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54)  Procédé  pour  réaliser  un  transformateur  électrique,  transformateur  ainsi  réalisé  et  roue  pour  le  bobiner. 

Le  procédé  sert  à  fabriquer  un  transformateur  électrique 
comportant  un  cadre  magnétique  à  fenêtre  magnétique 
rectangulaire.  On  réalise  le  circuit  magnétique,  on  place 
autour  du  noyau  magnétique  un  tube  isolant  (9)  dont  on 
couple  de  façon  amovible  l'une  des  extrémités  au  moins  à 
une  roue  d'entraînement  démontable  (83),  et  on  bobine  les 
spires  électriques  par  rotation  de  la  roue  (83). 

On  part  d'un  tube  isolant  (9)  en  matière  plastique  fendu 
axialement,  on  écarte  la  fente  (22)  et  on  referme  le  tube  (9) 
autour  du  noyau  magnétique.  A  ce  stade  seulement,  on  met 
en  place  la  roue  d'entraînement  (83)  autour  du  noyau  en 
l'accouplant  en  rotation  au  tube  isolant  (9). 

Utilisation  pour  simplifier  le  montage  et  rendre  le 
transformateur  plus  léger  et  plus  compact. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   p o u r  
r é a l i s e r   un  t r a n s f o r m a t e u r   é l e c t r i q u e   m o n o p h a s é   ou  p o l y p h a s é  

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   du  g e n r e   d a n s   l e q u e l   l e   c i r c u i t  

m a g n é t i q u e   d é f i n i t   au  m o i n s   une  f e n ê t r e   r e c t a n g u l a i r e .  
L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   un  t r a n s f o r m a t e u r  

r é a l i s é   s e l o n   l e   p r o c é d é   c i - d e s s o u s .  

E l l e   c o n c e r n e   a u s s i   une  r o u e   p o u r   b o b i n e r  

ce  t r a n s f o r m a t e u r   s e l o n   l e   p r o c é d é   p r é c i t é .  

Dans  l e s   t r a n s f o r m a t e u r s   v i s é s   par   l ' i n v e n t i o n ,  

l e s   c i r c u i t s   é l e c t r i q u e s   h a u t e   et   b a s s e   t e n s i o n   s o n t  

b o b i n é s   a u t o u r   d ' u n   ou  p l u s i e u r s   t u b e s   i s o l a n t s   e n t o u r a n t  

à  l e u r   t o u r   c h a c u n   un  n o y a u   m a g n é t i q u e   c o n s t i t u é   p a r  
l ' u n e   d e s  b r a n c h e s   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e .   S e l o n   l e s   r é a l i s a -  

t i o n s , c h a q u e   c i r c u i t   p e u t   a v o i r   son  n o y a u   et   son  t u b e  

i s o l a n t   ou  b i e n   i l   n ' y   a  au  c o n t r a i r e   q u ' u n   noyau   p o u r  

c h a q u e   p h a s e .  

C e r t a i n s   p r o c é d é s   a v a n t a g e u x   p o u r   r é a l i s e r  

de  t e l s   t r a n s f o r m a t e u r s ,   ne  p e r m e t t e n t   ni  de  r é a l i s e r  

le   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   a u t o u r   des  b o b i n a g e s   é l e c t r i q u e s ,  

ni  d ' e n f i l e r   l e s   c i r c u i t s   é l e c t r i q u e s   s u r   l e s   n o y a u x  

m a g n é t i q u e s   à  un  c e r t a i n   s t a d e   de  l a   r é a l i s a t i o n   d u  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e .   C ' e s t   l e   cas   si   l e   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

à  f e n ê t r e   r e c t a n g u l a i r e   c o n s i s t e   en  une  ou  p l u s i e u r s  

b a n d e s   de  t ô l e   r o u l é e s   a u t o u r   des   f e n ê t r e s   m a g n é t i q u e s .  

S e l o n   de  t e l s   p r o c é d é s   de  f a b r i c a t i o n ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e  

de  b o b i n e r   l e s   c i r c u i t s   é l e c t r i q u e s   a u t o u r   du  n o y a u  

m a g n é t i q u e   une  f o i s   que  l e   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   e s t   t e r m i n é .  

Pour   r é a l i s e r   l e   c i r c u i t   é l e c t r i q u e ,   le   b r e v e t  

US  2  968  445  e n s e i g n e   de  m e t t r e   en  p l a c e   a u t o u r   du  n o y a u  

une  r o u e   d e n t é e   m i n c e   p o r t a n t   un  embou t   c y l i n d r i q u e  

e n t o u r a n t   l e   n o y a u .   L ' e n s e m b l e   r o u e   d e n t é e - e m b o u t   e s t  

a s s e m b l é   à  p a r t i r   de  deux   m o i t i é s   s e l o n   un  p l a n   de  j o i n t  

a x i a l .   La  r o u e   d e n t é e   é t a n t   p l a c é e   à  l ' u n e   des   e x t r é m i t é s  

du  n o y a u ,   on  r o u l e   a u t o u r   de  l ' e m b o u t   p l u s i e u r s   c o u c h e s  



de  p a p i e r   i s o l a n t   pour   r é a l i s e r   l e   t u b e   i s o l a n t ,   p u i s  

on  b o b i n e   l e s   c i r c u i t s   é l e c t r i q u e s   a u t o u r   du  t u b e   i s o l a n t .  
On  d é s a s s e m b l e   e n s u i t e   l e s   deux  m o i t i é s   de  l a   r o u e   d e n t é e ,  
et   on  . ô t e   c e l l e - c i   en  e x t r a y a n t   a x i a l e m e n t   du  t u b e  

i s o l a n t   l e s   d e m i - e m b o u t s .  

Ce  p r o c é d é   p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   que  l e  

p a p i e r   ou  c a r t o n   don t   e s t   r é a l i s é   l e   t u b e   e s t ,   m a l g r é  

t o u t e s   l e s   p r é c a u t i o n s   p r i s e s ,   une  m a t i è r e   f r a g i l e   e t  

m a n q u a n t   de  r i g i d i t é ,   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   à  l ' o r i g i n e  
de  d é f a u t s  d ' i s o l a t i o n   et  i m p l i q u a n t   donc  de  l a r g e s   e s p a c e s  
de  s é c u r i t é   e n t r e   t u b e   et   n o y a u .   On  ne  v o i t   p o u r t a n t  

pas  q u e l l e   m a t i è r e   a u t r e   que  l e   c a r t o n   p o u r r a i t   ê t r e  

m i se   en  o e u v r e   a v e c   p l u s   de  s u c c è s   dans   l e   c a d r e   d ' u n  

t e l   p r o c é d é .   En  o u t r e ,   l e s   c i r c u i t s   é l e c t r i q u e s   n e  

p e u v e n t   o c c u p e r   t o u t e   l a   l o n g u e u r   du  n o y a u .   En  e f f e t ,  

i l   f a u t   r é s e r v e r   une  c e r t a i n e   l o n g u e u r   p o u r   l ' é p a i s s e u r  

de  l a   r o u e   d e n t é e ,   et   e n c o r e   une  l o n g u e u r   s u p p l é m e n t a i r e  

p e r m e t t a n t   e n s u i t e   d ' e x t r a i r e   l ' e m b o u t   du  t u b e   en  c a r t o n .  

En  o u t r e ,   l a   r é a l i s a t i o n   du  t u b e   i s o l a n t   e s t   peu  c o m m o d e  

et  n é c e s s i t e   des   p r é c a u t i o n s   q u a n t   à  l a   s u p e r p o s i t i o n  

c o r r e c t e   e t   s e r r é e   des  c o u c h e s   de  p a p i e r .  

