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Procédé de fabrication d’un rotor de machine électrique tournante,

notamment un alternateur

L’invention concerne notamment un procédé de fabrication d’un rotor de
machine électrique tournante, notamment un alternateur.

Le brevet FR 2793 085 décrit un alternateur pour véhicule automobile,
comprenant un stator et un rotor monté sur un arbre. Le rotor comporte une
bobine et deux roues polaires pourvues chacune d’'une pluralité de griffes. Les
roues définissent entre elles, au niveau des griffes, des espaces interpolaires
pouvant recevoir des aimants permanents en terre rare. Le procede de
fabrication du rotor comprend I'étape d’'usinage de gorges ou rainures sur les
griffes, une fois les roues polaires assemblées, au moyen d’un passage d’outil.
Ce procéde comporte un certain nombre d’'inconvénients. Par exemple, dans la
mesure ou la bobine est assemblée entre les roues polaires avant usinage des
rainures, il n‘est pas utilisé de lubrifiant lors de l'usinage, ce qui entraine une
usure plus rapide de l'outil et/ou une opération d’'usinage moins rapide. De plus,
du fait de limitations imposées a l'outil d’'usinage utilisé, I'espace interpolaire
entre les rainures ne peut pas étre sélectionné aussi étroit que souhaité. Enfin
des copeaux issus de l'usinage peuvent s’introduire au sein du rotor.

L’invention vise notamment a remédier aux inconvénients preécités.

L’invention a ainsi pour objet un procédé de fabrication d’'un rotor de machine
electrique tournante, notamment un alternateur, le rotor comprenant deux roues
polaires définissant entre elles au moins un espace interpolaire agencé pour
recevoir au moins un aimant, le procédé comportant, avant 'assemblage des
deux roues polaires, les étapes suivantes :

- realiser sur 'une au moins des roues polaires au moins une marque

d’'indexation angulaire,

- former par usinage, sur la roue polaire, au moins une rainure deélimitant

partiellement I'espace interpolaire, en maintenant la roue polaire dans une

position angulaire dépendante de la marque d’indexation angulaire.
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Grace a l'invention, l'usinage étant réalisé avant I'assemblage des roues
polaires, le type d’outil utilisé (qui peut étre standard) pour usiner la rainure peut
étre choisi de maniére a pouvoir former une rainure, et donc un espace
interpolaire, de taille réduite, permettant ainsi de pouvoir insérer dans les
espaces interpolaires des aimants de petite taille.

Il est également possible d’éviter le risque de coupure de fils de la bobine qui
existe lorsque l'usinage est réalisé aprés assemblage, et d’avoir des fenétres de
bobinage plus grandes.

On peut également réduire le risque d’introduction de copeaux dans le rotor.

Il est encore possible de modifier la largeur choisie de la rainure usinée sans
changer d’outil d’'usinage, en faisant varier le déplacement de l'outil lors de
l'usinage.

De plus, comme l'usinage des rainures est réalisé avant assemblage des
différents éléments du rotor, notamment d’'une bobine, il est possible d’utiliser un
lubrifiant lors de l'usinage des rainures.

En outre les opérations d’'usinage peuvent étre effectuées pour I'essentiel en
amont de la chaine d’assemblage final du rotor, par exemple chez un
fournisseur.

Il est possible d’avoir un seul poste d'usinage pour plusieurs lignes
d’assemblage, si on le souhaite.

Dans linvention, les marques dindexation angulaire, qui servent de
références angulaires, permettent de positionner la roue polaire correspondante
de maniére précise lors des opérations d’usinage. Comme l'assemblage des
roues polaires peut étre effectué en prenant les marques d’indexation angulaire
comme références angulaires, la disposition relative des roues polaires peut étre
précise, ce qui assure que les espaces interpolaires soient eux-mémes précis de
maniére a pouvoir y insérer correctement des aimants.

Dans un exemple de mise en oeuvre de linvention, le procédé comporte
I'étape consistant, avant 'assemblage des deux roues polaires, a usiner une face

circonférentielle de I'une au moins des roues polaires pour ajuster le diamétre de
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la roue, en maintenant la roue polaire dans une position angulaire dépendante
de la marque d’indexation angulaire.

