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L.a présente invention concerne les moteurs
électriques et, plus particuliérement, un moteur é&lectri-
que dont le stator est congu de fagon qu'il y ait évacua-
tion de chaleur suivant la direction axiale et restriction
du déplacement circonférentiel subi par le flux magnéti-
gue pendant la rotation du rotor. »

On réalise les moteurs électriques avec des
configurations trés diverses destinées & les adapter aux
nombreuses conditions d'utilisation. Dans un modéle de
moteur 3 champ permanent appliqué par les aimants de sta-
tor, des aimants permanents, par exemple en une ferrite,
sont disposés autour d'une piéce polaire pour établir un
champ magnétique intense. Pour faire en sorte qu'une pré-
portion maximale du flux des aimants permanents traverse
le rotor, on peut former le stétor de piéces polaires
dont chacune est long&e sur trois de ses cbtés par des
aimants en ferrite, son quatriéme cbté &tant incurvé pour
épouser le rotor. Une difficulté découle de ce que, sous
sa forme céramique ou vitreuse, la ferrite est peu conduc-
trice de la chaleur de sorte que la chaleur dégagée dans
le moteur ne dispose pas d'un trajet direct pour se pro-
pager radialement vers le carter extérieur du moteur,
cette absence de trajet direct limitant la charge ther-
mique maximale admissible et faisant en outre courir des
risques au moteur lors d'une bréve hausse excessive de
température.

Une autre difficulté& liée au champ intense
établi par les aimants en ferrite dans 1l'agencement con-
sidéré réside en ce que la direction du champ magnétique
est instable du fait qu'elle dépend de la structure physi-
que tant du rotor que du stator. Les positions géométri-
ques relatives des éléments constitutifs du rotor et du
stator se modifient pendant que le rotor tourne par rap-
port au stator, ce qui a pour effet de décaler périodique-
ment les lignes de force par rapport 3 leurs directions et
& leur emplacements préférentiels au sein de chacune des

pi&ces polaires. Il en résulte pour le moteur une diminution
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du couple et une réduction de rendement par rapport a
ceux que l'on pourrait obtenir si les lignes de force
conservaient leurs directions et leurs emplacements.

On surmonte ces difficultés, tout en obtenant
d'autres avantages, grdce a un moteur électrique réalisé
selon la pré&sente invention, en introduisant un trajet a
forte réluctance dans chacunedes pi&ces polaires de sta-
tor. Pour établir ce trajet, on retire dans une piéce po-
laire de la matiére aimantable et en y mélangeant un évidement,
puis on introduit dans cet &videment de la piéce polaire '
un tampon en matidre non magnétique ou a perméabilité magné-
tique faible. Le tampon s'étend transversalement au champ
magnétiqué. En outre, la mati@re constitutive du tampon a
une conductibilité thermique supérieure & celle de la ma-
tidre formant la pi&ce polaire afin de prélever sur celle-ci
de la chaleur, notamment chaleur engendr&e au sein du rotor
et rayonnée par celui-ci dans le stator. Le tampon peut pré-
senter une surface extérieure cylindriqué ; suivant un mode
de réalisation préféré, sa section droite présente des co-
tés divergeant & partir'd'un sommet voisin du rotor. Les
cbtés divergeant du tampon suivent d'une maniére générale
les lignes de flux existant quand le moteur fonctionne en
1'absence de charge, ce qui, suivant un mode de réalisation
préféré de 1'invention, confére i la section transversale du
tampon une forme en losange. Le tampon est disposé dans la
piéce polaire suivant un plan axial qui divise en deux le
champ magnétique et contraint ainsi ce champ & demeurer sta-
tionnaire au lieu de subir un dé&calage tangentiel autour du
rotor pendant que celui-ci tourne.

Attendu que le tampon traverse la piéce polaire,
sa surface et celle de 1'évidement sont assez proches l'une
de l'autre pour qu'il y ait conductibilité thermique entre
la pi&ce polaire et le tampon. La pié&ce polaire est avanta-
geusement formée d'un empilage de lames, dont chacune est
percée d'un trou par estampage. L'évidement défini par l'en-
semble de ces trous s'étend longitudinalement & travers la