Le  bu t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  r e m é d i e r   à  c e s  

i n c o n v é n i e n t s   en  p r o p o s a n t   un  p r o c é d é   s e l o n   l e q u e l   l e s  

e n r o u l e m e n t s   é l e c t r i q u e s   s o i e n t   f a c i l e s   à  m e t t r e   e n  

p l a c e   s u r   l e   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   e t   o c c u p e n t   l a   q u a s i -  

t o t a l i t é   de  l a   l o n g u e u r   du  ou  des   n o y a u x .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   a i n s i   un  p r o c é d é   p o u r   f a b r i q u e r  

un  t r a n s f o r m a t e u r   c o m p o r t a n t   un  c a d r e   m a g n é t i q u e   c o m p r e n a n t  

au  m o i n s   un  n o y a u   et  au  mo ins   une  c u l a s s e   qui   d é f i n i s s e n t  

e n s e m b l e   au  m o i n s   une  f e n ê t r e   s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e ,  

au  m o i n s   un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   h a u t e   t e n s i o n   e t   un  c i r c u i t  

é l e c t r i q u e   b a s s e   t e n s i o n .   S e l o n   ce  p r o c é d é ,   on  r é a l i s e  

le  c i r c u i t   m a g n é t i q u e ,   on  p l a c e   a u t o u r   du  n o y a u   un  t u b e  

i s o l a n t   d o n t   l ' u n e   des  e x t r é m i t é s   au  m o i n s   e s t   c o u p l é e   d e  



f a ç o n   a m o v i b l e  à   une  r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   d é m o n t a b l e ,  

e t  on   b o b i n e   l e s   s p i r e s   é l e c t r i q u e s   en  p r o v o q u a n t   l a  

r o t a t i o n   du  t u b e   i s o l a n t   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   r o u e  
d ' e n t r a î n e m e n t .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   le   p r o c é d é   e s t   c a r a c t é -  

r i s é ' e n   ce  q u ' o n   p a r t   d ' u n   t u b e   i s o l a n t   en  m a t i è r e   p l a s t i -  

que  f e n d u   s e l o n   au  mo ins   une  l i g n e   d i r i g é e   s e n s i b l e m e n t  

a x i a l e m e n t ,   en  ce  q u ' o n   é c a r t e   l a   f e n t e   p o u r   f a i r e   p a s s e r  
le   n o y a u   m a g n é t i q u e   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e ,   en  ce  q u ' o n  
r e f e r m e   l a   f e n t e ,   et  en  ce  q u ' à   ce  s t a d e   s e u l e m e n t ,  

on  met  en  p l a c e   l a   r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   a u t o u r   du  n o y a u  

en  l ' a c c o u p l a n t   m é c a n i q u e m e n t   à  l ' e x t r é m i t é   a n n u l a i r e  

du  t u b e   i s o l a n t .  

A i n s i ,   l a   p o s e   du  t u b e   i s o l a n t   e s t   c o n s i d é r a b l e -  

ment  s i m p l i f i é e   et  c e l u i - c i   e s t   à  l a   f o i s   p l u s   r i g i d e  

et   m e i l l e u r   i s o l a n t .   I l   n ' e s t   p l u s   n é c e s s a i r e   que  l a  

r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   p r é s e n t e   un  embou t   e n g a g é   à  l ' i n t é r i e u r  

du  t u b e ,   de  s o r t e   q u ' e n   f i n   de  b o b i n a g e ,   l a   r o u e   d ' e n t r a î n e -  

ment  e s t   f a c i l e   à  e x t r a i r e ,   et  i l   n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e  

de  p r é v o i r   une  l o n g u e u r   s u p p l é m e n t a i r e   de  n o y a u   à  c e t  

e f f e t .   La  l o n g u e u r   du  n o y a u   e s t   donc  d i s p o n i b l e   en  q u a s i -  
t o t a l i t é   p o u r   l e s   e n r o u l e m e n t s .  

S e l o n   un  a u t r e   a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

t r a n s f o r m a t e u r   r é a l i s é   s e l o n   l e   p r o c é d é   c i - d e s s u s ,   e s t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   t u b e   i s o l a n t   ne  p r é s e n t e   q u ' u n e  

s e u l e   f e n t e   et  p e u t   s ' é c a r t e r   é l a s t i q u e m e n t   p o u r   p e r m e t t r e  

de  f a i r e   p a s s e r   l e   noyau   m a g n é t i q u e   pa r   la   f e n t e .  

Le  t u b e   i s o l a n t   p e u t   a i n s i   ê t r e   r é a l i s é   e n  

une  s e u l e   p i è c e   e t   sa  m i se   en  p l a c e   ne  n é c e s s i t e   a u c u n e  

o p é r a t i o n   de  f i x a t i o n .  

S e l o n   un  t r o i s i è m e   a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n ,  

la   r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n   du  t u b e   i s o l a n t   p o u r  

le   b o b i n a g e   d ' u n   t r a n s f o r m a t e u r   du  g e n r e   c i - d e s s u s ,  

c o m p r e n a n t   deux  d e m i - r o u e s   d e s t i n é e s   à  ê t r e   a s s e m b l é e s  



a u t o u r   du  n o y a u ,   e s t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  s u r   sa  f a c e  

d i r i g é e   v e r s   le   n o y a u ,   e l l e   p r é s e n t e   une  s u r f a c e   d ' a p p u i  
e t   de  c e n t r a g e   su r   l e   t u b e   i s o l a n t ,   une  b u t é e   a x i a l e  

p o u r   l e   t u b e   i s o l a n t ,   et   des   moyens   de  c o u p l a g e   en  r o t a t i o n  

a v e c   l e   t u b e   i s o l a n t .  

A i n s i ,   même  d é m u n i e   d ' e m b o u t ,   l a r m e   d e n t é e  

a s s u r e   en  même  t emps   l e   p o s i t i o n n e m e n t   a x i a l   et  r a d i a l  

e t   l ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n   du  t u b e   i s o l a n t .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s   et   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n -  

t i o n   r e s s o r t i r o n t   e n c o r e   de  l a   d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s .  

Aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s  

non  l i m i t a t i f s :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   l a t é r a l e  

d ' u n   t r a n s f o r m a t e u r   t r i p h a s é ,   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

l a   c u v e   é t a n t   c o u p é e   s e l o n   un  p l a n   p a r a l l è l e   au  p l a n  

de  c i r c u i t   m a g n é t i q u e ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  de  d e s s u s   du  t r a n s -  

f o r m a t e u r   de  la   f i g u r e   1,  l e   c o u v e r c l e   de  l a   cuve   é t a n t  

ô t é ;  

-  la   f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  b o u t   de  l a  

p a r t i e   a c t i v e   du  t r a n s f o r m a t e u r   des   f i g u r e s   1  et   2 ,  

a v e c   c o u p e   de  l a   cuve   s e l o n   un  p l a n   p a r a l l è l e   à  c e l u i  

de  l a   f i g u r e ;  

-  la   f i g u r e   4  e s t   une  vue  du  t r a n s f o r m a t e u r  

en  c o u p e   t r a n s v e r s a l e   s e l o n  l e   p l a n   I V - I V   de  la   f i g u r e   1 ,  

à  é c h e l l e   a g r a n d i e  ;  

-  la   f i g u r e   5  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e  

du  t u b e   i s o l a n t   d e s t i n é   à  e n t o u r e r   l ' u n   des   n o y a u x ;  

-  la   f i g u r e   6  e s t   une  vue  en  coupe   t r a n s v e r s a l e  

de  l ' u n   des  noyaux   avec   son  t u b e   i s o l a n t ;  

-  la   f i g u r e   7  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e  

é c l a t é e   avec   a r r a c h e m e n t ,   du  t u b e   i s o l a n t   et   d ' u n e   r o u e  

d ' e n t r a î n e m e n t   pour   son  b o b i n a g e ;  

-  la   figure  8  est  une  vue  de  deseous  schématique  en  



p e r s p e c t i v e   a v e c   a r r a c h e m e n t   d ' u n e   c a l e   de  f i x a t i o n   d e s  

e n r o u l e m e n t s  ;  

-  la   f i g u r e   9  e s t   une  vue  en  c o u p e   à  t r a v e r s  
l ' e x t r é m i t é   de  l ' u n   des   n o y a u x ,   m o n t r a n t   le   t u b e   q u i   l ' e n -  

t o u r e ,   a i n s i   que  l e s   d e u x  d e m i - c a l e s   a f f e c t é e s   à  c e t t e  

e x t r é m i t é   du  t u b e ,   l ' u n e   de  ces   d e m i - c a l e s   é t a n t   m o n t é e ,  

l ' a u t r e   en  c o u r s   de  m o n t a g e  ;  

-  l a   f i g u r e   10  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d e  

l ' o p é r a t i o n   de  b o b i n a g e   du  c i r c u i t   b a s s e   t e n s i o n  ;  

-  l e s   f i g u r e s   11a  e t   11b  s o n t   des   v u e s   d e  

d e s s o u s   des   deux   c a l e s   a f f e c t é e s   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e  

de  l ' u n   q u e l c o n q u e   des   t r o i s   n o y a u x  ;  

-  l e s   f i g u r e s   12a  e t   12b  s o n t   des   v u e s   e n  

c o u p e   s e l o n   le   p l a n   X I I - X I I   des   f i g u r e s   11a  e t   1 1 b  ;  

-  l e s   f i g u r e s   13  e t   14  s o n t   des   v u e s   s e l o n   l e s  

f l ê c h e s   X I I I   e t   XIV  des   f i g u r e s   11a  e t   11b  r e s p e c t i v e m e n t ;  

-  la   f i g u r e   15  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n  

l a t é r a l e   a v e c   a r r a c h e m e n t s   du  d i s p o s i t i f   de  c o m m u t a t i o n  

du  t r a n s f o r m a t e u r ,   l e s   c o u v e r c l e s   des  b o î t i e r s   é t a n t   ô t é s ;  

-  la   f i g u r e   16  e s t   une  vue  en  b o u t   de  l ' u n   d e s  

b o î t i e r s   de  la  f i g u r e   15,  a v e c   c o u p e   t r a n s v e r s a l e   de  l a  

t r i n g l e   de  c o m m a n d e  ;   e t  

-  la  f i g u r e   17  e s t   un  schéma  é l e c t r i q u e   d u  

d i s p o s i t i f   de  c o m m u t a t i o n .  

Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   aux  f i g u r e s ,   l e  

t r a n s f o r m a t e u r   t r i p h a s é   e s t   du  t y p e   à  c a d r e   m a g n é t i q u e  

p l a n   1  c o m p r e n a n t   t r o i s   n o y a u x   r e c t i l i g n e s   v e r t i c a u x   2 

d o n t   l e s   e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s   e t   s u p é r i e u r s   s o n t   r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   p a r   une  c u l a s s e   m a g n é t i q u e   s u p é r i e u r e   3  e t  

une  c u l a s s e   m a g n é t i q u e   i n f é r i e u r e   4.  C e t t e   s t r u c t u r e   d é f i -  

n i t   e n t r e   l e s   t r o i s   n o y a u x   2  deux   f e n ê t r e s   m a g n é t i q u e s  

r e c t a n g u l a i r e s   6 .  

Le  c a d r e   m a g n é t i q u e   e s t  r é a l i s é   de  f a ç o n  

c o n n u e   à  p a r t i r   de  b a n d e s   de  t ô l e   m a g n é t i q u e   r o u l é e s .   I l  

c o m p r e n d   un  a n n e a u   7  r o u l é   a u t o u r   de  c h a q u e   f e n ê t r e   6 

e t   un  a n n e a u   p é r i p h é r i q u e   8  e n t o u r a n t   l e s   deux   a n n e a u x   7 

à  la   f o i s .   Chaque   a n n e a u   7  ou  8  a y a n t   une  s e c t i o n   s e m i -  



o c t o g o n a l e ,   c h a q u e   a n n e a u   2  e t   c h a q u e   c u l a s s e   3  ou  4 

a  la  même  s e c t i o n   o c t o g o n a l e .  

Comme  le   m o n t r e   la  f i g u r e   4,  un  t u b e   i s o l a n t  

9  e s t   d i s p o s é   c o - a x i a l e m e n t   e t   à  l é g è r e   d i s t a n c e   a u t o u r  

de  c h a q u e   n o y a u   2.  Compte   t e n u   du  c o u p l a g e   é l e c t r i q u e  
du  t r a n s f o r m a t e u r ,   c h a q u e   t u b e   i s o l a n t   9,  p o r t e   u n  
e n r o u l e m e n t   b a s s e   t e n s i o n   11  r é a l i s é   en  b a n d e   d ' a l u m i n i u m  

e t   un  e n r o u l e m e n t   h a u t e   t e n s i o n   13  r é a l i s é   en  f i l  

de  c u i v r e ,   c o a x i a u x   a v e c   le   t u b e   9  e t   l e   n o y a u   2 . L e s   d e u x  

e n r o u l e m e n t s   11  e t   13  s ' é t e n d e n t   s u r   la   q u a s i - t o t a l i t é   d e  

la  l o n g u e u r   du  n o y a u   2,  l ' e n r o u l e m e n t   h a u t e   t e n s i o n   13 

se  t r o u v a n t   à  l ' e x t é r i e u r .   E n t r e   l e s   e n r o u l e m e n t s   11 

e t   13  e s t   d i s p o s é e   une  e n t r e t o i s e   a n n u l a i r e   i s o l a n t e  

de  t y p e   c o n n u ,   non  r e p r é s e n t é e ,   qu i   p e r m e t   la   c i r c u l a t i o n  

de  l ' h u i l e   i s o l a n t e   d a n s   le   s e n s   a x i a l   e n t r e   l e s   e n r o u -  

l e m e n t s .  

La  p a r t i e   a c t i v e   du  t r a n s f o r m a t e u r ,   c ' e s t -  

à - d i r e   l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   p a r   le   c a d r e   1  e t   l e s  

e n r o u l e m e n t s   é l e c t r i q u e s   11,  13  e s t   i n s t a l l é e   d a n s   u n e  

cuve  14  c o n t e n a n t   de  l ' h u i l e   i s o l a n t e   f e r m é e   p a r   u n  

c o u v e r c l e   s u p é r i e u r   16,  e t   d a n s   l a q u e l l e   l e s   n o y a u x   2 

s o n t   v e r t i c a u x .   Le  f o n d   17  de  la  cuve  po r t e   quatre  t a s s e a u x  

l o n g i t u d i n a u x   18  e t   deux   t a s s e a u x   t r a n s v e r s a u x   19 

d e s t i n é s   à  r e c e v o i r   e n t r e   eux  le  c a d r e   m a g n é t i q u e   1 

e t   à  le  p o s i t i o n n e r   a u s s i   b i e n   en  d i r e c t i o n   l o n g i t u -  

d i n a l e   que  t r a n s v e r s a l e .   Le  même  d i s p o s i t i f   se  r e t r o u v e  

sous   le  c o u v e r c l e   16  où  des   b l o c s   en  c a o u t c h o u c   21 

s o n t   en  o u t r e   i n t e r p o s é s   e n t r e   c h a q u e   p a i r e   de  t a s s e a u x  

18  e t   le   c a d r e   1  p o u r   a s s u r e r   le   p o s i t i o n n e m e n t   é l a s -  

t i q u e   de  ce  d e r n i e r   en  d i r e c t i o n   v e r t i c a l e .  

Comme  le   m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   la   f i g u r e   5 ,  

le  t u b e   i s o l a n t   9  e s t   r é a l i s é   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   e t  

e s t   f e n d u   s e l o n   l ' u n e   de  s e s   g é n é r a t r i c e s   22.  Comme 
le  m o n t r e n t   l e s   f i g u r e   5  e t   6,  le   p r o f i l   de  la   f e n t e  

22  e s t   s i n u e u x ,   p l u s   p r é c i s é m e n t   en  g r a d i n ,   de  f a ç o n   à  



a l l o n g e r   s u f f i s a m m e n t   la   l i g n e   de  f u i t e   é l e c t r i q u e   c o n s -  
t i t u é e   pa r   l a   f e n t e   p o u r   é v i t e r   t o u t e   p o s s i b i l i t é  

d ' a m o r ç a g e   e n t r e   l e s   e n r o u l e m e n t s   é l e c t r i q u e s   et   l e  

n o y a u   m a g n é t i q u e   2 .  

Le  l o n g   de  sa  g é n é r a t r i c e   23  d i a m é t r a l e m e n t  

o p p o s é e   à  la   f e n t e   22,   le   t u b e   9  p r é s e n t e   un  a m i n c i s s e m e n t  

f o r m a n t   c h a r n i è r e .  

A  c h a c u n e   de  ces   e x t r é m i t é s   a n n u l a i r e s ,   l e  

t u b e   i s o l a n t   p r é s e n t e   deux  t e n o n s   26  a m é n a g é s   de  p a r t  
e t   d ' a u t r e   de  l a   f e n t e   22  et   a d j a c e n t s   à  c e l l e - c i .  

C h a q u e   t e n o n   26  a  du  c ô t é   de  l a   f e n t e   22  une  f a c e   27 

p o r t é e   pa r   un  p l a n   p a s s a n t   par   l ' a x e   du  t u b e   22,  d e  

s o r t e   que  l o r s q u e   l a   f e n t e   22  e s t   f e r m é e ,   l e s   deux  t e n o n s  

26  d ' u n e   e x t r é m i t é   s o n t   j o i n t i f s .   Vus de  d e s s u s ,   i l s  

on t   a l o r s   e n s e m b l e   une  f o r m e   s e n s i b l e m e n t   s e m i - c i r c u l a i r e .  

Comme  l e   m o n t r e   l a   f i g u r e   4,  c h a q u e   e x t r é m i t é   a n n u l a i r e  

du  t u b e  9   d é p a s s e   a x i a l e m e n t   des  e n r o u l e m e n t s   11 

et  13  su r   une  l o n g u e u r   é g a l e   à  l ' é p a i s s e u r   des   t e n o n s   2 6 .  

En  s e r v i c e ,   c e u x - c i   s o n t   d i s p o s é s   l a t é r a l e m e n t   c o n t r e  

l ' e n r o u l e m e n t   i n t e r n e   11.  La  f a c e   27  des  t e n o n s   26  

e s t   d a n s   un  p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e   au  p l a n   du  c a d r e   1 .  

