (442) puisse se déformer.
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PAQUET DE TOLES POUR EMMANCHEMENT SUR UNE PIECE
CYLINDRIQUE

DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[01] L’invention concerne un paquet de téles notamment un paquet de
tbles pour une machine électrigue tournante et plus particulierement un
paquet de tles dans lequel est emmanché un arbre ou un moyeu de rotor.

[02] L’invention trouve une application particulierement avantageuse
dans le domaine des machines électriques tournantes telles que les
alternateurs, les alterno-démarreurs et les ralentisseurs électromagnétiques.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[03] Il est connu de I'état de la technique par exemple du document
WO 2007/003835, un alternateur ou un alterno-démarreur pour véhicule
automobile.

[04] On rappelle qu'un alterno-démarreur est une machine électrique
tournante apte a travailler de maniere réversible, d’'une part, comme
géneérateur électrique en fonction alternateur et, d’autre part, comme moteur
électrique notamment pour démarrer le moteur thermique du véhicule
automobile.

[05] Cette machine comporte essentiellement un carter et, a l'intérieur
de celui-ci, un rotor solidaire en rotation d'un arbre central de rotor et un
stator annulaire qui entoure le rotor de maniére coaxiale a l'arbre.

[06] Un paquet de téles est monté coaxialement sur l'arbre de rotor
dans le carter, a l'intérieur du stator. Le paquet de téles est formé d'un
empilement axial de tbles qui s'étendent chacune dans un plan radial
perpendiculaire a I'axe de l'arbre de rotor. Pour le montage sur I'arbre de
rotor, chacune des téles présente un orifice central de telle sorte que le
paquet de tbéles est troué axialement pour recevoir I'arbre de rotor. Ce paquet
de tbles peut comporter dans le cas d’'un rotor a péles saillant, une ame
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centrale cylindrique et une répartition circonférentielle de bras saillants
radialement a partir de I'ame.

[07] Pour I'assemblage du paquet de téles du rotor sur 'arbre du rotor,
il est prevu d’emmancher un arbre cylindrique sur un alésage lisse du paquet
de tbles. L'arbre est alors solidaire du paquet de téles. Dans cette opération
d’emmanchement, les efforts d'emmanchement peuvent étre
considérablement éleves.

[08] L'effort demmanchement est maximal lorsque I'arbre est a sa
tolérance maximale et le paquet de tble a sa tolérance minimale. Une
solution pour réduire les efforts d’'emmanchement est de réduire le serrage
maximal, c'est-a-dire de diminuer le diamétre maximal de l'arbre et
d’augmenter le diametre minimal de l'alésage. Cela étant, une telle solution
réduit le couple transmissible entre le paquet de tdles et I'arbre du rotor.

[09] Il est également possible de réduire les efforts d’'emmanchement
tout en conservant un couple transmissible suffisant en utilisant un arbre
lisse présentant un diamétre trés précis avec une précision meilleure que +/-
10 micrométres. Une telle précision ne peut toutefois pas étre obtenue avec
un arbre tourné mais nécessite une étape de rectification supplémentaire.

[010] Une autre alternative pour réduire les efforts d’emmanchement
consiste a utiliser un moletage sur l'arbre. Ceci présente a nouveau
I'inconvénient d’ajouter une étape d'usinage supplémentaire dans la
réalisation de I'arbre.

[011] Une derniere alternative est présentée en figure 1 de la demande
de brevet EP 0803 962, ou il est prévu de munir I'arbre moleté d’un moyeu
lisse (référencé 31 sur la figure 1 de cette demande de brevet européenne)
sur lequel est monté le paquet de tdles. Cela étant, d'une part cet
agencement nécessite I'utilisation d’'une piece supplémentaire : un moyeu,
d’autre part, pour limiter les efforts d’'emmanchement tout en conservant un
couple transmissible suffisant, il est nécessaire d’utiliser un moyeu
présentant une précision de I'ordre de +- 10 micrométres.
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[012] Ces opérations pour canneler et rectifier I'arbre ou le moyeu
peuvent s’avérer couteuses. Il existe donc un besoin pour un agencement
entre un paquet de tbles et un arbre ou un moyeu qui permette sans
opération d’'usinage couteuse des efforts d’'emmanchement limités et un
couple transmissible suffisant. Par exemple, un paquet de téles qui puisse
étre emmanché sur un arbre lisse simplement tourné présentant une
précision de I'ordre de +- 30 micrometres.

OBJET DE L’INVENTION

[013] L'invention a notamment pour but de proposer une forme
avantageuse du paquet de téles pour un emmanchement sur une piéce
cylindrigue qui limitent les efforts d’emmanchement sur ladite piéce
cylindrique tout en permettant une transmission d’un couple suffisant, c'est-a-
dire ayant une valeur supérieur a un couple minimal.

[014] A cette fin, I'invention concerne un paquet de téles d’'une machine
électrique tournante, ledit paquet est doté d’un axe central et comprend des
tbles ayant chacune une épaisseur et qui s’inscrivent chacune dans un
disque, la section de chacune des tbles présente un orifice central de telle
sorte que le paquet de tbles est troué axialement pour recevoir par
emmanchement une piece cylindrique ayant une portion de portée
présentant une surface extérieure lisse, ladite portion de portée étant
solidaire dudit paquet de tbles aprés emmanchement.