pid&ce polaire et la forme de section transversale susin-
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diquée. De préférence, on assure un contact thermique
intime entre le tampon et la pi&ce polaire en réalisant
le tampon en une matigre, telle que l'aluminium, & point de
fusion inférieur & celui du fer ou de 1l'acier doux, ma-
tidres dans lesquelles une piéce polaire est usuellement
réalisée.On fagonne le tampon sur place en coulant de l'alu-
minium en fusion dans l'évidement de la pié&ce polaire,
aprés quoi l'aluminium se refroidit et se durcit pour
former le tampon. Le tampon déborde sur le pourtour des
trous des lames d'extrémité de 1l'empilage de lames de
sorte que, lors du refroidissement de 1'aluminium, il
engendre en se contractant une force de compression qui
presse &troitement les lames les unes contre les autres.
On meule ensuite les extrémités du tampon de fagon qu'elles
épousent les parties terminales, ou flasques paliers du
carter de moteur, les flasques paliers constituant des
refroidisseurs qui prélévent de la chaleur sur les tam-
pons. Les extrémités du tampon sont juxtaposées, de pré-
férence sous pression, aux flasques paliers pour qu'il y
ait conductibilité thermique entre le tampon et les flasques
paliers. Ainsi, la chaleur des pié&ces polaires du stator
se propage a travers les tampons jusqu'aux flasques paliers
puis se dissipe i partir du moteur par rayonnement, ce qui
assure le refroidissement indispensable du moteur.

Un aspect additionnel de l'invention réside
dans le fait qu'on utilise un tréteau de montage pour
aimanter les éléments en ferrite en les maintenant dans
leurs positions respectives autour des pi&ces polaires.
Le tréteau de montage comporte des bobines et un circuit
électrique agencé de fagon a engendrer des courants inten-

ses dans les bobines afin d'aimanter sur place les &lé-

ments en ferrite. Grice au tréteau de montage, on peut réa-

liser le stator sans avoir & manipuler les aimants perma-
nents aimantés. On évite ainsi le risque de voir deux de
ces aimants endommagés par les grandes forces d'attrac-
tion sous l'effet desqguelles on a vu des aimants s'écra-
ser l'un contre 1l'autre et voler en &clats.
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On va maintenant décrire en détail les
aspecté précités de 1l'invention, ainsi que d'autres, en
se référant aux dessins annexés, sur lesquels

la figure 1 est une vue en perpective
stylisée d'un moteur électrique réalisé selon 1l'invention,
avec arrachement partiel d'un flasque palier du moteur
permettant de voir une partie du stator ;

la figure 2 est une vue en bout du moteur
selon la figure 1, avec suppression des flasques pa-
liers, montrant les composants du stator placés -autour du
rotor j; .

la figure 3 est une vue en coupe du moteur
suivant la ligne 3-3 de la figure 2, indiquant en traits
mixtes les flasques paliers et .les balais du moteur ;

les figures 4, 5 et 6 repré&sentent cha-.
cune un empilage de piéce polaire disposé le long du
rotor, pour expliquer l'effet exercé par le trajet &
forte réluctance sur la direction et 1l'emplacement des
lignes de force du champ magnétique, la figure 4 montrant
un tracé des lignes de force du champ &tabli en 1l'absence
de charge et qui est symétrique avec ou sans le trajet a
haute réluctance, la figure 5 montrant un tracé des lignes
de force du champ asymétriguequi apparait & pleine charge
sans le trajet 3 haute réluctance, et la figure 6 repré-
sentant un tracé des lignes de force du champ symétrique
gui apparait & pleine charge en présende du trajet & hau-

“te ré&luctance; et

la figure 7 est une vue schématique d'un
tréteau de montage utilisé dans la fabrication des mo-
teurs pour aimanter in situ les éléments en ferrite.

Sur les figures 1, 2 et 3, on voit un
moteur 20 réalisé selon 1l'invention et cocmportant un
bati périphérique 22 auquel les flasques paliers 26
sont fixés par des écrous 28 et des boulons 30. Les bou-
lons 30 se présentent sous la forme de tirants qui tra-
versent de part en part le moteur 20 pour relier l'un a