C h a q u e   e x t r é m i t é   a n n u l a i r e   du  t u b e   9  e s t  

a s s o c i é e   à  une  c a l e   a n n u l a i r e   28  ou  29  ( f i g u r e   4)  i n t e r p o -  

s é e   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   a n n u l a i r e   des   c i r c u i t s   é l e c t r i q u e s  

11,  13  et  l a   c u l a s s e   m a g n é t i q u e   a d j a c e n t e   3  ou  4 .  

La  c a l e   28,   p r i s e   comme  e x e m p l e ,   e s t   r e p r é s e n t é e   d e  

f a ç o n   t r è s   s i m p l i f i é e   aux  f i g u r e s   8  et  9.  La  c a l e   28  

c o m p o r t e   deux  d e m i - c a l e s   31,  32  de  f o r m e   g é n é r a l e   s e m i -  

c i r c u l a i r e .   Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   l e   p l a n   de  j o i n t  

33  e n t r e   l e s   d e m i - c a l e s   31  et  32  e s t   p o r t é   par   le   p l a n  

l o n g i t u d i n a l   m é d i a n   CC  du  c a d r e   1  ( f i g u r e   9 ) .  

Sur   sa  f a c e   a n n u l a i r e   d i r i g é e   v e r s   l e   n o y a u   2 ,  

la   cale   p r é s e n t e   une  s u r f a c e  d ' a p p u i  3 4   d o n t   l e   c o n t o u r   c o r r e s -  

pond  au  p r o f i l   du  n o y a u   2,  de  s o r t e   que  l o r s q u e   l e s  



d e m i - c a l e s   31,  32  s o n t   a s s e m b l é e s   a u t o u r   de  c e l u i - c i ,  
l a   c a l e   28  n ' a   a u c u n e   l i b e r t é   de  m o u v e m e n t   r a d i a l   o u  
r o t a t i f   p a r   r a p p o r t   au  c a d r e   1 .  

Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   l a   s u r f a c e   34  
e s t   o c t o g o n a l e   comme  le   n o y a u   2.  T o u t e f o i s ,   l e s   f a c e s  

o b l i q u e s   36  de  l a   s u r f a c e   34  s o n t   en  r e t r a i t   p o u r   é v i t e r  

le   c o n t a c t   a v e c   le   noyau   2 ,   ce  q u i   s i m p l i f i e   l e s  

p r o b l è m e s   de  c e n t r a g e  .   S e u l e s   l e s   f a c e s   de  l a   s u r f a c e  

34  qui  s o n t   p a r a l l è l e s   ou  p e r p e n d i c u l a i r e s   au  p l a n   CC 

s o n t   au  c o n t a c t   du  n o y a u   2  e t   a s s u r e n t   l e   p o s i t i o n n e m e n t .  

En  s e r v i c e ,   l a   s u r f a c e   34  se  t r o u v e   e n t r e   l ' e x t r é m i t é  

a n n u l a i r e   du  t u b e   9  et   l a   c u l a s s e   3  o u  4   a d j a c e n t e .  

La  c a l e   28  p r é s e n t e   en  o u t r e   s u r   sa  f a c e  

d i r i g é e   v e r s   le   noyau   une  s e c o n d e   s u r f a c e   d ' a p p u i   37 

p l u s   p r o c h e   a x i a l e m e n t   des  e n r o u l e m e n t s   11  e t   13  q u e  
la   f a c e   34.   La  f a c e   37,  qui  e s t   p l u s   é l o i g n é e   de  l ' a x e  

du  n o y a u   2  que  l a   f a c e   34,  e s t   r a c c o r d é e   à  c e l l e - c i  

par   un  é p a u l e m e n t   38.  La  f a c e   3 7 r q u i   e s t   c y l i n d r i q u e  

et  a  un  d i a m è t r e   é g a l   au  d i a m è t r e   e x t e r n e   du  t u b e   9 ,  

p r e n d   a p p u i   s u r   l a   f a c e   e x t e r n e   de  c e l u i - c i   et   p l u s  

p r é c i s é m e n t   s u r   l a   p a r t i e   du  t u b e   9  qu i   d é p a s s e   d e s  

e n r o u l e m e n t s   11  e t  1 3 .   La  l a r g e u r   de  l a   s u r f a c e   37  e s t  

é g a l e   à  l a   l o n g u e u r   du  t u b e   9  qu i   d é p a s s e   des   e n r o u l e m e n t s  

11  e t  1 3 .  

En  p o s i t i o n   d é c a l é e   de  90°  pa r   r a p p o r t   a u  

p l a n   de  j o i n t   33,  l a   d e m i - c a l e   31  p r é s e n t e   un  é v i d e m e n t  

s e m i - c i r c u l a i r e   39  don t   l a   f o r m e   c o r r e s p o n d   à  c e l l e  

des   deux  t e n o n s   26  a s s e m b l é s .  

Dans  l a   zone  c o m p r i s e   e n t r e   l e s   deux  l i g n e s  

41  ( f i g u r e   9)  qui   d é l i m i n e n t   l a   zone   d a n s   l a q u e l l e   l a  

c a l e   e s t   i n t e r p o s é e   e n t r e   l a   b a n d e   l a   p l u s   i n t e r n e   d e  

la   c u l a s s e   3  ou  4  et  l e s   e n r o u l e m e n t s   11  à  1 3 ,  l ' é p a i s s e u r  e  

de  l a   c a l e   28  e s t   é g a l e   à  la   d i s t a n c e   s é p a r a n t   e n  

s e r v i c e   l e s   enroulements   11  à  13  de  la  culasse  3  ou  4  ad j acen te .  



Les  c a l e s   28,  29,  r é a l i s é e s   en  m a t i è r e  

p l a s t i q u e   i n j e c t é e ,   a s s u r e n t   a i n s i   à  la   f o i s   le   p o s i t i o n -  

n e m e n t   a x i a l ,   le   c e n t r a g e ,   e t   l ' i m m o b i l i s a t i o n   e n  
r o t a t i o n   des  e n r o u l e m e n t s   11  à  13  s u r   le   n o y a u   2 .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   p l u s   en  d é t a i l  

une  r é a l i s a t i o n   p r a t i q u e   de  la  c a l e   28  r e p r é s e n t é e   a u x  

f i g u r e s   11a  à  1 4 .  

Comme  le   m o n t r e n t   n o t a m m e n t   l e s   f i g u r e s   13 

e t   14,  c h a q u e   d e m i - c a l e   31  ou  32  c o m p r e n d   un  v o i l e   43 

q u i   e s t   s e n s i b l e m e n t   p l a n   d a n s   la   zone   40  d ' a p p u i   c o n t r e  

la   c u l a s s e   m a g n é t i q u e   3  ou  4.  Sur   sa  f a c e   d i r i g é e  

v e r s   l e s   e n r o u l e m e n t s   1 1 , 1 3 ,   l e   v o i l e   43  p o r t e   d e s  

a i l e t t e s   44  s i t u é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l ' o u v e r t u r e  

c e n t r a l e   de  la  c a l e ,   e t   o r i e n t é e s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  

au  p l a n   CC.  Sur   c e t t e   même  f a c e ,   le   v o i l e   43  p o r t e  

é g a l e m e n t   des  a i l e t t e s   46  p a r a l l è l e s   aux  a i l e t t e s  

44  e t   s ' é t e n d a n t   à  p a r t i r   de  l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   d e  

la   c a l e   2 8 .  

L ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   de  la   c a l e   28  e s t  

d é l i m i t é e   pa r   une  d é c o u p e   o c t o g o n a l e   du  v o i l e   43  d o n t  

l a   t r a n c h e   c o n s t i t u e   la   s u r f a c e   34  d ' a p p u i   c o n t r e   l e  

n o y a u   m a g n é t i q u e   2 .  

Comme  l e   m o n t r e n t   n o t a m m e n t   l e s   f i g u r e s  

11a ,   1 1 b ,  1 3   e t   14,  la   s u r f a c e   37  d ' a p p u i   de  la   c a l e  

28  su r   le   t u b e   9  e s t   r é a l i s é e   à  l ' e x t r é m i t é   des   a i l e t t e s  

46  d i r i g é e   v e r s   l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   de  la   c a l e   2 8 .  

A  c e t   e f f e t ,   c h a c u n e   de  ces   e x t r é m i t é s   f o r m e   u n  

e s c a l i e r   c o n s t i t u é   p a r   une  p a r t i e   de  l a   f a c e   36,  u n e  

p a r t i e   de  l ' é p a u l e m e n t   38  e t   une  p a r t i e   de  la  s u r -  

f a c e   3 7 .  

Sur  la   d e m i - c a l e   31  s e u l e m e n t ,   la   s u r f a c e   37 



c o m p r e n d   en  o u t r e   un  s e c t e u r   c y l i n d r i q u e   au  m i l i e u   d u q u e l  
e s t   m é n a g é e   l ' e n c o c h e   3 9 .  