[015] Selon une caractéristique générale, la périphérie de l'orifice central
de la section d’au moins une des tbles du paquet de tbles présente une
forme globalement circulaire centrée autour dudit axe et munie de saillies
s'étendant vers ledit axe, lesdites saillies étant aprés emmanchement en
contact avec la piéce cylindrigue de maniére a maintenir par serrage ladite
piece cylindrique et la section de ladite téle du paquet de téles comprend au
moins une ouverture présentant une longueur dans une direction tangentielle
de ladite t6le a une distance radiale d’'une desdites saillies de l'orifice central
de telle sorte que la bande de matiére de la tble située entre I'ouverture et la
saillie de contact puisse se déformer.
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[016] L’association des saillies de contact, avec les ouvertures qui jouent
le rOle de trous d’assouplissement, permet de réduire la surface de contact
sur I'arbre tout en conférant de I'élasticité a la téle. Une zone de déformation
est ainsi localisée dans chacune des bandes de matiere situées a la
périphérie des saillies de contact. Ces bandes de matiére ont une épaisseur
égale a celle de la tOle. Ces bandes de matiere déformables permettent de
réduire les efforts lors de 'emmanchement tout en maintenant un serrage
suffisant sur l'arbre aprés emmanchement. Ces bandes de matiére
déformables permettent également de rattraper les tolérances de précision
de l'arbre et de l'orifice des paquets de tbles, de sorte que I'on puisse utiliser
pour cet emmanchement par exemple un arbre tourné sans que d’autres
étapes d’'usinage ne soient nécessaires.

[017] Ce montage permet également une meilleure tenue de la téle aux
contraintes de centrifugation a grande vitesse car il limite la précontrainte au
repos de la téle ainsi que la variation avec la vitesse de la pression de
contact entre I'arbre et la tOle.

[018] Selon un mode de réalisation, la longueur tangentielle de
I'ouverture et la distance radiale sont telles que la déformation de la bande
de matiére est une déformation élastique ou élasto-plastique.

[019] La déformation élastique permet a la bande de matiere d’agir
« comme un ressort », elle exerce une force élastique radiale sur l'arbre de
maniére a permettre de transmettre un couple suffisant entre 'arbre et le
paquet de tbles. Dans le cas d'une déformation élasto-plastique, la
composante plastique de la déformation permet de rattraper les tolérances
de précisions de I'arbre et de 'orifice des paquets de tbles.

[020] Selon un mode de réalisation, la piéce cylindrique est un arbre du
rotor de la machine électrique tournante.

[021] Selon un autre mode de réalisation, la piéce cylindrique est un
moyeu du rotor de la machine électrique tournante.
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[022] Selon un autre mode de réalisation, la au moins une ouverture est
un trou d’assouplissement de forme plus longue circonférentiellement que
radialement.

[023] Selon une caractéristique de ce mode de réalisation, le trou
d’'assouplissement est de forme oblongue.

[024] Cette forme oblongue présente I'avantage d'étre facile a réaliser
tout en conférant une bonne résistance mécanique a la téle.

[025] Selon une caractéristique, les saillies de contact sont situées en
face des ouvertures.

[026] Selon une caractéristique, en face de chaque ouverture est située
au moins une saillie de contact.

[027] Ainsi, les ouvertures sont situées a une distance proche des
saillies de contact. Cela permet de répartir uniformément les saillies de
contact et les ouvertures autour de la piece cylindrigue a serrer. Par
exemple, on peut disposer les ouvertures a une distance radiale la plus
proche possible des saillies tout en évitant la rupture de la bande de matiére.

[028] Selon une caractéristique de ce mode de réalisation, la longueur
tangentielle de la saillie de contact est comprise entre 0,1 et 1,5 fois la
longueur tangentielle de I'ouverture située en face de ladite saillie de contact.

[029] De maniére avantageuse, la longueur tangentielle de la saillie de
contact est comprise entre 0,1 et 0,7 fois la longueur tangentielle de
I'ouverture.

[030] De plus, les milieux des longueurs tangentielles de ladite saillie de
contact et de ladite ouverture sont alignés avec un méme rayon de l'orifice
central. Dans cette configuration selon laquelle les milieux de la saillie et de
I'orifice sont alignés avec le centre de lorifice central, on obtient une
utilisation optimale de la déformation élastique ou plastique de la bande de
matiere.
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[031] Selon une caractéristique, les ouvertures sont centrées sur un
méme cercle, concentrique avec celui de I'orifice central.

[032] Selon une autre caractéristique, les saillies de contact ont des
formes de dents ou de créneaux.

[033] Selon un mode de réalisation, la tble présente des trous destinés a
recevoir des moyens de maintien du paquet de tdles, par exemple des vis,
lesdits trous étant disposés de maniére a coopérer avec les ouvertures pour
assouplir ladite tOle.

[034] les trous destinés a recevoir des moyens de maintien peuvent
egalement étre utilisés pour augmenter encore l'effet du trou
d’assouplissement et faciliter la définition de la téle. On dispose en effet,
avec ces trous de paramétres d’'ajustement supplémentaires pour respecter
notamment des critéres de force d’emmanchement maximale et de couple
minimal transmissible. Ces trous destinés a recevoir des moyens de maintien
sont disposés sur une section de tble par exemple de part et d’autre de
chaque ouverture 441.

