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Stator pour machine électrique a flux axial et procédé d'obtention d'un tel stator.

@ Linvention concerne un stator (1) pour machine a flux
axial, comprenant une culasse (10) en forme de couronne
sur laquelle sont installée une pluralité de dents (11) formant
une alternance circonférentielle de dents (11) et d’'encoches
(12);dans lequel chagque encoche (12) présente une largeur
(121) croissante en fonction de I'augmentation de la dis-
tance radiale (R) par rapport au centre de la culasse (10), et
en ce que I'épaisseur de la culasse (10), selon la direction
axiale (X), augmente en fonction de sa distance radiale (R)
au centre du stator (1).
Figure d’abrégé : Fig. 1a




Description

Titre de l'invention : Stator pour machine électrique a flux axial et
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procédé d’obtention d’un tel stator

L’invention concerne le domaine des machines électriques a flux axial.

En particulier I’invention concerne les structures de stator pour machines a flux axial.

Il est connu que les machines €lectriques a flux axial présentent des propriétés avan-
tageuses pour les véhicules automobiles, en particulier leur encombrement réduit.

Cependant, la machine a flux axial présente certaines difficult€s de conception et de
fabrication.

Il est connu de fabriquer les stators de machines électriques a flux axial par en-
roulement d’une bande de tdle, par exemple en acier €lectrique, perforée.

Le procédé de perforation classique produit ainsi un stator a culasse a épaisseur
constante et a encoches a largeur constante, les perforations étant réalisées de manicre
identique en tout point de la bande d’enroulement. Ceci permet d’obtenir le stator de
maniere relativement simple, mais le flux magnétique est fortement déséquilibré.

En effet, la forme générale des encoches ainsi produites a largeur constante, et donc
générant des dents de forme sensiblement en prisme droit a base trapézoidale isocele,
produisent une densité du flux et des pertes en fer particulicrement élevées dans les
parties radialement internes des dents du stator et dans les parties radialement externes
dans les culasses du stator. En outre, le flux radial provoque des pertes supplémentaires
par courants de Foucault si une structure en fer lamin€ est utilisée.

Cette problématique est notamment développée dans la publication Thomas Boussey.
Etude et dimensionnement de machine & flux axial pour le véhicule hybride électrique.
Energie électrique. Université Grenoble Alpes, 2018. Frangais, ou des modeles par
éléments finis mettent en évidence les phénomenes de saturation des flux au niveau de
la culasse du stator ainsi que les pertes et saturations au niveau des dents du stator.

Aussi, il existe le besoin d’un stator pouvant étre obtenu simplement et présentant
des densités de flux répartis plus uniformément et réduisant les pertes fer.

A cet effet on propose un stator pour machine électrique a flux axial, comprenant une
culasse en forme de couronne sur laquelle sont installée une pluralité de dents formant
une alternance circonférentielle de dents et d’encoches ;

lesdites dents présentant une forme de prisme droit a base trapézoidale isocele ; et
chacune des dents étant séparée de chacune de ses dents voisines par une encoche,
lesdites encoches s’étendant dans la largeur entre deux dents successives, et dans la
direction radiale entre les deux extrémités radiales de la culasse.

Chaque encoche du stator présente une largeur croissante en fonction de
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I’augmentation de la distance radiale par rapport au centre de la culasse, et I’épaisseur
de la culasse, selon la direction axiale, augmente en fonction de sa distance radiale au
centre du stator.

Ainsi, on peut obtenir une meilleure répartition des flux électromagnétiques dans le
stator sans perte d'efficacité.

Avantageusement, pour chaque encoche, la variation I’épaisseur de la culasse et la
variation de la largeur de I’encoche sont déterminées pour que la section transversale
de I’encoche soit constante quelle que soit la distance radiale au centre du stator. Ceci
permet une répartition optimisée des flux électromagnétiques et une réduction encore
plus efficace des pertes fer.

En particulier, le stator comprend pour chaque dent un bobinage statorique enroulé
autour de ladite dent en passant dans les encoches adjacentes a ladite dent.

Avantageusement, le stator comprend une couronne supérieure, agencée de sorte a
enfermer les bobinages statoriques axialement entre la culasse et la couronne su-
périeure. Ceci permet un maintien robuste des bobinages autour des dents du stator.