Dans  l a   z o n e   40  de  l a   c a l e   28,  le   v o i l e   43  

p o r t e   su r   sa  f a c e   t o u r n é e   v e r s   l a   c u l a s s e   a d j a c e n t e  

3  ou  4,  des  a i l e t t e s   48  o r i e n t é e s   o b l i q u e m e n t   par   r a p p o r t  

au  p l a n   CC.  L ' o r i e n t a t i o n   des   a i l e t t e s   48  p o r t é e s   p a r  
l ' u n e   des  d e m i - c a l e s   31,   32  d ' u n   c ô t é   de  l ' o u v e r t u r e  

de  la   c a l e   28  e s t   s y m é t r i q u e   p a r   r a p p o r t   au  p l a n   CC 

de  c e l l e   p o r t é e   pa r   l ' a u t r e   d e m i - c a l e   31  ou  32  du  même 

c ô t é   de  l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   de  l a   c a l e   28,  et   e s t   i d e n t i -  

que  à  c e l l e   des   a i l e t t e s   48  p o r t é e s   par   l ' a u t r e   d e m i -  

c a l e   31  ou  32  de  l ' a u t r e   c ô t é   de  l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e  

de  la   c a l e   2 8 .  

En  o u t r e ,   comme  l e   m o n t r e n t   l e s   f i g u r e s   13 

e t   14,  l e s   a i l e t t e s   48  s o n t   c o u c h é e s   dans   l e   s e n s   d e  

l ' e x t r a c t i o n   des   d e m i - c a l e s ,   de  s o r t e   que  si  l ' o n   t e n d  

à  e x t r a i r e   l e s   d e m i - c a l e s ,   e l l e s   s ' o p p o s e n t   à  c e t t e  

e x t r a c t i o n   en  s ' a r c b o u t a n t   c o n t r e   l a   c u l a s s e   m a g n é t i q u e  

a d j a c e n t e   3  ou  4 .  

En  d e h o r s   de  l a   zone   40,   l e   v o i l e   43  e s t  

bombé  ( f i g u r e s   1 2 a  à   14 ) ,   en  d i r e c t i o n   o p p o s é e   aux  e n r o u -  

l e m e n t s   11,   1 3 .  

Comme  l e   montrent   les   f i g u r e s   12a  et  12b,  l e s  

deux  d e m i - c a l e s   31  e t   32  s o n t   a s s e m b l é e s   s e l o n   un  p l a n  

de  j o i n t   en  g r a d i n s ,   au  p r o f i t   de  l a   r o b u s t e s s e   et  d e  

l a   p r é c i s i o n   de  l ' a s s e m b l a g e .   Les  a i l e t t e s   44  p o r t é e s  

par   c h a q u e   d e m i - c a l e   31  ou  32  s 'a l ignent   c h a c u n e   a v e c  

l ' u n e   des  a i l e t t e s   44  p o r t é e   pa r   l ' a u t r e   d e m i - c a l e .  

L ' a i l e t t e   44  l a   p l u s   p r o c h e   de  l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e  

de  l a   c a l e   28,   a p p e l é e   a i l e t t e   44a,  e s t   p l u s   é p a i s s e  

que  l e s   a u t r e s   et   t r a v e r s é e   pa r   un  a l é s a g e ,   f i l e t é   e n  

ce  qui  c o n c e r n e   l a   d e m i - c a l e   32,  qui   p e r m e t   de  v i s s e r  

e n s e m b l e   l e s   deux  d e m i - c a l e s   31,  32  au  moyen  de  v i s  

en  s u p e r p o l y a m i d e .  



D e r r i è r e   l e s   deux  f a c e s   de  l a   s u r f a c e   34 

qui   s o n t   p a r a l l è l e s   au  p l a n   CC,  l e s   d e m i - c a l e s   31,  32  
p r é s e n t e n t   une  é c h a n c r u r e   r e c t a n g u l a i r e   49  d e s t i n é e  
à  l a i s s e r   a p p a r a î t r e   l a   f a c e   l a t é r a l e   des   e n r o u l e m e n t s  

11  à  13  e t   à  p e r m e t t r e   l a   s o r t i e   des  c o n n e x i o n s .   C h a q u e  
d e m i - c a l e   31  ou  32  p o r t e   du  c ô t é   o p p o s é   aux  e n r o u l e m e n t s  

11  à  13,  une  m o n t u r e   en  U  51  a t tachée   par  s a t r a n c h e   au  v o i l e   4 3 .  

La  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l a   m o n t u r e   e s t   s i t u é e   e n t r e   l ' o u v e r t u -  

re   c e n t r a l e   de  l a   c a l e   28  et  l ' é c h a n c r u r e   49,  t a n d i s  

que  s e s   deux  b r a s   s o n t   d i r i g é s   à  l ' o p p o s é   de  l ' o u v e r t u r e  

c e n t r a l e .   C h a c u n e   des  b r a n c h e s   de  l a   m o n t u r e   51  p o r t e  

deux   t r o u s   d ' e n c l i q u e t a g e   52  ( f i g u r e   1 2 a J .   La  m o n t u r e  

51  de  l a   d e m i - c a l e   32  s e r t   à  p o r t e r   deux  s u p p o r t s   5 3 ,  

54  d e s t i n é s   à  p o r t e r   à  l e u r   t o u r   des  o r g a n e s   de  c o u p l a g e  

e n t r e   l e s   e n r o u l e m e n t s   b a s s e   t e n s i o n   du  t r a n s f o r m a t e u r .  

Comme  l e   m o n t r e   l a   f i g u r e   4,  l e   s u p p o r t   53,  p o r t e   u n e  

l a m e   56  r e l i é e   é l e c t r i q u e m e n t   à  l ' e x t r é m i t é   i n t e r n e  

de  l ' e n r o u l e m e n t   11.  L ' e x t r é m i t é   du  s u p p o r t   53  p o r t e  

é g a l e m e n t   une  lame  57  r e l i é e   é l e c t r i q u e m e n t   à  l a   l a m e  

56  et   r e l i a n t   c e l l e - c i   à  une  b o r n e   de  p h a s e   b a s s e   t e n s i o n  

58  a m é n a g é e   su r   l ' u n e   des   p a r o i s   l a t é r a l e s   d ' e x t r é m i t é  

de  l a   cuve   14  ( f i g u r e   2 ) .   Deux  a u t r e s   l a m e s   59  e n t o u r é e s  

d ' i s o l a n t   ( f i g u r e   4)  s o n t   m o n t é e s   c o n t r e   l a   l ame   57  

et   r e l i e n t   c h a c u n e   l ' e n r o u l e m e n t   11  a f f e c t é   à  l ' u n   d e s  

deux   a u t r e s   n o y a u x   2  à  une  b o r n e   de  p h a s e   r e s p e c t i v e  

a m é n a g é e   à  c ô t é   de  l a   b o r n e   58  ( f i g u r e   2 ) .  

Le  s u p p o r t   54  p o r t e   une  lame  62  r e l i é e   à  

l ' a u t r e   e x t r é m i t é   de  l ' e n r o u l e m e n t   11  et  une  lame  l o n g i t u d i -  

n a l e   63  c o u p l a n t   é l e c t r i q u e m e n t   l e s   l a m e s   62  des   t r o i s  

e n r o u l e m e n t s   11  du  t r a n s f o r m a t e u r .   La  lame  63  e s t   r e l i é e  

é l e c t r i q u e m e n t   à  une  b o r n e   de  n e u t r e   64  a m é n a g é e   e n  

b o u t   de  t r a n s f o r m a t e u r   en  d e s s o u s   des   b o r n e s   58  et   6 1 . ( f i g u -  

re   1 ) .  
La  m o n t u r e   51  de  l a   d e m i - c a l e   31  ne  p o r t e   a u c u n  



a c c e s s o i r e .   Pa r   l ' é c h a n c r u r e   49  de  c e t t e   d e m i - c a l e  

p a s s e   l ' u n   des   f i l s   d ' e x t r é m i t é   66  de  l ' e n r o u l e m e n t  

h a u t e   t e n s i o n   13.  C h a c u n   des   f i l s   66  e s t   r e l i é   d i r e c t e m e n t  
à  une  b o r n e   de  p h a s e   h a u t e   t e n s i o n   67  ( f i g u r e   4)  a m é n a g é e  
dans   l e   c o u v e r c l e   16  de  l a   c u v e   14  j u s t e   a u - d e s s u s   d e  
l ' é c h a n c r u r e   49  c o r r e s p o n d a n t e .  

A  l ' e x t r é m i t é   des   e n r o u l e m e n t s   11  et  13  d i r i g é s  

v e r s   l e   f o n d   de  la   cuve   14,  l a   c a l e   29  p o r t e   un  b o î t i e r  

68  f a i s a n t   p a r t i e   d ' u n   d i s p o s i t f   de  c o m m u t a t i o n   69  p e r m e t -  
t a n t   de  r é g l e r   le   r a p p o r t   de  t r a n s f o r m a t i o n   du  t r a n s o r m a t e u r .  