[035] L’'invention concerne en outre une machine électrique munie d'un
stator et d’'un rotor, ledit rotor comprenant un paquet de téles tel défini ci
dessus.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[036] L’'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui
suit et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Ces figures ne sont
données qu’a titre illustratif mais nullement limitatif de I'invention. Elles
montrent :

[037] Figure 1: une vue en coupe axiale d’une machine électrique
tournante selon I'état de la technique ;

[038] Figure 2 : une vue en coupe axiale d'une partie d’'une machine
électrique tournante selon un mode de réalisation de I'invention ;
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[039] Figure 3 : une vue d'une des téles du paquet de tbles selon un
mode de réalisation de l'invention ;

[040] Figure 4 : une vue d'un détail d’'une des tbles du paquet de tbles
selon un mode de réalisation de I'invention ;

[041] Les éléments identiques, similaires ou analogues conservent la
méme référence d’une figure a l'autre.

DESCRIPTION D’EXEMPLES DE REALISATION DE L’INVENTION
[042] Description d’exemples de réalisation de I'invention

[043] Dans la suite de la description, on adoptera a titre non limitatif une
orientation axiale dirigée d'arriere en avant indiquée par la fleche "A" de la
figure 1, et des orientations radiales perpendiculaires a l'orientation axiale.

[044] Dans la suite de la description, des faces s'étendant dans un plan
perpendiculaires a l'orientation axiale "A" seront qualifiées de faces radiales.

[045] On a représenté a la figure 1 une machine tournante 10. La
machine tournante 10 est par exemple un alternateur ou un alterno-
démarreur. Cette machine 10 est de préférence destinée a étre mise en
ceuvre dans un véhicule automobile. Un tel alterno-démarreur est décrit par
exemple dans le document WO A 01/69762 auquel on se reportera pour plus
de précisions.

[046] Cette machine 10 comporte essentiellement un carter 12 et, a
l'intérieur de celui-ci, un rotor 14 solidaire en rotation d'un arbre central de
rotor 16 et un stator 18 annulaire qui entoure le rotor 14 de maniére coaxiale
a l'arbre 16 d’axe “X-X" constituant également I'axe du rotor 14.

[047] Le stator 18 comporte un corps en forme d'un paquet de téles doté
d'encoches, par exemple du type semi-fermé, pour le montage d'un
bobinage de stator 20 comportant plusieurs enroulements.

[048] Ce bobinage de stator 20 comporte par exemple un jeu
d’enroulements triphasé en étoile ou en triangle, dont les sorties sont reliées
a un pont redresseur (non représente) comportant des éléments redresseurs
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tels que des diodes ou des transistors du type MOSFET, notamment lorsque
la machine 10 est du type réversible et consiste en un alterno-démarreur
comme décrit par exemple dans le document FR A 2.745.445 (US A
6.002.219).

[049] Les enroulements du bobinage de stator 20 sont obtenus a l'aide
d’un fil continu, électriquement conducteur, revétu d'une couche isolante et
monté dans les encoches concernées du corps du stator 18.

[050] Selon une variante non représentée, pour un meilleur remplissage
des encoches du corps du stator 18, les enroulements 20 sont réalisés a
I'aide de conducteurs en forme de barres, tel que des épingles, reliées entre
elles par exemple par soudage.

[051] Selon une autre variante non représentée, pour réduire le taux
d’'ondulation et les bruits magnétiques, le bobinage de stator 20 comporte
deux jeux d’enroulements triphasés pour former un dispositif d’enroulements
composites de stator 18, les enroulements étant décalés de trente degrés
électriques comme décrit par exemple dans les documents US A1
2002/0175589, EP 0.454.039 et FR A 2.784.248. Dans ce cas il est prévu
deux ponts redresseurs et toutes les combinaisons d'enroulements triphaseés
en étoile et/ou en triangle sont possibles.

[052] D’une maniére générale 'alternateur est du type polyphasé et le ou
les ponts redresseurs permettent notamment de redresser le courant
alternatif produit dans les enroulements du stator 18 en un courant continu
notamment pour charger la batterie (non représentée) du véhicule
automobile et alimenter les charges et les consommateurs électriques du
réseau de bord du véhicule automobile.

[053] Comme illustré a la figure 1, I'arbre 16 du rotor 14 est monté a
rotation autour de son axe "X-X" d'orientation axiale dans le stator 18 de la
machine 10. L’'espace entre le stator 18 et le rotor 14 définit un entrefer 44.

[054] Le carter 12 est en au moins deux parties, a savoir un palier avant
22 et un palier arriere 24. Les paliers 22, 24 sont de forme creuse et portent
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chacun centralement un roulement a billes respectivement 26 et 28 pour le
montage a rotation de l'arbre 16 du rotor 14.

[055] Ici le carter 12 comporte une partie intermédiaire (non référenceée)
portant intérieurement le corps du stator 18. Cette partie intermédiaire est
intercalée axialement entre les paliers 22, 24 dotés chacun d’'une pluralité
d’ouvertures (non référencees) pour ventilation interne de la machine grace a
au moins un ventilateur solidaire d’'une des extrémités axiale du rotor. Dans
le mode de réalisation de la figure 1 ce ventilateur comporte des pales 82
solidaires d’un flasque 60, 62 de maniére décrite ci-dessous.

[056] L'arbre 16 du rotor 14 porte a son extrémité avant une poulie 30
qui est agenceée a l'extérieur du carter 12. La poulie 30 appartient a un
dispositif de transmission de mouvements par l'intermédiaire d'au moins une
courroie (non représentée) entre l'alternateur et le moteur thermique du
véhicule automobile.