En particulier, le stator comprend pour chaque dent un bobinage enroulé autour de
ladite dent en passant dans les encoches adjacentes a ladite dent, caractérisé en ce que
pour chaque dent un corps d’isolation est monté autour de la dent de sorte a s’ intercaler
entre la dent et le bobinage et de sorte a s’intercaler entre le bobinage et la culasse.
Ceci permet une installation optimale des bobinages statoriques.

Avantageusement, chaque corps d’isolation de chaque dent présente un espacement
latéral éloignant le bobinage de la dent et un espacement vertical éloignant le bobinage
de la culasse, lesdits espacement latéraux et verticaux variant en fonction de la distance
radiale au centre du stator.

Ceci permet une installation améliorée des bobinages statoriques, permettant en outre
un refroidissement performant.

Avantageusement, pour chaque corps d’isolation, plus la distance radiale au centre du
stator augmente plus I’espacement latéral augmente et plus I’espacement vertical
diminue. Ainsi ceci constitue une mise en ceuvre optimale des espacement latéraux et
verticaux du corps d’isolation.

L’invention concerne aussi une machine électrique a flux axial comprenant un rotor a
aimant permanent et un stator tel que décrit précédemment.

L’invention concerne aussi un procédé d’obtention d’un stator tel que décrit pré-
cédemment comprenant des €tapes de :

-fourniture d’une bande de tble ;

- une étape d’enroulement de la bande ;

caractérisé en ce qu’au cours de I’étape d’enroulement on met en ceuvre une étape

répétée de perforation ;
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ladite étape de perforation étant réalisée de sorte qu’a chaque révolution de
I’enroulement la largeur de la perforation augmente et la hauteur de perforation
diminue.

Avantageusement, la perforation est réalisée par un organe de perforation a largeur
constante, et lorsque la largeur d’une perforation a réaliser est supérieure a la largeur
de I’organe de perforation, on met en ceuvre une pluralité d’actionnement de 1’organe
de perforation pour ladite perforation a réaliser, la bande étant décalée entre chaque ac-
tionnement de sorte a obtenir la largeur de perforation a réaliser.

D’autres particularités et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la des-
cription faite ci-apres de plusieurs modes de réalisation de I’invention, donnés a titre
indicatif mais non limitatifs, en référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1a] est une vue schématique d’un stator selon un premier mode de réalisation de
I’invention ;

[Fig.1b] est une autre vue schématique du stator selon la [Fig.1a] ;

[Fig.1c] est une vue schématique du stator refermé par une couronne supérieure de
maintien des bobinages statoriques selon le mode de réalisation principal de
I’invention ;

[Fig.1d] est une autre vue schématique du stator refermé par une couronne supérieure
de maintien des bobinages statoriques selon un autre mode de réalisation principal de
I’invention ;

[Fig.2] est une vue schématique d’une dent et d’une encoche d’un stator selon
I’invention, ainsi que trois vues en coupe de la dent a différentes distances radiales du
centre du stator ;

[Fig.3] la représentation a) est une vue en perspective d’un corps d’isolation selon le
mode de réalisation principal de I’invention, entouré de bobinages statoriques et
surmonté d’une couronne supérieure ; les représentations b), ¢) et d) sont des vues en
coupe, en section transversale, du corps d’isolation de la représentation a) de la [Fig.3],
a différentes distances radiales du centre du stator ;

[Fig.4] la représentation a) est une vue d’une dent sur laquelle est montée un corps
d’isolation selon le mode de réalisation principal de I’'invention, entouré de bobinages
statoriques et surmonté d’une couronne supérieure ; les représentations b), c) et d) sont
des vues en coupe, en section transversale, de la dent et du corps d’isolation de la re-
présentation a) de la [Fig.4], a différentes distances radiales du centre du stator ;

[Fig.5] est une représentation cinématique du procédé d’obtention du stator selon
I’invention ;