Le procédé peut comporter I'étape suivante :

- réaliser un alésage sur la roue polaire de maniére a former un passage
intérieur pour recevoir un arbre de la machine électrique tournante, en
maintenant la roue polaire dans une position angulaire dépendante de la
marque d’'indexation.

L’invention permet de réaliser le passage intérieur avec un positionnement

précis, repere grace a la ou les marques d’indexation angulaire.

De préférence, le procéde comporte I'étape suivante :

- assembler les roues polaires en les positionnant angulairement I'une par
rapport a l'autre a 'aide de marques d’'indexation réalisées sur les roues
polaires.

Comme les rainures délimitant les espaces interpolaires sont usinées en
positionnant les roues polaires par rapport aux marques d’indexation, le fait
d’assembler les roues polaires en prenant comme références ces marques
d’'indexation, les rainures (qui définissent des surfaces fonctionnelles) sont
positionnées précisément les unes par rapport aux autres, ce qui assure que les
espaces interpolaires sont de dimensions précises pour pouvoir y inseérer
correctement les aimants permanents.

Dans un exemple de mise en oeuvre de l'invention, le maintien de la roue
polaire dans la position angulaire prédéterminée est réalisé a I'aide d’au moins
une tige de maintien coopérant avec I'une au moins des marques d’'indexation de
la roue polaire.

La tige de maintien peut appartenir par exemple a une machine sur laquelle
la roue polaire est usinée ou une machine sur laquelle deux roues polaires sont
assemblées.

Les tiges de maintien sont par exemple des tiges rétractables pouvant
s’engager sur les marques d’indexation des roues polaires et s’escamoter pour

se désengager de ces marques.
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Ce ou ces tiges de maintien peuvent étre agencées pour se déplacer, selon
le mode de réalisation, parallélement ou perpendiculairement a un axe
longitudinal de la roue polaire.

Dans un exemple de mise en oeuvre de l'invention, la roue polaire comporte
au moins deux griffes consécutives, et la marque d’'indexation est formée entre
deux griffes consécutives de la roue polaire.

Par exemple, la marque d’indexation peut étre formée a distance angulaire
egale des deux griffes. En variante, la marque d’indexation peut étre formée plus
proche de I'une des griffes.

Si on le souhaite, la marque d’indexation peut étre formée sur une face
latérale de la roue polaire, la marque d’indexation ayant notamment une forme
en creux, étant par exemple une encoche. Cette encoche présente par exemple
une section transversale sensiblement en arc de cercle. La marque d’'indexation
peut par exemple s’étendre entre deux faces planes opposées de la roue polaire.

La roue polaire peut comporter, le cas échéant, deux marques d’indexation
angulaire, notamment diamétralement opposées. En variante, les marques
d’'indexation peuvent étre disposées I'une par rapport a I'autre avec une distance
angulaire inférieure a 180°.

Il est également possible davoir sur une roue polaire une marque
d’'indexation angulaire entre chaque paire de griffes consécutives, ces marques
pouvant alors servir pour un détrompage.

Avantageusement, la marque d’indexation angulaire est réalisée par
enlévement de matiére, notamment par usinage.

Dans un exemple de mise en oeuvre de l'invention, le procédé comprend une
etape de calibrage de la roue polaire, et la marque d’indexation angulaire est
réalisée par usinage pendant ou aprés le calibrage de la roue polaire. Cette
etape de calibrage vise a ajuster les dimensions de la roue polaire, par exemple
par pression a froid dans un moule.

La marque d’indexation angulaire peut avantageusement étre réalisée avant

I'usinage de la rainure définissant partiellement I'espace interpolaire.
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Dans un autre exemple de mise en oeuvre de l'invention, lorsque la roue
polaire est réalisée par moulage, la marque d’indexation peut étre issue du
moulage de la roue polaire. Une étape pour enlever une bavure éventuelle au
niveau de la marque d’indexation peut étre prévue aprés démoulage de la roue
polaire.