[057] Un paquet de téles 32 est monté coaxialement sur l'arbre 16 de
rotor 14 dans le carter 12, a l'intérieur du stator 18. Le paquet de tdles 32 est
plus précisément monté solidaire en rotation de l'arbre 16. A cet effet, le
paquet de téles 32 comporte un trou 34 qui est emmanché a force sur un
trongon moleté de I'arbre 16.

[058] Le paquet de téles 32 est formé d'un empilement axial de tles qui
s'étendent dans un plan radial perpendiculaire a I'axe "X-X" de l'arbre de
rotor 16. Ce paquet de téles 32 forme le corps du rotor 14 et est en matiére
ferromagneétique.

[059] Pour maintenir axialement les téles formant le paquet de tdles 32,
les flasques 60, 62 sont agenceés axialement de part et d'autre du paquet de
tbles 32 de maniére que les faces radiales internes 66 des flasques 60, 62
soient en appui contre les faces radiales d'extrémité axiales externes 36, 38
du paquet de téles 32, comme illustré a la figure 1.

[060] Le rotor 14 comporte ici des aimants 59 qui sont montés dans des
logements axiaux 159 du paquet de t6les 32.
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[061] Chaque bobinage d'excitation 48 est enroulé autour du paquet de
tbles 32 de maniére que des portions d'extrémités axiales 56 du bobinage
d'excitation 48 font saillie axialement par rapport a chaque face radiales
d'extrémité axiale externe 36, 38 du paquet de tdles 32, comme représenté a
la figure 1. Ces portions en saillie seront par la suite appelées "chignons" 56.
Plus particulierement, la face radiale externe 58 de chaque chignon 56 est
décalée axialement vers l'extérieur par rapport a la face radiale externe 36,
38 associée du paquet de tbles 32.

[062] Les bobinages d'excitation 48 sont alimentés électriquement par
un collecteur, qui comporte des bagues collectrices 52, qui sont agencées
autour d'une extrémité arriere de l'arbre 16. Ce collecteur est par exemple
réalisé par surmoulage de matiére électriquement isolante sur des éléments
électriguement conducteurs (non visibles) reliant les bagues 52 a un anneau
(non réference) relié électriquement par des liaisons filaires 54 aux
extrémités du ou des bobinages d'excitation 48 du rotor 14.

[063] Les bagues collectrices 52 sont alimentées électriquement par
l'intermédiaire de balais (non représentés) qui appartiennent a un porte-
balais et qui sont disposés de fagon a frotter sur les bagues collectrices 52.
Le porte-balais est généralement agencé dans le carter 12 et il est relié
electriquement a un régulateur de tension.

[064] Les flasques 60, 62 sont fixés l'un a l'autre par des tirants 68
d'orientation axiale, qui sont ici au moins au nombre de deux. A cet effet
chaque flasque 60, 62 comporte quatre trous (non référencés) destinés a
permettre le passage de chaque tirant 68. Le paquet de tbles comportent des
trous 70 de maniere que les tirants 68 puissent traverser axialement le
paquet de téles 32 depuis le flasque avant 60 jusqu'au flasque arriére 62.
Les trous 70 du flasque 62 sont donc des trous de fixation.

[065] La face radiale externe 72 du flasque avant 60 comporte ici des
lamages 74 pour loger la téte 76 de chaque tirant 68. Les flasques 60, 62
sont en matiére conductrice de chaleur. Les flasques sont par exemple
métalliques.
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[066] Dans un mode de réalisation les flasques sont réalisés dans un
matériau amagnétique tel que de l'aluminium, qui est une matieére moulable
et bonne conductrice de la chaleur.

[067] Chaque flasque 60, 62 comporte aussi des logements 78 qui sont
réalisés dans leur face radiale interne 66. Ces logements 78 sont destinés a
recevoir des chignons saillants 56 des bobinages d'excitation 48 bobinés
autour du paquet de tbles 32. Ici quatre logements 78 sont prévus. Les
logements 78 sont répartis régulierement circonférentiellement et alternent
donc circonférentiellement avec des portions planes, qui appartiennent a la
face interne 66 et permettent de maintenir les aimants 59.

[068] Ici la machine électrique tournante est un alterno-démarreur et le
flasque arriére 62 est configuré pour porter un porte-cible qui est destiné a
permettre a des capteurs associés de détecter la position angulaire du rotor
14. Les capteurs sont portés par un porte-capteurs dont la position est
réglable circonférentiellement. La lecture de la cible est ici radiale.

[069] Le porte-cible avec sa cible et les capteurs solidaires d'un porte
capteur appartiennent a des moyens 200 de suivi de la rotation du rotor
comme décrit dans le document précité W0O01/69762 auquel on se reportera
pour plus de précisions. Bien entendu en variante le flasque 62 n’'est pas
configuré pour porter un porte-cible et la machine électrique tournante est un
alternateur.

[070] Ce flasque 62 comporte également des canaux pour des liaisons
filaires 54 comme visible en partie a la figure 1.

[071] Au moins un des logements 78 d'au moins un flasque 60, 62
comporte une surface de contact avec la face radiale externe 58 du chignon
56 associe, et les flasques 60, 62 sont réalisés dans un matériau conducteur
de chaleur.