[Fig.6] la représentation a) est une vue éclatée tronquée d’une dent et d’un corps
d’isolation selon un mode de réalisation alternatif de 1’invention, surmonté d’une

couronne supérieure ; les représentations b) et ¢) sont des vues en coupe, en section
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transversale, du corps d’isolation de la représentation a) de la [Fig.6], a différentes
distances radiales du centre du stator ;

[Fig.6d] est une vue éclatée d’une dent et d’un corps d’isolation selon un mode de
réalisation alternatif de la [Fig.6], a) ;

[Fig.7] est une représentation éclatée d’un corps d’isolation monté sur une dent et
d’un bobinage présentant une forme modifice ;

[Fig.8a] est une vue d’une barre de cuivre enroulée autour d’une dent d’un stator
selon I’invention et de deux vues en coupe a différentes distances radiales du centre du
stator ;

[Fig.8b] est une vue éclatée de la vue de la [Fig.8a].

Une machine €lectrique a flux axial, comprend dans ce mode de réalisation deux
stators 1 et un rotor, non représenté, ledit rotor étant généralement intercalé entre les
deux stators, la succession stator-rotor-stator étant alignée sur un méme axe de rotation
X.

Toutefois I'invention n’est pas limitée a cet agencement particulier de rotor et de
stator, et peut par exemple étre adaptée, de maniere non limitative, a des configurations
a un stator et un rotor, un stator et deux rotors, deux stators et trois rotors.

Le rotor est généralement composés d’aimants permanents installés en regard du
stator, de sorte que lorsque les bobinages statoriques sont alimentés électriquement, les
aimants permanents sont soumis a un champ magnétique exercant une force entrainant
en rotation le rotor.

Le stator 1 est fait d’un enroulement de bande de tble, enroulée sur elle-méme autour
de I’axe de rotation X par couches superposées de sorte a forme un corps de forme
générale cylindrique.

Au cours de son enroulement, la bande est perforée de sorte que le stator 1 ainsi
formé présente une alternance de dents 11 et d’encoches 12.

Des bobinages statoriques sont alors enroulés autour des dents 11, passant dans les
encoches 12 voisines, de sorte que lorsqu’ils sont alimentés électriquement ils générent
des flux électromagnétiques radiaux produisant des forces sur les aimants permanents
du rotor I’entrainant en rotation.

Le stator 1 est fait d’'une bande enroulée, présentant une culasse 10 en forme générale
de couronne.

On entend par couronne dans le contexte de I’invention un corps cylindrique a paroi
épaisse et de faible hauteur.

Des dents 11 s’étendent axialement X a la surface de la culasse 10, de sorte que le
stator 1 est formé de la culasse 10 sur laquelle est formée une alternance circonfé-

rentielle de dents 11 et d’encoches 12 s’étendant axialement sur la surface de la culasse
10.
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Cet ensemble culasse et dents est formé par I’empilement de la bande de tdle
enroulée sur elle-méme, perforée et laminée de sorte a produire le corps du stator 10
ainsi formé d’une seule piece.

Les dents 11 présentent une forme générale de prisme droit a base trapézoidale
isocele.

Ainsi les encoches 12 qui sont définies par un espace vide s’étendent dans la largeur
121 entre deux dents successives 11, et dans la direction radiale R entre les deux ex-
trémités radiales 101, 102 de la culasse 10.

Chaque encoche 12 du stator selon I’invention présente une largeur 121 croissante en
fonction de I’augmentation de la distance radiale R par rapport au centre de la culasse
10, et I’épaisseur de la culasse 10, selon la direction axiale X, augmente en fonction de
sa distance radiale R.

Autrement dit, contrairement aux encoches des stators de 1’art antérieur, ces encoches
12 ne sont pas a largeur et a « profondeur » constante.

On entend par le terme de profondeur d’encoche la distance entre la surface de la
culasse 10 et le sommet des dents adjacentes 11.

La largeur des encoches 12, telle que représenté [Fig.2], mesurée comme la distance
directe en deux dents pour une distance radiale R donnée au centre du stator, augmente
a mesure que I’on s’éloigne du centre du stator.

Autrement dit, I’espacement entre deux dents est plus important a I’extérieur du
stator, selon la direction radiale, qu’a I’intérieur.

En outre le stator présente une €épaisseur de la culasse 10, selon la direction axiale X,
augmentant en fonction de la distance radiale R au centre du stator 10.