De préférence, le rotor comportant une bobine et au moins un aimant
interpolaire, le procédé comprend I'étape suivante :

- aprés assemblage des deux roues polaires, de la bobine et de I'aimant
interpolaire, imprégner au moins la bobine et 'aimant interpolaire avec un
vernis.

L’invention permet d'imprégner la bobine et les aimants interpolaires en une

seule étape, ce qui permet de réduire le colt de production.

Le rotor peut comporter deux éléements de ventilation avant et arriére,
pourvus notamment de pales, et le procédé peut comprendre, aprés
'assemblage des deux roues polaires et la fixation des éléments de ventilation
sur les roues polaires, une étape d'imprégnation du rotor avec un vernis.

Les éléments de ventilation peuvent ainsi étre protégés de la corrosion grace
au vernis.

L’invention a encore pour objet une roue polaire pour rotor de machine
electrique tournante, caractérisée par le fait qu'elle comporte une marque
d’'indexation angulaire, réalisée notamment par enlévement de matiére.

La marque d’indexation angulaire peut comporter par exemple une encoche
formée entre deux griffes consécutives de la roue polaire.

L’encoche est réalisée avantageusement par usinage de la roue polaire.

Dans un exemple de mise en oeuvre de linvention, la roue comporte au
moins une griffe sur laquelle est formée au moins une rainure destinée a former,
aprés assemblage avec une autre roue polaire, un espace interpolaire dans
lequel est inséré au moins un aimant.

L’invention a également pour objet un rotor comportant deux roues polaires

telles que définies ci-dessus.
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L’invention a encore pour objet une machine électrique tournante, notamment
un alternateur pour vehicule automobile, comportant un stator et un rotor tel
defini ci-dessus.

L’invention a encore pour objet un procédé de fabrication d’'un rotor de
machine électrique tournante, notamment un alternateur, le rotor comprenant
deux roues polaires, le procédé comportant les étapes suivantes :

- realiser sur chaque roue polaire au moins une marque d’indexation

angulaire,

- assembler les roues polaires en les disposant angulairement 'une par
rapport a l'autre, en prenant comme référence angulaire les marques
d’'indexation.

L’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 a

I'examen du dessin annexé, sur lequel :

la figure 1 représente, schématiquement et partiellement, en coupe

longitudinale, un alternateur conforme a un exemple de mise en ceuvre de

l'invention,

- la figure 2 correspond a un schéma-bloc illustrant différentes étapes de
fabrication des roues polaires et leur assemblage pour former I'alternateur
de la figure 1,

- la figure 3 correspond a un schéma-bloc illustrant différentes étapes de la
fabrication du rotor de l'alternateur de la figure 1,

- lafigure 4 représente, schématiquement et partiellement, une roue polaire
du rotor pour l'alternateur de la figure 1, en vue latérale,

- la figure 5 illustre, schématiquement et partiellement, la roue polaire de la
figure 4, en vue de dessous,

- la figure 6 représente, schématiquement et partiellement, en coupe, la
roue polaire de la figure 4,

- les figures 7 a 9 représentent, schématiquement et partiellement,

difféerentes étapes de l'assemblage des deux roues polaires de

lalternateur de la figure 1, et
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- la figure 10 représente, schématiquement et partiellement, en coupe
suivant X-X, un détail du rotor de la machine de la figure 1.

Dans la suite de la description, les fleches "A" et "R" de la figure 1
indiquent respectivement des directions axiale et radiale.

On a représenté sur la figure 1 une machine électrique tournante
polyphasée 1 formée, dans le présent exemple de mise en ceuvre de
I'invention, par un alternateur pour veéhicule automobile. Bien
entendu, la machine électrique 1 peut, si on le souhaite, étre
reversible et former un alterno-démarreur pouvant fonctionner en
mode moteur électrique notamment pour démarrer le moteur
thermique du vehicule.

Cette machine 1 comporte un carter 10 et, a l'intérieur de
celui-ci, un rotor 12 solidaire en rotation d'un arbre central 14 d’axe
X, appelé arbre de rotor, et un stator 16 qui entoure le rotor 12 et qui
comporte un corps en forme d'un paquet de téles doté d'encoches
pour le montage d’un bobinage de stator 18 formant de part et d'autre
du stator 16 a chaque extrémité axiale de celui-ci un chignon.