[072] Comme représenté a la figure 1, les logements 78 des deux
flasques 60, 62 comportent ici un fond 80. Ainsi, les deux chignons 56 d'un
méme bobinage d'excitation 48 sont adjacents aux fonds 80 de deux
logements 78 opposés associés de chaque flasque 60, 62, qui permettent
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ainsi de bien évacuer la chaleur. Les chignons 56 peuvent étre dans un
mode de réalisation en contact direct avec les fonds 80. Ici les chignons 56
sont en contact avec les fonds 80 via une substance conductrice de chaleur.

[073] Les flasques 60, 62, ici en aluminium, sont avantageusement
réalisés en une unique piéce, par exemple par moulage. Les logements 78
consistent par exemple en des creusures. Dans le mode de réalisation
représenté, les logements 78 ne débouchent que dans la face radiale interne
66 de chaque flasque 60, 62. Avantageusement, I'un des flasques 60, 62, ici
le flasque arriere 62, comporte des orifices de remplissage 81 qui
débouchent chacun dans le fond 80 d'un logement 78 associé.

[074] Dans I'exemple représenté, la face radiale externe 72 de chaque
flasque 60, 62 comporte des pales 82 formant un ventilateur. Chaque pale 82
s'étend axialement vers l'extérieur depuis la face radiale externe 72 du
flasque associé 60, 62. Avantageusement, les pales 82 sont réalisées
venues de matiére avec le flasque 60, 62 associé.

[075] Selon I'état de la technique, I'arbre 16 est moleté et le paquet de
tbles 32 est emmanché a force sur I'arbre. Le paquet de téles 32 comporte
un trou 34 formé par des orifices axiaux centraux de chacune des téles. Ce
trou permet 'emmanchement a force du paquet de tbles sur le troncon
moleté de I'arbre 16.

[076] Cette realisation présente des problémes relatifs aux efforts pour
emmancher I'arbre 16 dans le paquet de tbles 32 qui sont trop importants,
notamment dans le cas ou la machine tournante présente une longueur
assez importante (de I'ordre de 85 mm par exemple).

[077] La Figure 2 illustre une partie d’'une machine électrique tournante
munie d'un arbre de rotor 213, d'un paquet de tbles 211 et d'un axe X-X. Le
paquet de tbles 211 présente par exemple une longueur de l'ordre de 85
mm. L’arbre 213 est un arbre qui ne comporte pas de trongon moleté. L'arbre
213 comprend une portion de portée lisse 212 sur laquelle est emmanché le
paquet de téles 211. L'arbre 213 peut également comporter un épaulement
216. Le paquet de téles 211 comporte un trou 215 pour son emmanchement
a force sur la portion de portée lisse 212 de I'arbre 213. L’arbre 213 porte en
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outre un jonc troué 214 qui est relié a une des bagues du roulement (non
visible sur la figure 2).

[078] Chacune des tbéles du paquet de téles 21 présente une épaisseur
de sorte que le paquet de tbles 211 s’étend axialement selon I'axe X-X. Par
exemple, les épaisseurs de chacune des téles formant le paquet de tbles
sont sensiblement égales.

[079] Pour maintenir axialement les t6les formant le paquet de téles 211,
en plus de flasques de part et d’autre du paquet de tbles 211, il est prévu des
vis (non représentées) pour fixer les flasques sur le paquet de tles 211. A
cet effet, des trous 335 sont aménagés dans chacune des tbles tel
gu'illustrés sur la figure 3. En variante, les flasques peuvent étre fixés par
des rivets ou des tirants tels que décrits dans la figure 1. Ces tirants ou ces
rivets passent au travers des trous 335.

[080] La figure 3 illustre une téle 331 du paquet de téles 211. La tble 331
s’inscrit dans un disque. Elle présente une symétrie de révolution autour de
I'axe X-X. En raison de sa forme telle qu’illustrée sur la figure 3, la t6le 331
est conformée pour un paquet de tbles destiné a étre utilisé au sein d’une
machine électrique ayant un rotor a péle saillants. Cela étant, cette forme
correspond a un mode de réalisation de sorte qu'une autre forme de tole est
possible. Par exemple une téle conformée pour un paquet de téles destiné a
étre utilisé au sein d’'une machine électrique ayant un rotor a griffes.

[081] Chacun des bras 333 correspond a un pble sur lequel est bobiné
un bobinage d’excitation. Chacun des bras 333 comprend un trou 332
destiné a recevoir une vis ou un tirant pour fixer des flasques sur le paquet
de téles 211. Chacun des bras comprend un rebord 338 qui s'étend
circonférentiellement de part et d'autre du bras 333 pour assurer le maintien
radial de la bobine d’excitation.

[082] La t6le 331 comprend une partie centrale 334 dont la section est
trouée pour former un orifice central axial 337 de forme globalement
circulaire. Cet orifice central axial 337 présente selon un mode de réalisation
un pourtour globalement circulaire centré sur I'axe X-X et de rayon R au
niveau des saillies de contact 442 définies ci apres.
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[083] Selon un mode de réalisation, une partie des trous 335 pour fixer
des flasques présente une forme légerement oblongue. Cela permet de
faciliter l'introduction des derniers tirants. Par exemple, sur les six trous 335
de la tle 331, trois présentent une forme oblongue.

[084] La figure 4 illustre en détail une partie 336 de la téle 331 illustréee
sur la figure 3. Cette partie 336 comporte selon I'exemple deux trous 335 de
formes différentes : un trou oblong et un trou circulaire.