Autrement dit, la culasse 10, tel que représenté [Fig.2], est plus épaisse a I’extérieure
de la couronne qu’a I’intérieur, selon la direction radiale.

Cette répartition avantageuse des encoches et de I’épaisseur de la culasse, permet
d’optimiser les flux électriques dans le stator, réduisant les saturations de flux et les
pertes fer.

Afin de calculer les optimisations de largeur des encoches et d’épaisseur de la culasse
par rapport aux stators de I’art antérieur, a largeur d’encoche constante et épaisseur de
culasse constante, on définit tout d’abord les termes suivants :

Pour un rayon donné R ¢ on définit des valeurs standard choisies par ’homme du

métier pour réaliser son stator, et qu’il considérerait comme optimal au sens de 1’art
antérieur :

W(T);’;;f h largeur optimale des dents pour un stator de I’art antérieur ;

W 2"){;;{ largeur optimale des encoches pour un stator de I’art antérieur ;

H%% - H(T)(;;,)m respectivement profondeur des encoches et hauteur des dents pour un
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stator de 1’art antérieur ; et

Ygf;”;'e épaisseur de la culasse optimale pour un stator de I’art antérieur

Le terme optimal dans ce contexte signifie uniquement que ces valeurs auraient été
choisies par I’homme du métier pour réaliser, de manicre optimale, un stator de I’art
antérieur tel qu’exposé précédemment, et ce malgré les problemes que résolvent la
présente invention.

On met alors en ceuvre pour la réalisation du stator selon I’invention, les équations

suivantes :
[Math.1]
Slot
7Siot — RIN. 7
W n = Rom W ]
Opt
Stot _ Rer v Slot
Ut ™ Roy Opt
‘/V.Teerh _ Ry, Teeth
In =%
(.)pt ()[)I
| Teeth
Teeth _ Row
W()m =% W 4
Opt ()]}[

Dans lesquelles équations, en référence particuliere a la [Fig.1b] :

vv?;i“f est la largeur d’une encoche entre deux dents au voisinage de I'extrémité

interne 102 de la couronne ;

W/?jf”f est la largeur d’une encoche entre deux dents au voisinage de I'extrémité
(&1

externe 101 de la culasse ;

w}: f"”’ est la largeur d’une dent au voisinage de I’extrémité interne 102 de la

culasse ; et

W{)Z‘;’h est la largeur d’une dent au voisinage de I’extrémité externe 101 de la

culasse ;
R, est le rayon externe de la culasse ;
Ry, estle rayon interne de la culasse ;

Wg})’(;’ h est la valeur standard de largeur d’une dent, telle que 1’aurait défini I’homme

du métier pour la réalisation d’un stator de 1’art antérieur ;

Wf)l;; est la valeur standard de largeur d’une encoche, telle que 1’aurait défini

I’homme du métier pour la réalisation d’un stator de I’art antérieur ;

H%;jl{ =H (T)(I’;;f” sont les hauteurs standard qu’aurait défini I’homme du métier pour

une hauteur de dent d’un stator de 1’ art antérieur ; et

Y{)’I’)]}C est I’épaisseur standard de la culasse telle que 1’aurait défini I’homme du



métier pour la réalisation d’un stator de 1’art antérieur.
[0082]  On notera que Y(};f;]}}i est dimensionné de sorte que :

[0083] [Math.2]

“,goarl' Yok Toott
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[0084] Pour optimiser les largeurs des encoches et des dents, on souhaite que la surface de la
section transversale de 1’encoche soit la méme a l'intérieur et a 1'extérieur, comme suit :
[0085] [Math.3]
Slot Slot Slot __ Slot Slot __ Stot S/ot . aSlot
AIH W]n -H in - V()pf H Opt =~ LVOur Qut = A()z—zt
[0086] Avec

[0087] [Math.4]
Slot

Sl’()!‘ C‘m
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[0088] AW “ la surface de la section transversale d’une encoche au voisinage de I’extrémité

interne 102 de la culasse ;

[0089] Ag’f la surface de la section transversale d’une encoche au voisinage de I’extrémité

externe 101 de la culasse ;

[0090] HY 9”” I’épaisseur de la culasse 10 au voisinage de I’extrémité interne 102 de la

culasse ; et

[0091] H?)‘”’f’ I’épaisseur de la culasse 10 au voisinage de I’extrémité externe 101 de la
culasse ; et

[0092]  (Les fentes peuvent alors €tre utilisées efficacement pour le refroidissement et le
changement de forme de 1'enroulement).