Le rotor 12 comprend deux roues polaires 20 et 22, pourvues
chacune d’'un flasque transversal 24 sur la périphérie duquel se
raccordent une pluralité de griffes 26 s’étendant sensiblement suivant
la direction axiale A.

Les griffes 26 présentent globalement une forme trapézoidale
lorsqu’elles sont observées suivant une direction radiale R, comme
on peut le voir sur la figure 6 par exemple.

Les griffes 26 d’'une roue polaire forment avec les griffes 26 de
I’autre roue polaire des espaces interpolaires 28 agencés pour
recevoir un ou plusieurs aimants permanents 30, comme expliqué
plus loin en liaison avec la figure 10.

Un bobinage d'excitation 34 est mis en place entre les flasques 24

des roues polaires 20 et 22.
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Chaque roue polaire 20 ; 22 comporte un alésage formant un
passage intérieur 38 pour recevoir l'arbre 14.

Les roues polaires 20 et 22 sont réalisées par exemple en acier.

Lorsque l'arbre 14 est en rotation et le bobinage d'excitation 34
activé par une alimentation électrique, le rotor inducteur 12 crée un
courant induit alternatif dans le stator 16.

L'arbre 14 porte a son extréemité avant une poulie 40 appartenant
a un dispositif de transmission de mouvement par l'intermédiaire d'au
moins une courroie (non représentée) entre l'alternateur 1 et le
moteur thermique du véhicule automobile, et a son extrémité arriére
42 des bagues collectrices reliées par des liaisons filaires (non
représentées) au bobinage d'excitation 34 du rotor 12.

Des balais d’un porte-balais 44 représenté de maniére treés
schématique sont disposés de fagon a frotter sur les bagues
collectrices, afin d'alimenter le bobinage 34 en courant électrique.

Le carter 10 comporte, dans I’exemple considéré, deux parties, a
savoir un palier avant 46 sensiblement adjacent a la poulie 40 et un
palier arriére 48 portant le porte-balais 44.

Les paliers 46 et 48 portent chacun un roulement a billes
respectivement 50 et 52 pour le montage a rotation de I'arbre 14.

L'alternateur 1 comporte également des moyens pour son
refroidissement.

Par exemple, comme illustré a la figure 1, les paliers 46 et 48 sont
ajourés pour permettre le refroidissement de [I'alternateur par
circulation d'air.

Le rotor 12 porte, dans I'exemple décrit, au moins a l'une de ses
extrémités axiales un ventilateur destiné a assurer une circulation de
['air. Un premier élément de ventilation 54 est par exemple prévu sur
la face transversale avant du rotor 12 et un deuxiéme eélement de

ventilation 56 est préevu sur la face arriére du rotor 12. Chaque
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elément de ventilation 54 et 56 est pourvu d'une pluralité de pales 58
et 60.

Dans I'exemple de réalisation décrit, chaque roue polaire 20 ; 22
comporte six griffes 26 de maniére a définir un rotor avec 12 espaces
interpolaires 28.

En variante, le rotor 12 peut comporter 2, 4, 6, 8 ou 10 espaces
interpolaires 28, en fonction du type de machine électrique souhaité.

On va maintenant décrire en référence aux figures 5 et 10 un détail du rotor
12.

Chaque griffe 26 d’'une roue polaire 20 ; 22 présente deux faces latérales 70
définissant avec des faces 70 de lautre roue polaire 20; 22 les espaces
interpolaires 28.

Chaque face latérale 70 est pourvue dune rainure 71 de section
sensiblement rectangulaire, réalisée dans I'exemple considéré par usinage
comme expliqué plus loin.

Les aimants 30 insérés dans les espaces interpolaires 28 sont des aimants
permanents, par exemple en terre rare ou en ferrite, avec notamment une
section transversale rectangulaire.

Le cas échéant, une lame ou laminette 72 peut étre disposée sur la face
radialement exterieure de chaque aimant 30 avec interposition d’'une couche
d’adhésif 73.