[085] La section de la partie centrale 336 présente au niveau de l'orifice
axial central 337 une saillie 442. Cette saillie de contact 442 avec l'arbre 213
s’étend a l'intérieur du pourtour de l'orifice 337 de sorte que le rayon de
I'orifice 337 est réduit au niveau de la saillie de contact 442.

[086] La saillie présente par exemple une section en forme de créneau.
Elle peut également présenter une forme de dent. Dans ces cas, elle
comporte trois parties, une premiere partie 447 qui s’étend en direction de
I'axe X-X, une deuxiéme partie circonférentielle 444 et une troisiéme partie
445 qui s’étend en direction opposée a I'axe X-X. La longueur tangentielle de
la saillie 442 de la premiere 447 a la troisieme 445 partie présente une
longueur L2. La deuxieme partie circonférentielle 444 est située a la distance
R de I'axe X-X.

[087] L'orifice 337 présente plusieurs saillies de contact 442 telles que
décrites ci-dessus. L’arbre 213 est en contact uniguement avec les saillies de
contact 442 de sorte que la surface de contact entre I'arbre 213 et le paquet
de tOles 211 est réduit. Cela permet de limiter les efforts d’'emmanchement
sur I'arbre 213.

[088] En d’autres termes, la forme de l'orifice 337 est alignée avec deux
cercles concentriques. Un premier cercle de rayon Iégérement supérieur a R
qui est aligné avec des creux de l'orifice 337 et un deuxiéme cercle de rayon
R qui est aligné avec la partie circonférentielle 444 des saillies de contact
442. L'orifice dont la forme s’inscrit dans deux cercles concentriques ayant
une différence de rayon légére a donc une forme globalement circulaire.
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[089] Aprés emmanchement, la deuxiéme partie circonférentielle 444
des saillies 442 est serrée autour de 'arbre 213 sans que I'arbre 213 n’entre
en contact avec la partie du pourtour de l'orifice axial central 337 non munie
de saillies. Le serrage entre cette deuxieme partie circonférentielle et I'arbre
213 est par exemple compris entre une valeur minimale de 28 micrometres
et une valeur maximale 141 micrométres.

[090] De maniére avantageuse, I'arbre 213 n’est pas nécessairement un
arbre amagneétique. En effet, les saillies de contact permettent une surface
de contact réduite entre le paquet de tOles et I'arbre 213, de sorte que les
fuites magnétiques par l'arbre 213 sont réduites. On doit juste choisir un
arbre qui présente une résistance mécanique suffisante. L’arbre 213 peut
donc étre un arbre magnétique, amagnétique ou faiblement magnétique. On
peut par exemple, utiliser un acier tel que défini ci apres:
-XC48H2g2TS suivant NFA 35563 et NFA 35552 sauf 0.70<%Mn<1.20. Un
tel matériau présente une forte résistance et une bonne durabilité. Plus
précisement, la dureté d'un tel arbre est: Dureté surface: 650-750HV0,5 ;
Profondeur: 2,5mm +/- 0.5mm ; Dureté matiére: <300HVO0,5.

[091] La partie centrale 334 de la tole 331 comprend un orifice 441. Cet
orifice présente une forme globalement plus longue circonférentiellement que
large radialement. Selon un mode de réalisation, la forme de l'orifice 441 est
oblongue. Cela étant, on peut utiliser n'importe quelle autre forme d’orifice du
moment que la partie 446 du pourtour d’orifice 441 présente une longueur en
face de la saillie 442. Par exemple, le pourtour du trou 441 peut présenter
une forme de triangle ayant une base 446 située en face de la saillie 442 et
de longueur L1 inférieure a celle de la longueur L2.

[092] Le trou 441 est un trou d’assouplissement, il permet de définir
entre la saillie 442 et |la partie du pourtour 446, une bande de matiére 443 de
largeur radiale d, de longueur | et d’épaisseur égale a celle de la t6le 331.
Plus précisément, la largeur radiale d correspond a la distance radiale entre
la deuxieme partie circonférentielle 444 d’'une saillie 442 et la partie 446 du
pourtour de l'orifice 441. La longueur | correspond a la longueur tangentielle
de la bande de matiere déformable située entre la saillie 442 et 'orifice 441.
Cette longueur | est sensiblement inférieure au maximum entre les longueurs
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L1 et L2, | < max (L1, L2). Les dimensions de la bande de matiére 443 sont
définies pour respecter plusieurs critéres.

[093] Un premier critére est celui des contraintes exercées sur la bande
de matiére 443. |l faut définir les dimensions de la bande de matiere 443 de
telle sorte que les contraintes sur la bande de matiére 443 soient inférieures
a un seuil de rupture. Ce seuil de rupture dépend notamment du type de tble
331 et de son épaisseur.

[094] Un deuxieme critere est celui des efforts d’emmanchement du
paquet de tbles 211 sur I'arbre 213. |l faut définir les dimensions de la bande
de matiere 443 pour que I'on puisse emmancher le paquet de tbles sur
'arbre 213 sans exercer des efforts trop importants. En effet, lors de la
fabrication, les robots d’assemblage utilisés ont une force d’'emmanchement
maximale de I'ordre de 8 a 9 tonnes. L'effort d’'emmanchement doit donc étre
inférieur a cette force d’'emmanchement maximale.