Le  d i s p o s i t i f   69  e s t   r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t  

à  la   f i g u r e   17  dans   l a q u e l l e   on  v o i t   l e s   t r o i s   e n r o u l e m e n t s  

13  c o u p l é s   e n  é t o i l e   e n t r e   c h a c u n e   des  bornes  67  e t  

une  t r i n g l e   c o n d u c t r i c e   71  p o r t a n t   un  c o n t a c t   72  e n  

f a c e   de  c h a c u n   des  e n r o u l e m e n t s   13.  Du  c o t é   de  c e t t e  

t r i n g l e ,   c h a q u e   e n r o u l e m e n t   13  p o r t e   t r o i s   c o n t a c t s  

de  s o r t i e   73,   l ' u n   r e l i é   à  l ' e x t r é m i t é   de  l ' e n r o u l e m e n t  

13,  l ' a u t r e   r e l i é   à  une  s p i r e   s i t u é e   e n - d e ç à   de  c e t t e  

e x t r é m i t é   e t   l e   t r o i s i è m e   à  une  s p i r e   e n c o r e   p l u s   é l o i g n é e  

de  l ' e x t r é m i t é  d s   l ' e n r o u l e m e n t .   En  d é p l a ç a n t   l a   t r i n g l e   71 

s e l o n   sa  d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   qui   c o r r e s p o n d   à  c e l l e  

du  t r a n s f o r m a t e u r ,   on  r è g l e   l e   nombre   de  s p i r e s   en  s e r v i c e  

dans   c h a q u e   e n r o u l e m e n t   e t   p a r   s u i t e ,   l e   r a p p o r t   d e  

t r a n s f o r m a t i o n   dans   le   t r a n s f o r m a t e u r .  

Comme  l e   m o n t r e   l a   f i g u r e   15,  l e s   c o n t a c t s  

73  s o n t   a m é n a g é s   pour   c h a q u e   e n r o u l e m e n t   13  dans   un  bo î t i e r  68 .  
La  tringle  conduct r ice   71  est  montée  à  coulisse  entre  chacun  de  ces  bo î t i e r s  

68  et  un  couvercle   74  qui le  ferme  (figure  16).  En  service,  la  tringle  se  t r o u v e  

entre  les   enroulements   11,  13  et  le  fond  de  la  cuve,  à  côté  de  la  culasse  4. 

A  l ' u n e   de  s e s   e x t r é m i t é s ,   la   c r é m a i l l è r e  

71  e s t   r e l i é e   à  un  c â b l e   76  mon té   dans   une  g a i n e   77  

et  r e l i é   à  un  b o u t o n   de  commande  r o t a t i f   78  p l a c é   s o u s  

la   b o r n e   64  ( f i g u r e   1 ) .  

A  la   même  e x t r é m i t é ,   l a   t r i n g l e   71  p o r t e   u n e  



c r é m a i l l è r e   79  d i r i g é e   v e r s   l e   f ond   de  la   cuve   14,  q u i  

c o o p è r e   avec   une  r o u e   d e n t é e   81  à  l a q u e l l e   e s t   a t t a c h é e  

l ' e x t r é m i t é   d ' u n   r e s s o r t   h é l i c o ï d a l   82  ( f i g u r e   4)  d o n t  
l ' a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   f i x é e   au  b o î t i e r   68.   Le  r e s s o r t  
82  s o l l i c i t e   en  p e r m a n e n c e   l e   p i g n o n   81  dans   l e   s e n s  
de  l a   t e n s i o n   du  c â b l e   76,   l e s   r é g l a g e s   é t a n t   v e r r o u i l l é s  

pa r   un  d i s p o s i t i f   a p p r o p r i é   de  t y p e   c o n n u   p r é v u   d a n s  

le   b o u t o n   de  commande  78  ( f i g u r e   1 ) .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   l e   p r o c é d é   de  f a b r i c a -  

t i o n   du  t r a n s f o r m a t e u r   c i - d e s s u s : "  

On  r é a l i s e   d ' a b o r d   pa r   r o u l a g e   de  b a n d e s  

de  t ô l e   m a g n é t i q u e s ,   l e s   deux   a n n e a u x   i n t e r n e s   7  p u i s  
l ' a n n e a u   e x t e r n e   8  de  f a ç o n   à  t e r m i n e r   l e   c a d r e   m a g n é t i q u e  

1 .  

On  p l a c e   e n s u i t e   a u t o u r   de  l ' u n   des   n o y a u x  
2  un  t u b e   i s o l a n t   9  en  é c a r t a n t   l a   f e n t e   22,  en  f a i s a n t  

p a s s e r   le   n o y a u   2  par   l a   f e n t e   22  et  en  r e f e r m a n t   e n s u i t e  

l a   f e n t e   22  l o r s q u e   le   n o y a u   2  e s t   dans   l e   t u b e   9 .  

La  c h a r n i è r e   23  p e r m e t   aux  d e m i - c o q u i l l e s   s e m i - c y l i n d r i q u e s  

c o n s t i t u a n t   le   t u b e   9  de  p i v o t e r   l ' u n e   pa r   r a p p o r t   à  

l ' a u t r e   au  c o u r s   de  ces   o p é r a t i o n s .  

On  met  e n s u i t e   en  p l a c e   à  c h a q u e   e x t r é m i t é   d u  t u b e  

9  une  roue  dentée  d ' en t r a înemen t   83  (figures  7  et  10)  formée  de  d e u x  

d e m i - r o u e s   s é p a r é e s   pa r   un  p l a n   de  j o i n t   p a s s a n t   s e n s i b l e m e n t  

pa r   l ' a x e   de  l a   r o u e   83.  Les  deux  d e m i - r o u e s   s o n t   d e s t i n é e s  

à  ê t r e   v i s s é e s   l ' u n e   à  l ' a u t r e   a u t o u r   du  n o y a u   2  e t  

de  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   9  à  l a q u e l l e   la   r o u e   83  e s t   a f f e c t é e .  

A  c e t   e f f e t ,   de  p a r t   et   d ' a u t r e   de  son  o u v e r t u r e   c e n t r a l e ,  

la   r oue   83  e s t   mun ie   de  deux  a l é s a g e s   88  qui  t r a v e r s e n t  

le   p l a n   de  j o i n t   87  e n t r e   l e s   d e m i - r o u e s   84  et  8 5 .  

Les  a l é s a g e s   88  s o n t   t a r a u d é s   dans   l a   d e m i - r o u e   85  (don t  l a  

denture  n'est  pas  représentée)   et  sont  noyés  dans  un  puits  89  d é b o u c h a r t  

dans  la  denture  (représentée  en  part ie  seulement)  de  la  demi-roue  84. 

Sur   sa  f a c e   a n n u l a i r e   d i r i g é e   v e r s   l e   n o y a u   2 ,  



l a   r o u e   83  p r é s e n t e   une  s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   91  d e s t i n é e  

à  p r e n d r e   a p p u i   t o u t   a u t o u r   de  l ' e x t r é m i t é   a n n u l a i r e  

du  t u b e   9.  La  d i m e n s i o n   a x i a l e   de  l a   s u r f a c e   91  c o r r e s p o n d  
à  la   l o n g u e u r   de  t u b e   9  qui   d o i t   d é p a s s e r   des  e n r o u l e m e n t s  

11,  13.  En  p o s i t i o n   d é c a l é e   de  90°  par   r a p p o r t   au  p l a n  

de  j o i n t   87,  l a   d e m i - r o u e   84  p r é s e n t e   une  e n c o c h e   9 2  
d e s t i n é e   à  r e c e v o i r   l e s   deux  t e n o n s   26  j o i n t i f s .   De  

son  c ô t é ,   l a   d e m i - r o u e   85  p r é s e n t e   à  l ' o p p o s é   de  l ' e n c o c h e  

92,   une  s a i g n é e   r a d i a l e   93  a l l a n t   de  la   s u r f a c e   91  a u  

p o u r t o u r   d e n t é   de  l a   r o u e   8 3 .  

Du  c ô t é   o p p o s é   aux  enroulements,   la  surface  91  e s t  

b o r d é e   par   une  c o l l e r e t t e   94  s e r v a n t   de  b u t é e   p o u r   l e  

t u b e   i s o l a n t   9 .  