Bien entendu, on ne sort pas du cadre de la présente invention lorsque les
aimants 30 sont insérés dans les espaces interpolaires 28 sans utilisation de
lames 72.

On va décrire ci-aprés, notamment en référence a la figure 2, difféerentes
etapes de la fabrication des roues polaires 20 et 22 et leur assemblage.

Dans une premiere étape 80, les roues polaires 20 et 22 sont realisées par
moulage d’un acier.

Chaque roue polaire 20 ; 22 issue du moulage comporte le flasque 24 et les
griffes 26.
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Puis, dans une étape 81, on réalise sur chaque roue polaire 20 ; 22 au moins
une marque d’'indexation angulaire 90, visible par exemple sur la figure 4, et dont
le rble sera expliqué plus bas.

Cette marque d’indexation 90 est formée, dans I'exemple décrit, pendant une
phase de calibrage de la roue polaire, par usinage de la roue polaire 20 ; 22.

En variante, la marque d’indexation 90 peut étre formée préalablement lors
du moulage de la roue polaire 20 ; 22, puis étre rattrapée par une frappe a froid
pour supprimer toute bavure au niveau de la marque d’indexation 90.

Dans I'exemple illustré aux figures 4 a 6, la marque d’'indexation 90 comporte
une encoche formée sur un flanc ou face latérale 91 du flasque 24 de la roue
polaire 20 ; 22.

Cette marque 90 est présente entre deux griffes 26 consécutives de la roue
polaire 20 ; 22, a distance angulaire égale de ces deux griffes 26.

La marque d’'indexation 90 peut présenter une section transversale en arc de
cercle, comme illustré sur la figure 5.

L’invention n’est pas limitée a cette forme d’encoche, laquelle peut présenter
une section en portion de polygone par exemple.

Bien entendu, dans une variante non illustrée, la marque d’'indexation 90 peut
étre présente en un emplacement différent de la roue polaire 20 ; 22, en étant
par exemple plus proche de I'une des griffes 26 que de I'autre.

Comme représenté sur les figures 5 et 6 notamment, chaque roue polaire 20 ;
22 comporte deux marques d’indexation angulaires 90 diamétralement
opposees.

En variante, chaque roue polaire 20 ; 22 peut comporter un nombre différent
de marque d’indexation 90, par exemple une unique marque d’indexation 90.

Apreés la formation des marques d’'indexation angulaire 90, dans une étape 82
représentée sur la figure 2, la roue polaire 20 ; 22 est disposée sur une machine
d'usinage, non représentée, avec une orientation angulaire déterminée en

fonction des marques d’'indexation 90 qui servent de référence angulaire.
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A cet effet, la machine est équipée de tiges de maintien pouvant coopérer
avec les marques d’indexation 90 pour maintenir la roue polaire 20 ; 22 dans la
position angulaire prédéterminée.

Une fois le maintien angulaire assuré, dans une étape 83, on procéde a 'aide
d'une fraise de la machine d’'usinage a l'usinage d’une face circonférentielle 94
des griffes 26 de la roue polaire 20 ; 22 (voir figure 4) pour la finition du diamétre
extérieur de la roue.

La machine d'usinage est également commandée pour former un alésage
dans la roue polaire 20 ; 22 pour former le passage intérieur 38.

Puis, dans une étape 84, la piéce polaire 20 ; 22 est transportée sur une
autre machine d’'usinage sur laquelle la roue polaire est mise en place dans une
position angulaire souhaitée notamment en faisant coopérer une tige de maintien
de la machine avec une seule des marques d’indexation, en liaison avec
I'introduction d’'un mandrin expansible dans le passage intérieur 38 de la roue
polaire.

Comme on peut le constater, dans cette étape 84, une seule des deux
marques d’indexation 90 est utilisée pour le maintien de la roue polaire. En
variante, il est possible d’utiliser les deux marques pour assurer le maintien de la
roue polaire.

Une fois la roue polaire 20 ; 22 ainsi maintenue, on procéde a l'usinage, a
l'aide d’une fraise (non représentée) de la machine, des rainures 71.