[0093] De méme, I'épaisseur optimale de la culasse du stator suit les équations de la dent.

[0094] [Math.5]

Yoke
7 ol Ry, <« ] /
yloke= iy Optimal
R()}Jr () it

Y ()Kf’ OUJ ;AG 2§37 £ ]
You = =T Y om < Optimal
[0095]  Ces équations permettent ainsi de créer un lien entre 1’épaisseur de la culasse et la
largeur des encoches de sorte a conserver, pour tout rayon R du stator, une surface
d’encoche constante.
[0096]  Ainsi, on fait varier la largeur de 1’encoche et la « profondeur de 1’encoche »,
c’est-a-dire la hauteur entre la surface de la culasse et le haut des dents adjacentes.

[0097] En référence aux figures 3a)-3d) et 4a)-4d), les bobinages statoriques 30 sont
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enroulés autour des dents 11, passant dans les encoches adjacentes 12.

Afin d’assurer un refroidissement de ces bobinages 30, un corps d’isolation 31 est
installé dans chaque encoche au contact de la dent sur sa paroi verticale.

Selon le mode de réalisation principal de I’invention, ce corps d’isolation 31 présente
une forme comprenant un espacement latéral 311 maintenant le bobinage statorique a
distance de la paroi verticale de la dent 11 et un espacement vertical 310 maintenant a
distance les bobinages statoriques de la surface de la culasse 10.

Les espacement latéraux 311 et verticaux 310 varient en fonction de la distance
radiale au centre du stator.

Ainsi, tel que représenté figures 3b)-3d) et 4b)-4d), ot les vues en coupes sont
alignées de gauche a droite représentant chacune trois coupes par distance croissante
du rayon au centre du stator, on remarque respectivement :

Figure 3b) et figure 4b) : au voisinage du rayon interne de la culasse 10,
I’espacement vertical 310 est maximal tandis que 1’espacement latéral 311 est nul ;

Figure 3c) et figure 4¢) : sensiblement a mi-distance des extrémités radiales interne
et externe du stator, I’espacement vertical 310 est diminué, par comparaison avec cet
espacement au voisinage du rayon interne, tandis que 1’espacement latéral 311 est
augment¢ ; et

Figure 3d) et figure 4d) au voisinage du rayon externe de la culasse 10, I’espacement
vertical 310 est nul tandis que ’espacement latéral 311 est maximal ;

Cette variation des espacements 310 et 311 du corps d’isolation 31 permettent
d’assurer un positionnement optimal des bobinages autour des dents, malgré les va-
riations de largeur des encoches et de hauteur de la culasse 10, et tout en assurant un
refroidissement optimal des bobinages statoriques.

Afin de maintenir les bobinages statoriques fermement autour des dents 11 et dans
les encoches 12, une couronne supérieure 15 est installée contre les dents, a leur
extrémité libre, opposée a la culasse 10, de sorte a enfermer les bobinages statoriques
30 entre la culasse, les dents et la couronne supérieure 15 ([Fig.1d]). Ceci permet ainsi
de maintenir les bobinages statoriques 30 autour des dents 11. Alternativement, la
couronne 15 peut étre discontinue (fig. 5¢)).

L’invention n’est pas limitée au corps d’isolation 31 des figures 3a) a 3d).

En particulier, en référence au figures 6a) a 6d), le corps d’isolation 31° présente :

Figure 6b) : au voisinage du rayon interne de la culasse 10, I’espacement vertical 310
est maximal tandis que I’espacement latéral 311 est nul, mais contrairement aux
figures 3a-3d le chemin d’air 60 est ouvert dans I’espace entre le corps d’isolation et la
pile du stator tandis que dans le premier mode de réalisation le chemin d’air 310 est
enfermé entre les bobinages statoriques et les dents 11 ;

Figure 6¢) : au voisinage du rayon externe de la culasse 10, ’espacement vertical 310
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est nul et I’espacement latéral 311 est nul, maximisant I’espace entre les bobinages
insérés dans une méme encoche pour le chemin d’air.