Une  f o i s   que  les  deux  roues  83  sont  en  place (fig.  10), 

on  i n s t a l l e   a u t o u r   de  c h a c u n e   d ' e l l e s   t r o i s   s a t e l l i t e s  

d e n t é s   96.  P o u r   c h a q u e   r o u e   83,   l ' u n   des   s a t e l l i t e s  

96  e s t   c o u p l é   à  un  m o t e u r   97  t a n d i s   que  l e s   deux  a u t r e s  

a s s u r e n t   s i m p l e m e n t   l e   c e n t r a g e   des   r o u e s   83.  P a r m i  

c e u x - c i ,   l ' u n   p o r t e   du  c ô t é   o p p o s é   au  t u b e   9  une  c o l l e r e t t e  

98  d e s t i n é e   à  p o s i t i o n n e r   a x i a l e m e n t   l e s   r o u e s   8 3 .  

On  amène  e n s u i t e   l a   b a n d e   c o n d u c t r i c e   99  

à  l ' e x t r é m i t é   de  l a q u e l l e   on  a  f i x é   une  bande   c o n d u c t r i c e  

t r a n s v e r s a l e   qu i   c o n s t i t u e   de  c h a q u e   c ô t é   de  l a   b a n d e  

99  une  lame  56  q u ' o n   e n g a g e   d a n s   l a   s a i g n é e   93  de  l a  

r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   83  a d j a c e n t e .   L ' u n e   des   l a m e s   56  

c o n s t i t u e r a   e n s u i t e   l a   l ame  de  c o n t a c t   de  p h a s e   de  l ' e n r o u -  

l e m e n t   ( v o i r   f i g u r e   4 ) ,   t a n d i s   que  l ' a u t r e   (non  v i s i b l e  

su r   la   f i g u r e   1 0 ) ,   qui  p e u t   ê t r e   b e a u c o u p   p l u s   c o u r t e  

s e r t   u n i q u e m e n t   à  l ' e n t r a î n e m e n t   de  la   bande   99  p a r  

l e s   r o u e s   8 3 .  

La  b a n d e   99  e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n   r u b a n   d 'a luminium 

r e c o u v e r t   d ' u n e   f e u i l l e   de  p a p i e r   i s o l a n t   d e s t i n é e   à  

i s o l e r   é l e c t r i q u e m e n t   l a   s p i r e   en  c o u r s   de  r é a l i s a t i o n   d e  

l a   s p i r e   s u i v a n t e .  



P o u r   f a v o r i s e r   l ' e n t r a î n e m e n t   de  l a   b a n d e  

99  pa r   l e s   r o u e s   83,  on  a  c o l l é   l e   d é p a r t   de  c e l l e - c i  

a v e c   de  l a   b a n d e   a d h é s i v e   1 0 1 .  

Quand  l ' e n r o u l e m e n t   b a s s e   t e n s i o n   11  e s t  
t e r m i n é  ,   on  f i x e   à  l ' e x t r é m i t é   de  c e l u i - c i   l a   l a m e  

de  c o u p l a g e   du  n e u t r e   63  ( f i g u r e   4)  que  l ' o n   e n g a g e  
d a n s   la   s a i g n é e   93  de  la   r o u e   83  ( f i g u r e   1 0 ) .  

On  p l a c e   e n s u i t e   a u t o u r   de  l ' e n r o u l e m e n t   11 

une  e n t r e t o i s e   i s o l a n t e   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   (non  r e p r é s e n -  

t é e )   de  t y p e   c o n n u ,   a n a l o g u e   à  une  é c h e l l e   q u ' o n   a u r a i t  

r e c o u r b é e  p o u r   r a p p r o c h e r   ces  deux  e x t r é m i t é s .  

On  r é a l i s e   e n s u i t e   a u t o u r   de  c e t t e   e n t r e t o i s e  

l ' e n r o u l e m e n t   13  d ' u n e   f a ç o n   q u i ,   en  ce  qui   c o n c e r n e  

l a   d i s p o s i t i o n   des   s p i r e s   et   l e u r   i s o l a t i o n   m u t u e l l e ,  

e s t   a n a l o g u e   à  c e l l e   d é c r i t e   dans   l e   b r e v e t   US  2  968  4 4 5 .  

Au  c o u r s   de  l a   r é a l i s a t i o n   de  l ' e n r o u l e m e n t  

13,  on  b r a n c h e   l e s   c o n t a c t s   73  là   où  c e l a   e s t   p r é v u .  

Une  f o i s   l ' e n r o u l e m e n t   13  t e r m i n é ,   on  d é m o n t e  

l e s   r o u e s   83,  et  on  r é a l i s e   de  la   même  m a n i è r e   l e s   e n r o u l e -  

m e n t s   a u t o u r   des   deux  a u t r e s   n o y a u x   2 .  

On  met  e n s u i t e   en  p l a c e   l e s   c a l e s   28  et  29 

a u t o u r   de  c h a q u e   n o y a u   2,  on  p o s e   l e s   a c c e s s o i r e s   5 3 ,  

54,   68  ( f i g u r e   4)  et   on  r é a l i s e   l e s   c o n n e x i o n s .  

Le  t r a n s f o r m a t e u r   qui   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t  

e s t   a i n s i   p a r t i c u l i è r e m e n t   f a c i l e   à  r é a l i s e r ,   l é g e r ,  

c o m p a c t   et  p e r f o r m a n t .   En  e f f e t ,   l e   t u b e   i s o l a n t   9 

e s t   t r è s   f a c i l e   à  m e t t r e   en  p l a c e ,   et   p e r m e t   en  o u t r e   de  

ne  p r é v o i r   q u ' u n   t r è s   f a i b l e   e s p a c e   e n t r e   l ' e n r o u l e m e n t  

11  e t  l e   n o y a u   2.  En  o u t r e ,   g r â c e   à  ce  p r o c é d é   de  r é a l i s a -  

t i o n   des   e n r o u l e m e n t s   à  l ' a i d e   du  t u b e   9,  l a   q u a s i - t o t a l i t é  

de  l a   l o n g u e u r   des  n o y a u x   2  e s t   o c c u p é e   pa r   l e s   e n r o u l e m e n t s .  

Les  c a l e s   28  et  29,  qui  c o o p è r e n t   a s t u c i e u s e m e n t  

a v e c   l e   t u b e   9  a s s u r e n t   à  e l l e s   s e u l e s   t o u t e s   l e s   f o n c t i o n s  

de  p o s i t i o n n e m e n t   des  e n r o u l e m e n t s   pa r   r a p p o r t   au  c a d r e  



m a g n é t i q u e   1.  Le  p o s i t i o n n e m e n t   t r è s   p r é c i s   a s s u r é  

de  c e t t e   m a n i è r e   p e r m e t   de  r é d u i r e   l e s   m a r g e s   de  s é c u r i t é  

p r é v u e s   p o u r   l e s   e s p a c e s   d ' i s o l a t i o n ,   ce  qui   e s t   a v a n t a g e u x  

en  l é g è r e t é   et  en  p e r f o r m a n c e .  
G r â c e   aux  a i l e t t e s   44  et   46,  a i n s i   q u ' a u x  

p a r t i e s   b o m b é e s   du  v o i l e   43  j o u a n t   l e   r ô l e   de  d é f l e c t e u r s  

d ' h u i l e ,   une  v é r i t a b l e   c i r c u l a t i o n   d ' h u i l e   p e u t   s ' é t a b l i r  

par   t h e r m o - s i p h o n   e n t r e   l e s   e n r o u l e m e n t s .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e  

à  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   de  n o m b r e u x   a m é n a g e m e n t s   p o u v a n t  

ê t r e   a p p o r t é s   à  c e t   e x e m p l e ,   s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   d e  

l ' i n v e n t i o n .  

C ' e s t   a i n s i   que  l ' i n v e n t i o n   p e u t   s ' a p p l i q u e r  

à  t o u t   t r a n s f o r m a t e u r   naonophase  ou  p o l y p h a s é   à  f e n ê t r e ( s )  

r e c t a n g u l a i r e ( s ) .  

I l   n ' e s t   pas  i n d i s p e n s a b l e   que  l e   t u b e   i s o l a n t  

p o r t e   d e s   m o y e n s   de  c o u p l a g e   en  r o t a t i o n   avec   l e s   r o u e s  

d ' e n t r a î n e m e n t   et  l e s   c a l e s .   Ce  c o u p l a g e   p o u r r a i t   p a r  

e x e m p l e   s ' e f f e c t u e r   par   une  s a i l l i e   m i n c e   p o r t é e   p a r  
l e s   r o u e s   e t   l e s   c a l e s   et  s ' e n g a g e a n t   dans   l a   f e n t e   2 2 .  

Le  t u b e   i s o l a n t   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   de  d e u x  

c o q u i l l e s   t o t a l e m e n t   s é p a r é e s .   I l   p e u t   au  c o n t r a i r e  

n ' ê t r e   c o n s t i t u é   que  d ' u n e   c o q u i l l e   é l a s t i q u e   s a n s   c h a r n i è -  

r e .  
On  p o u r r a i t   ne  p r é v o i r   q u ' u n e   s e u l e   r o u e  

d ' e n t r a î n e m e n t .  