[095] Un troisieme critére est celui du couple minimal transmissible. |l
faut définir les dimensions de la bande de matiere 443 pour qu’un couple
minimal soit transmissible du paquet de téles 211 a l'arbre 213 et de I'arbre
213 au paquet de tbles 211. En effet, lors de son fonctionnement en
démarreur ou en alternateur I'arbre 213 de la machine électrique doit d’'une
part recevoir un couple suffisant pour entrainer une poulie en mode
démarreur et d’autre part entrainer le paquet de tbles pour qu’un courant
induit soit crée dans le stator en mode alternateur. Le couple minimal
transmissible pour un fonctionnement en alterno-démarreur est par exemple
de 175 N.m.

[096] On va décrire ci-aprés un procédé de définition des dimensions de
la bande de matiére pour respecter ces trois critéres sur une plage de
serrage correspondant au jeu acceptable (par exemple la plage de serrage
mentionnée ayant une valeur minimale de 28 micrométres et une valeur
maximale 141 micrométres). Selon ce procedé, on definit la bande de
matiere 443 telle qu’elle respecte pour le serrage minimal, les criteres les
plus difficles a respecter avec un serrage minimal et pour le serrage
maximal, les critéres les plus difficiles a respecter avec un serrage maximal.
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[097] Ainsi, pour le serrage maximal (par exemple 141 micrometres), on
va définir la bande de matiére 443 de tel sorte que les critéres d'effort
d’emmanchement et de contraintes soient respectés. Pour cela, on va d'une
part définir une longueur | minimale et une largeur d maximale pour respecter
les criteres d’effort d’'emmanchement et d'autre part définir une longueur |
maximale et une largeur d minimale pour respecter le critére de contraintes.

[098] Puis, pour le serrage minimal (par exemple 28 micrométres), on va
définir la bande de matiere 443 de telle sorte que le critere de couple
transmissible soit respecté. Pour cela, on va définir une longueur | maximale
et une largeur d minimale.

[099] On en déduit alors des intervalles minimaux et maximaux pour
choisir la largeur d et la longueur | de la bande de matiére 443.

[0100] Par ailleurs, les trous 335 peuvent également étre utilisés pour
augmenter encore l'effet du trou d’assouplissement 441 et faciliter la
définition de la téle remplissant les trois criteres mentionnés ci-dessus sur
'ensemble de la plage de serrage (par exemple la plage de serrage
mentionnée ayant une valeur minimale de 28 micrométres et une valeur
maximale 141 micromeétres). On dispose en effet, avec les trous 335 de
paramétres d’ajustement supplémentaires, a savoir les distances d1 et d2
entre le trou d’assouplissement 441 et les trous 335, pour respecter les trois
critéres mentionnés ci-dessus.

[0101] On peut alors pour le serrage maximal (par exemple 141
micrometres), en plus des intervalles de longueur | et de largeur d
mentionnés ci dessus, définir d’'une part des distances d1 et d2 maximales
pour le critere d’'effort demmanchement et d’autre part des distances d1 et
d2 minimales pour le critére de contraintes.

[0102] Et, on peut, pour le serrage minimal (par exemple 28 micromeétres),
pour respecter le critére de couple transmissible, définir en plus de la largeur
d minimale et de la longueur | maximale, des distances d1 et d2 minimales.
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[0103] On en déduit alors des intervalles minimaux et maximaux pour
choisir la largeur d, la longueur | et les distances d1 et d2 de la bande de
matiere 443.

[0104] Selon un mode de réalisation, 'ensemble des trous 441 est situé
sur un cercle 339 (visible sur la figure 3) concentrique avec le pourtour de
I'orifice central axial 337.

[0105] L’association des sailies de contact, avec Iles trous
d’assouplissement 441 et éventuellement les trous 335 permet de réduire la
surface de contact sur I'arbre tout en conférant de I'élasticité a la téle 331.
Une zone de déformation élastique est ainsi localisée dans les bandes de
matiére 443 situées a la périphérie des saillies de contact 442, cette
déformation élastique permettant de réduire les efforts d'emmanchement.

[0106] L’invention a donc également pour objet un procédé de définition
d’une bande de matiére 443 définie dans une tdle, entre une ouverture 441
et un orifice 337 muni de saillies 442, destiné a recevoir une piéce
cylindriqgue comprenant les étapes suivantes :

-une premiere étape de définition des dimensions de la bande de matiére
443 de tel sorte que les critéres d’'effort d'emmanchement et de contraintes
soient respectés pour le serrage maximum entre la piéce cylindrique et les
saillies de contact.

-une deuxieme étape de définition des dimensions de la bande de matiére
443 de tel sorte que le critéere de couple transmissible entre la piéce
cylindrique et le paquet de t6le eéquipé d’'une multitude de téle comprend un
bande de matiére 443 soit respecté pour le serrage minimum entre la piéce
cylindrique et les saillies de contact.

[0107] Au cours de la premiere étape de définition, on va notamment
définir une longueur | minimale et une largeur d maximale de la bande de
matiere 443 pour respecter les criteres d’effort d'emmanchement et d’autre
part définir une longueur | maximale et une largeur d minimale pour respecter
le critéere de contraintes. En outre, on peut également définir au cours de
cette premiére étape de définition, d'une part des distances d1 et d2
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maximales pour le critere d'effort d’emmanchement et d’autre part des
distances d1 et d2 minimales pour le critére de contraintes, les distances d1
et d2 correspondant aux distances entre [l'ouverture et deux trous
d’assouplissement supplémentaires 335 sont situés de part et d'autre de
I'ouverture 441.