Ainsi, l'usinage étant réalisé avant 'assemblage des roues polaires, le type
de fraise utilisée pour usiner les rainures 71 peut étre choisi de maniere a
pouvoir former une rainure 71, et donc un espace interpolaire 28, de taille
réduite, permettant ainsi de pouvoir insérer dans les espaces interpolaires des
aimants 30 de petite taille.

Ensuite, dans les étapes 86 et 87, deux roues polaires 20 et 22 sont
disposées sur un socle 103 d’'une machine d’assemblage 100 représentée sur
les figures 7 a 9.
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Le positionnement angulaire précis des roues polaires 20 et 22 est assuré par
la coopération de tiges de maintien 101 (voir figure 7) et 102 (voir figure 8) de la
machine 100 avec les marques d’indexation angulaire 90 des roues 20 ; 22.

Dans I'étape illustré a la figure 7, la roue polaire 20 est introduite sur 'arbre
14 via le passage intérieur 38, tout en étant maintenue angulairement par
coopération de la tige 90 avec la marque d’indexation 90.

Dans I'étape de la figure 8, la tige 101 est escamotée et 'autre tige 102 plus
courte vient s’engager sur la marque d’indexation 90 de maniére a libérer
'espace nécessaire pour monter I'autre roue polaire 22, aprés mise en place de
la bobine 34.

La roue polaire 22 est maintenue dans une position angulaire prédéterminée
grace a une ou plusieurs tiges de maintien (non représentée) de la machine 100.

Une fois les roues 20 et 22 plaquées I'une contre l'autre, un outil 105 avec
une lame 106 est amené contre la roue 22 de maniere a sertir la roue 22 sur
larbre 14.

On va maintenant décrire, en référence a la figure 3, différentes étapes de
fabrication du rotor 12 a partir des roues polaires 20 et 22 :

- pré-assemblage (étape 110) des roues polaires 20 et 22 avec I'arbre 14,

la bobine 34, les aimants 30 et les laminettes 72, comme décrit ci-dessus,

- sertissage du pré-assemblage pour condamner les difféerents éléments

(étape 111) en repoussant de la matiére des roues polaires sur une zone
prédéterminée de l'arbre,

- accrochage des fils de la bobine et soudure (étape 112),

- soudure des éléments de ventilation 54 et 56 (étape 113),

- imprégnation de la bobine 34, des éléments de ventilation et des aimants

30 avec un vernis (étape 114),

- équilibrage du rotor 12 ainsi obtenu (étape 115), par exemple en formant

un ou plusieurs trous sur la roue polaire,

- opérations de finition (étape 116), par exemple usinage de pistes

conductrices du collecteur.
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Bien entendu, I'invention n’est pas limitée a I'exemple de mise en ceuvre qui

vient d’étre décrit.
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Revendications

1. Procédé de fabrication d’un rotor (12) de machine électrique tournante (1),
notamment un alternateur, le rotor comprenant deux roues polaires (20 ; 22)
definissant entre elles au moins un espace interpolaire (28) agencé pour recevoir
au moins un aimant (30), le procédé comportant, avant 'assemblage des deux
roues polaires, les étapes suivantes :
- realiser sur 'une au moins des roues polaires au moins une marque
d’'indexation angulaire (90),

- former par usinage, sur la roue polaire, au moins une rainure (71)
delimitant partiellement I'espace interpolaire, en maintenant la roue polaire
dans une position angulaire dépendante de la marque d’indexation

angulaire (90).

2. Procedé selon la revendication précédente, caractérise par le fait qu'il
comporte I'étape consistant, avant 'assemblage des deux roues polaires, a
usiner une face circonférentielle (94) de 'une au moins des roues polaires en
maintenant la roue polaire dans une position angulaire dépendante de la marque

d’indexation angulaire (90).

3. Procéde selon 'une des revendications précedentes, caractérisé par le fait
qu’il comporte I'étape suivante :
- realiser un alésage sur la roue polaire de maniere a former un passage
intérieur (38) pour recevoir un arbre (14) de la machine tournante, en
maintenant la roue polaire dans une position angulaire dépendante de la

marque d’'indexation (90).