On  p o u r r a i t   é g a l e m e n t   p r é v o i r   que  le   c i r c u i t  

h a u t e   t e n s i o n   e s t   b o b i n é   d i r e c t e m e n t   a u t o u r   du  n o y a u ,  

t a n d i s   que   le   c i r c u i t   b a s s e   t e n s i o n   e s t   b o b i n é   a u t o u r   d u  

c i r c u i t   h a u t e   t e n s i o n .  



1.  P r o c é d é   p o u r   f a b r i q u e r   un  t r a n s f o r m a t e u r  

c o m p r e n a n t   un  c a d r e   m a g n é t i q u e   (1)  c o m p r e n a n t   au  m o i n s  

un  n o y a u   (2)  e t   au  m o i n s   une  c u l a s s e   (3,   4)  qui   d é f i n i s s e n t  

e n s e m b l e   au  m o i n s   une  f e n ê t r e   (6)  s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i -  

r e ,   au  m o i n s   un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   h a u t e   t e n s i o n   ( 1 3 )  

et   au  m o i n s   un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   b a s s e   t e n s i o n   ( 1 1 ) ,  

p r o c é d é   d a n s   l e q u e l   on  r é a l i s e   le   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

( 1 ) ,   on  p l a c e   a u t o u r   du  n o y a u   (2)  un  t u b e   i s o l a n t   ( 9 )  

don t   on  c o u p l e   d ' u n e   f a ç o n   a m o v i b l e   l ' u n e   des  e x t r é m i t é s  

au  mo ins   à  une  r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   d é m o n t a b l e   ( 8 3 ) ,  

et  on  b o b i n e   l e s   s p i r e s   é l e c t r i q u e s   en  p r o v o q u a n t   l a  

r o t a t i o n   du  t u b e   i s o l a n t   (9)  pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  

l a   r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   ( 8 3 ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  

p a r t   d ' u n   t u b e   i s o l a n t   (9)   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   f e n d u  

s e l o n   au  m o i n s   une  l i g n e   (22)   d i r i g é e   s e n s i b l e m e n t   a x i a l e -  

m e n t ,   en  ce  q u ' o n   é c a r t e   l a   f e n t e   (22)   pour   f a i r e   p a s s e r  
le   n o y a u   m a g n é t i q u e   (2)  à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   ( 9 ) ,   e n  

ce  q u ' o n   r e f e r m e   l a   f e n t e   (22)   e t   en  ce  q u ' à   ce  s t a d e  

s e u l e m e n t   on  met  en  p l a c e   l a   r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   ( 8 3 )  

a u t o u r   du  n o y a u   (2)  en  l ' a c c o u p l a n t   en  r o t a t i o n   à  l ' e x t r é -  

mi t é   a n n u l a i r e   du  t u b e   i s o l a n t   ( 9 ) .  

2.  T r a n s f o r m a t e u r   r é a l i s é   s e l o n   l e   p r o c é d é  

de  l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   t u b e  

i s o l a n t   (9)  ne  p r é s e n t e   q u ' u n e   s e u l e   f e n t e   (22)   e t   p e u t  

s ' é c a r t e r   é l a s t i q u e m e n t   p o u r   p e r m e t t r e   de  f a i r e   p a s s e r  
le  noyau   m a g n é t i q u e   (2)  par   l a   f e n t e   ( 2 2 ) .  

3.  T r a n s f o r m a t e u r   c o n f o r m e   à  l a   r e v e n d i c a t i o n  

2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   t u b e   i s o l a n t   (9)  c o m p r e n d  

deux  d e m i - c o q u i l l e s   s e m i - c y l i n d r i q u e s   a t t a c h é e s   l ' u n e  

à  l ' a u t r e   pa r   un  a m i n c i s s e m e n t   a x i a l   (23)   f o r m a n t   c h a r n i è r e .  

4.  T r a n s f o r m a t e u r   c o n f o r m e   à  l ' u n e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   p r o f i l   d e  

la   f e n t e   (22)   e s t   s i n u e u x .  



5.  T r a n s f o r m a t e u r   c o n f o r m e   à  l ' u n e   des   r e v e n -  
d i c a t i o n s   2  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   t u b e   i s o l a n t  

(9)  p r é s e n t e   à  son  e x t r é m i t é   d e s t i n é e   à  ê t r e   a s s o c i é e  
à  l a   r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   (83)   des  moyens   (26)   p e r m e t t a n t  
l e   c o u p l a g e   en  r o t a t i o n   a v e c   c e l l e - c i .  

6.  T r a n s f o r m a t e u r   c o n f o r m e   à  l a   r e v e n d i c a t i o n  

5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   de  c o u p l a g e   p o r t é s  

pa r   l e   t u b e   i s o l a n t   (9)  c o m p r e n n e n t   deux  t e n o n s   ( 2 6 )  

a m é n a g é s   de  c h a q u e   c ô t é   de  l a   f e n t e   (22)   et   a d j a c e n t s  
à  c e l l e - c i ,   c e s   deux   t e n o n s   é t a n t   d e s t i n é s   à  s ' e n g a g e r  
d a n s   un  é v i d e m e n t   ( 9 2 )   de  l a   r o u e   d ' e n t r a î n e m e n t   e n  

r o t a t i o n   ( 8 3 ) .  

7.  T r a n s f o r m a t e u r   c o n f o r m e   à  l ' u n e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   5  ou  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   e x t r é m i t é  

du  t u b e   i s o l a n t   (9)  d é p a s s e   a x i a l e m e n t   des   c i r c u i t s  

é l e c t r i q u e s   (11 ,   13)  q u ' i l   p o r t e ,   et  e s t   a s s o c i é e  

à  une  c a l e   a n n u l a i r e   ( 2 8 ,   29)  i n t e r p o s é e   e n t r e   l ' e x t r é m i -  

té  a n n u l a i r e   des   c i r c u i t s   é l e c t r i q u e s   ( 11 ,   13)  et   l a  

c u l a s s e   (3,   4 ) ,   c e t t e   c a l e   (28 ,   29)  p r é s e n t a n t   s u r   s a  

f a c e   d i r i g é e   v e r s   l e   n o y a u   (2)  deux  s u r f a c e s   d ' a p p u i  

d é c a l é e s   r a d i a l e m e n t   ( 3 4 ,   37)  l ' u n e   (37)   p r e n a n t   a p p u i  

su r   l e   t u b e   i s o l a n t   ( 9 ) ,   e t   p r é s e n t a n t   des  m o y e n s   ( 3 9 )  

c a p a b l e s   de  c o o p é r e r   a v e c   l e s   moyens   de  c o u p l a g e   ( 2 6 )  

p o r t é s   pa r   l e   t u b e   i s o l a n t   (9)  pou r   i m m o b i l i s e r   c e l u i -  

ci  en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  son  axe  par  rapport   aux  cales  (28,29), 

l ' au t re   (34)  prenant   appui  sur  le  noyau  magnétique  (2). 

8.  Roue  d ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n   du  t u b e  

i s o l a n t ,   p o u r   b o b i n e r   un  t r a n s f o r m a t e u r   c o n f o r m e   à  l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   5  à  7,  c o m p r e n a n t   deux  d e m i - r o u e s  

( 8 4 ,   85)  d e s t i n é e s   à  ê t r e   a s s e m b l é e s   a u t o u r   du  n o y a u   ( 2 )  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  s u r   sa  f a c e   d i r i g é e   v e r s   l e   n o y a u  

( 2 ) ,   e l l e   p r é s e n t e   une  s u r f a c e   (91)   d ' a p p u i   e t   de  c e n t r a g e  

su r   l e   t u b e   i s o l a n t   ( 9 ) ,   une  b u t é e   a x i a l e   (94 )   p o u r  

le   t u b e   i s o l a n t   (9)  e t   des   moyens   (92)   de  c o u p l a g e   e n  



r o t a t i o n   a v e c   l e   t u b e   i s o l a n t   ( 9 ) .  

9.  Roue  d ' e n t r a î n e m e n t   c o n f o r m e   à  la   r e v e n d i c a -  

t i o n   8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' u n e   des   d e m i - r o u e s  

(85)   p r é s e n t e   s u r   sa  f a c e   d i r i g é e   v e r s   l e s   e n r o u l e m e n t s  

é l e c t r i q u e s   ( 1 1 ,   13)  une  s a i g n é e   (93)   d i r i g é e   r a d i a l e m e n t  

d e s t i n é e   à  r e c e v o i r   p e n d a n t   le   b o b i n a g e ,  a u   m o i n s   u n e  

p a t t e   de  c o u p l a g e   é l e c t r i q u e   (56 ,   62)  de  l ' u n   au  m o i n s  

des   e n r o u l e m e n t s   ( 1 1 ) .  
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