Une autre alternative de mise en ceuvre, non représentée, peut comprendre un chemin
d’air entierement intégré dans le corps d’isolation, par exemple via des canaux formés
sans contact direct avec les bobinages, les dents ou la pile du stator.

D’autres alternatives de mises en ceuvre peuvent étre envisagées pour I’invention.

En référence a la [Fig.7], le corps d’isolation 31’ ne comprend pas de chemin d’air
formé.

Dans cette [Fig.7], les bobinages 70 sont montés autour de 1’un des corps d’isolation
31,31°, 31" de I’invention, non limité a ce seul exemple mais pouvant €tre aussi
adapté aux corps d’isolation 31, 31” des autres modes de réalisation décrits.

Les bobinages 70 sont constitués d’une pluralité de brins appartenant chacun a au
moins une phase du réseau d’alimentation triphasé.

Bien que dans 1’art antérieur il soit habituel d’empiler les brins par couches suc-
cessives se rapportant chacune a une phase, dans cette alternative de mise en ceuvre, un
quatricme ensemble de brins, ici des brins de terre 71, sont intercalés entre les brins
des bobinages, et certains brins de phase peuvent étre décalés sur des couches voisines,
afin d’améliorer le refroidissement des bobinages.

Par ailleurs, en référence a la figure 8, le corps d’isolation 31-31°" peut €tre substitué
par une barre de cuivre 80 enroulée directement autour des dents, la barre de cuivre 80
ainsi présente une largeur 82 plus importante sur sa portion au voisinage du rayon
externe de la culasse 11, tandis qu’il comprend une largeur amoindrie 83 sur la portion
au voisinage du rayon interne de la culasse 10.

L’invention concerne aussi un procédé de réalisation du stator 1.

Ce procédé comprend, en référence a la [Fig.5], des étapes de

-fourniture d’une bande de tdle, ici d’acier électrique ;

-cette bande est progressivement enroulée sur elle-méme, et a chaque pas
d’enroulement une étape répétée de perforation est mise a ceuvre de sorte a découper
les encoches 12 statoriques.

La [Fig.5] représente une cinématique de perforation des encoches ordonnées par
ordre alphabétique de a) a m).

Ainsi en référence a la [Fig.5] le procédé peut €tre décrit comme suit :

-a) al) : Un poingon 60 poingonne la bande de tole 50 pour former les encoches du
rayon interne stator ;

- cette étape est répétée par pas de progression, la bande avangant a chaque per-
foration d’une valeur correspondant a la largeur voulue des dents.

Au fur et a mesure de I’enroulement de 1a bande sur elle-méme, la bande est décalée

relativement au poingon de sorte que 1’€paisseur de la culasse 10 augmente. En outre a
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mesure de I’augmentation des enroulements statoriques, et donc a mesure qu’on
découpe des encoches pour des rayons croissants au centre du stator, la largeur des
encoches réalisées est augmentée.

Afin d’augmenter la largeur des encoches, et compte tenu du fait que dans ce mode
de réalisation le poincon présente une largeur constante, chaque encoche est
poingonnée une pluralité de fois, tout en étant décalée en conséquence, de sorte a
obtenir la largeur d’encoche souhaitée.

Selon une alternative, afin de faire varier 1’épaisseur de la culasse, en fonction de
I’outil de poingonnage employé, le poingon 60 peut €tre déplacé par rapport a la bande
50 et non I'inverse.

Ainsi on remarque que [Fig.5] références e) a h) les perforations des encoches sen-
siblement a mi-épaisseur du stator, présentent des encoches plus larges qu’au rayon
interne et une culasse plus haute ; et

Les références i) a 1) de la [Fig.5], concernent les derniers enroulements cor-
respondant au rayon externe du stator, les encoches sont alors encore plus larges et
I’épaisseur de la culasse 10 encore plus importante.