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications précedentes,

caractérise par le fait qu’il comporte I'étape suivante :
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- assembler les roues polaires (20 ; 22) en les positionnant angulairement
'une par rapport a I'autre a I'aide de marques d’indexation réalisées sur

les roues polaires (90).

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications précedentes,
caracterisé par le fait que le maintien de la roue polaire dans la position angulaire
prédéterminée est réalisé a I'aide d’au moins une tige de maintien (101 ; 102)

coopérant avec 'une au moins des marques d’'indexation (90) de la roue polaire.

6. Procédeé selon I'une quelconque des revendications précédentes, la roue
polaire comportant au moins deux griffes consécutives, caractériseé par le fait que
la marque d’indexation (90) est formée entre deux griffes (26) consécutives de la

roue polaire.

7. Procéde selon l'une quelconque des revendications précedentes,
caractérisé par le fait que la marque d’indexation (90) est formée sur une face
latérale (91) de la roue polaire, la marque d’'indexation ayant notamment la forme

d’'une encoche.

8. Procéde selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caracterise par le fait que la roue polaire comporte deux marques d’indexation

angulaire (90), notamment diamétralement opposées.

9. Procéde selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caracterisé par le fait que la marque d’indexation est formée par enlévement de

matiére, notamment par usinage.

10.Procédé selon la revendication précédente, caractérisé par le fait qu’il
comprend une étape de calibrage de la roue polaire, et par le fait que la marque
d’'indexation angulaire (90) est realisée par usinage pendant ou aprés le

calibrage de la roue polaire.
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11.Procédé selon 'une des revendications 9 et 10, caractérise par le fait que
la marque d’indexation angulaire est réalisée avant I'usinage de la rainure (71)

definissant partiellement I'espace interpolaire .

12.Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, le rotor
comportant une bobine (34) et au moins un aimant interpolaire (30), le procédé
etant caractérisé par le fait qu’il comporte I'étape suivante :
- aprés assemblage des deux roues polaires, de la bobine et de I'aimant
interpolaire, imprégner au moins la bobine et 'aimant interpolaire avec un

vernis.

13.Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, le rotor
comportant deux éléments de ventilation avant et arriére (54 ; 56), le procédé
etant caractérise par le fait qu’il comporte, aprés I'assemblage des deux roues
polaires et la fixation des éléments de ventilation sur les roues polaires, une

etape d’'imprégnation du rotor avec un vernis.

14.Roue polaire (20; 22) pour rotor de machine électrique tournante,
caractérisée par le fait qu’elle comporte une marque d’indexation angulaire (90),

notamment réalisée par enlévement de matiére.

15.Roue selon la revendication précédente, caractérisée par le fait que la
marque d’'indexation angulaire (90) comporte une encoche formée entre deux

griffes conseécutives de la roue polaire.

16. Roue selon la revendication précédente, caractérisée par le fait que

I'encoche est reéalisée par usinage de la roue polaire.

17. Roue selon I'une quelconque des revendications 14 a 16, caractérisée

par le fait qu’elle comporte au moins une griffe (26) sur laquelle est formée au
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moins une rainure (71) destinée a former, aprés assemblage avec une autre

roue polaire, un espace interpolaire dans lequel est inséré au moins un aimant.

18.Rotor (12) pour machine électrique tournante comportant deux roues

polaires telles que définies dans I'une quelconque des revendications 14 a 17.

19.Machine électrique tournante (1), notamment un alternateur pour véhicule

automobile, comportant un stator et un rotor tel défini dans la revendication 18.

20.Procéde de fabrication d’'un rotor (12) de machine électrique tournante,
notamment un alternateur, le rotor comprenant deux roues polaires, le procédé
comportant les étapes suivantes :
- realiser sur chaque roue polaire (20; 22) au moins une marque
d’'indexation angulaire,
- assembler les roues polaires en les disposant angulairement 'une par
rapport a l'autre, en prenant comme référence angulaire les marques

d’indexation.
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