[0108] Au cours de la deuxieme étape de définition, on va notamment
définir une longueur | maximale et une largeur d minimale de la bande de
matiere 443. En outre, on peut également définir au cours de cette deuxiéme
étape de définition, des distances d1 et d2 minimales.

[0109] On peut alors en définissant convenablement la tdle par exemple
en suivant le procédé de définition mentionné ci-dessus, respecter des
criteres d'efforts d’emmanchement maximal et de couple transmissible
minimal plus exigeants qu'avec un emmanchement classique (arbre
comportant un trongon moleté emmanché sur un paquet de téles), tout en
utilisant un arbre lisse.

[0110] Un exemple de tble définie en utilisant le procédé de définition ci-
dessus appliqué a une téle d'épaisseur 0,35 mm composé d'acier
magnétique de type M330-35 A, est illustré ci-apres. Cette tble 331 comporte
cing ouvertures 441 et dix trous 335.

[0111] La longueur | obtenue est de 3,27 mm, la largeur d est de 2,76
mm, la distance d1 est de 2,6 mm et la distance d2 est de 3,25 mm pour une
tble 331 de rayon extérieur au niveau des bras 54,2 mm, de rayon de la
partie centrale 334, 33,1 mm et de rayon de l'orifice central axial R = 10 mm.
Une telle t6le permet avec un effort d’'emmanchement inférieur a 9 tonnes,
un couple transmissible supérieur a 175 N.m.
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REVENDICATIONS

1. Paquet de téles (211) d’une machine électrique tournante, ledit paquet
est doté d'un axe central (X-X) et comprend des tdles (331) qui s’inscrivent
chacune dans un disque, la section de chacune des tbles présente un orifice
central (337) de telle sorte que le paquet de téles est troué axialement (215)
pour recevoir par emmanchement une piece cylindrique (213) ayant une
portion de portée (212) présentant une surface extérieure lisse, ladite portion
de portée (212) étant solidaire dudit paquet de tbles (211) aprés
emmanchement,

caractérisé en ce que la périphérie de l'orifice central (337) de la section d’au
moins une des tbles du paquet de téles présente une forme globalement
circulaire centrée autour I'axe (X-X) et munie de saillies (442) s'étendant vers
ledit axe (X-X), lesdites saillies étant apres emmanchement en contact avec
la piece cylindrique (213) de maniére a maintenir par serrage ladite piece
cylindrique (213) et en ce que la section de ladite t6le (331) du paquet de
téles (211) comprend au moins une ouverture (441) présentant une longueur
(L2) dans une direction tangentielle de ladite t6le (331) a une distance radiale
(d) d’'une desdites saillies (42) de l'orifice central (337) de telle sorte que la
bande de matiére (443) de la téle (331) située entre I'ouverture (441) et la
saillie de contact (442) puisse se déformer.

2. Paquet de tbles selon la revendication 1, dans lequel la longueur
tangentielle (L2) de I'ouverture et la distance radiale (d) sont telles que la
déformation de la bande de matiére (443) est une déformation élastique ou
élasto-plastique.

3. Paquet de tbles selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la
piece cylindrique (213) est un arbre du rotor de la machine électrique
tournante.

4. Paquet de tbles selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la
piece cylindrique (213) est un moyeu du rotor de la machine électrique
tournante.
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5. Paquet de tbles selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que la au moins une ouverture (441) est un trou d’assouplissement de forme
plus longue circonférentiellement que radialement.

6. Paquet de téles selon la revendication 5, caractérisé en ce que le trou
d’assouplissement (441) est de forme oblongue.

7. Paquet de tbéles selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que les saillies de contact (442) sont situées en face des
ouvertures (441).

8. Paquets de tbles selon la revendication 7, caractérisé en ce que, en face
de chaque ouverture (441) est située au moins une saillie de contact (442).

9. Paquet de tbles selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que la
longueur tangentielle (L2) de |a saillie de contact (442) est comprise entre 0,1
et 1,5 fois la longueur tangentielle (L1) de I'ouverture (441) située en face de
ladite saillie de contact (442).

10. Paquet de tbles selon la revendication 9, caractérisé en ce que la
longueur tangentielle (L2) de la saillie de contact est comprise entre 0,1 et
0,7 fois la longueur tangentielle (L1) de I'ouverture (441).

11. Paquet de tbles selon la revendication 10, caractérisé en ce que les
milieux des longueurs tangentielles de ladite saillie de contact (L2) et de
ladite ouverture (L1) sont alignés avec un méme rayon de l'orifice central
(337).

12. Paquet de tbles selon I'une des revendications 1 a 11, caractérisé en
ce que les au moins une ouvertures (441) sont centrées sur un méme cercle
(339), concentrique avec celui de l'orifice central (337).

13. Paquet de tbles selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisé en
ce que les saillies de contact (442) ont des formes de dents ou de créneaux.
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14. Paquet de téles selon I'une des revendications 1 a 13, caractérisé en
ce que la téle présente des trous (335) destinés a recevoir des moyens de
maintien du paquet de tbles, lesdits trous étant disposés (d1, d2) de maniére
a coopérer avec les ouvertures (441) pour assouplir ladite t6le (331).

15. Machine électrique munie d'un stator et d’un rotor, ledit rotor
comprenant un paquet de tbles (211) tel que celui défini dans les
revendications 3 ou 5 a 14 prises en combinaison avec la revendication 3.
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