Plus I’épaisseur de la culasse 10 augmente moins la hauteur de ’encoche est im-
portante. Ainsi, lorsque la perforation a pour effet d’augmenter I’€paisseur de la
culasse 10, on comprend qu’il s’agit aussi d’une réduction de la hauteur de la per-
foration réalisée pour I’encoche 12 associée.

Comme exposé€ précédemment, ces variations d’épaisseur de la culasse 10 et de
largeur de I’encoche 12 sont calculées de sorte que la surface de perforation de chaque

encoche 12 soit constante pour toute distance radiale du stator.
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Revendications

Stator (1) pour machine électrique a flux axial, comprenant une culasse
(10) en forme de couronne sur laquelle sont installée une pluralité de
dents (11) formant une alternance circonférenticlle de dents (11) et
d’encoches (12) ;

lesdites dents (11) présentant une forme de prisme droit a base tra-
pézoidale isocele ; et chacune des dents (11) étant séparée de chacune de
ses dents voisines (11) par une encoche (12), lesdites encoches (12)
s’étendant dans la largeur (121) entre deux dents successives (11), et
dans la direction radiale (R) entre les deux extrémités radiales (101,
102) de la culasse (10),

ledit stator (1) étant caractérisé en ce que chaque encoche (12) présente
une largeur (121) croissante en fonction de I’augmentation de la
distance radiale (R) par rapport au centre de la culasse (10), et en ce que
I’épaisseur de la culasse (10), selon la direction axiale (X), augmente en
fonction de sa distance radiale (R) au centre du stator (1).

Stator (1) pour machine a flux axial selon la revendication 1, caractérisé
en ce que pour chaque encoche (12), la variation 1’épaisseur de la
culasse (10) et la variation de la largeur de 1’encoche sont déterminées
pour que la section transversale de I’encoche soit constante quelle que
soit la distance radiale au centre du stator (1).

Stator (1) selon I’une quelconque des revendications 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’il comprend pour chaque dent (11) un bobinage statorique (30)
enroulé autour de ladite dent (11) en passant dans les encoches ad-
jacentes (12) a ladite dent (11).

Stator (1) selon la revendication 3, caractéris€ en ce qu’il comprend en
outre un couronne supérieure, agencée de sorte a enfermer les bobinages
statoriques axialement entre la culasse et la couronne supérieure.

Stator (1) selon I’une quelconque des revendications 3 ou 4, caractérisé
en ce que pour chaque dent (11) un corps d’isolation (31) est monté
autour de la dent (11) de sorte a s’intercaler entre la dent (11) et le
bobinage (30) et de sorte a s’intercaler entre le bobinage (30) et la
culasse (10).

Stator (1) selon la revendication 5, caractérisé en ce que chaque corps
d’isolation (31) de chaque dent présente un espacement latéral (311)
éloignant le bobinage de la dent (11) et un espacement vertical (310)

éloignant le bobinage de la culasse (10), lesdits espacement latéraux
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(311) et verticaux (310) variant en fonction de la distance radiale au
centre du stator (1).

Stator (1) selon la revendication 6, caractérisé€ en ce que pour chaque
corps d’isolation (31) plus la distance radiale au centre du stator
augmente plus I’espacement latéral (311) augmente et plus I’espacement
vertical (310) diminue.

Machine électrique a flux axial comprenant un rotor a aimant permanent
et un stator (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 7.
Procédé d’obtention d’un stator selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 7, caractéris€ en ce qu’il comprend des €tapes de :
-fourniture d’une bande de tble ;

- une étape d’enroulement de la bande ;

caractérisé en ce qu’au cours de I’étape d’enroulement on met en
ceuvre une étape répétée de perforation ;

ladite étape de perforation étant réalisée de sorte qu’a chaque révolution
de I’enroulement la largeur de la perforation augmente et la hauteur de
perforation diminue.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que la perforation est
réalisée par un organe de perforation a largeur constante, et lorsque la
largeur d’une perforation a réaliser est supérieure a la largeur de
I’organe de perforation, on met en ceuvre une pluralité d’actionnement
de I’organe de perforation pour ladite perforation a réaliser, la bande
étant décalée entre chaque actionnement de sorte a obtenir la largeur de

perforation a réaliser.
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