1'autre les flasques paliers 26 situés aux extrémités
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opposées du bati 22. Le moteur peut &tre supporté par une
console (non représentée) fixée par des vis pénétrant dans
des taraudages de 1l'un des flasques paliers 26. Un arbre
de rotor 34 ressort a travers les flasques paliers 26. Un
fragment du flasque palier 26 est arraché sur la figqure 1
pour permettre de voir les é&léments d'un stator 35, 3
savoir un aimant laté&ral 36 supporté entre des piéces po-
laires voisines 38 du stator 35, et un aimant supérieur 40
fixé au sommet d'une pi&ce polaire 38. Les piéces polaires
sont réparties autour d'un rotor 44 selon une circonférence.
Lors de l'assemblage du moteur 20, les piéces
polaires 38, les aimants supérieurs 40 et les aimants la-
téraux 36 du stator 35 sont maintenus dans leurs positions
respectives par un tréteau de montage (non représenté)
pendant qu'on réunit l'une & l'autre les sections de bati
par des soudures 46. Une tension &tablie 3 1l'intérieur du
bdti 22 maintient étroitement les éléments du stator 35
dans leurs positions respectives. Comme représenté sur
la figure 2, des dents 50 saillent vers 1'extérieur sur
les cbtés des |.iéces polaires 38 pour définir les positions
respectives des aimants latéraux 36. Dans chaque coin de
l'agencement selon la figure 2, un passage 51 défini en-
tre deux aimants supérieurs 40 et un aimant latéral 36 mé&-
nage assez de place pour laisser passer le tirant 30 de
jonction des flasques paliers 26 selon les figures 1 et 3.
Le rotor 44 est supporté par son arbre 34,
dont les extrémités traversent des trous 53 ménagés dans
les flasques paliers 26, indiqués en traits mixtes sur la
figure 3. Le rotor 44 présente un ensemble circonférentiel
de dents 54 séparées les unes des autres par des canaux 56
Un collecteur 58 est fixé& autour de 1l'arbre de rotor 34.
L'excitation électrique des enroulements 60 du rotor 44
eét assurée par l'intermé&diaire du collecteur 58 et de
balais 62, aussi indiqués en traits mixtes. Les enroule-
ments 60 sont logés dans les canaux 56. Les courants qui
les traversent induisent un champ magnétique dans les pbles

magnétiques du rotor 44 aux emplacements des dents 54.
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Selon 1l'invention, les aimants latéraux 36
et supérieurs 40 sont réalisés en une ferrite ou autre
matiére facilement aimantable, ces aimants é&tant placés
autour de chacune des piéces polaires 38 de fagon a éta-
blir un flux magnétique intense qui traverse les piéces
polaires respectives 38 et pénétre dans le rotor 44. En
outre, un tampon 63 est prévu & l'intérieur de chaque piéce
polaire 38 pour en extraire la chaleur qui s'y trouve em-
prisonnée en raison du pouvoir d'isolation thermique de la
ferrite constituant les aimants latéraux 36 et supérieurs 40.
Une partie de la chaleur présente dans les piéces polaires
38 provient par rayonnement du rotor 44. Les tampons 63,
sont réalisés en une matiére non magnétique telle que l'alu-
miniup ayant une faible perméabilité, afin de conférer une
haute réluctance au trajet du flux créé par un évidement
dans lequel on insé&re le tampon 23. La matidre formant
les tampons 63 a une haute conductibilité thermique afin
d'éliminer la chaleur.
Sur la figure 4, on voit un empilage de
lames 64 d'une piéce polaire 38 présentant un &videment 66
permettant d'introduire un tampon 63 comme cela est repré-
senté sur les figures 2 et 3. L'évidement 66 présente la
forme générale d'un losange etril posséde un axe princi-
pal paralléle a l'axe de rotation du rotor 44. Le sommet
de 1l'évidement 66 situ& en haut de la piéce polaire 38 dé-
bouche dans la surface de celle-ci afin de mieux définir les
trajets du flux magnétique. Les lignes 68 indiquent les
trajets du flux apparaissant en présence du trajet 3 forte
réluctance créé par l'évidement 66, en l'absence de charge.
Le champ magnétique offre une configuration symétrique. On
obtient &galement un tracé de lignes de force de champ
symétrique en 1l'absence de charge avec une pi&ce polaire
ne comportant pas le trajet & forte réluctance. Par contre,
3 pleine charge, le trajet & haute réluctance exerce un
effet, comme le montrent les figures 5 et 6.
Chaque lame d'empilage 64 est prélevée par

poingonnage dans une plague de fer doux ou d'acier doux,
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ce dernier étant préféré pour la fabrication de moteurs,
afin d'offrir un trajet a haute perméabilité magnétique
entre le rotor 44 et des sources d'aimantation perma-
nente, & savoir les aimants supérieurs 40 et latéraux 36.
Le rotor 44, y compris ses dents 56, est fabriqué en la
méme matidre que la pié&ce polaire 38 pour guider le flux
magnétique des enroulements 60. L'évidement 66, ne con-
tient pas de fer, il établit donc un trajet 3 haute ré&-
luctance ne comportant qu'une quantité négligeable de 1li-
gnes de force. Etant donné la faible perméabilité pré-
citée du tampon en aluminium 63, l'insertion de ce der-
nier dans l'évidement 66 d'un empilage de lames 64 for-
mant une pi&ce polaire 38 ne modifie pas sensiblement

le trajet de flux magnétique.

Les figures 5 et 6 représentent des empilages
de lames de piéces polaires disposés le long d'un rotor
comme sur la figure 4. La structure physique de l'empila-
ge de la figure 5 est la méme que celle de l'empilage de
la figure 4, sauf que 1l'on a supprimé 1'évidement 66
&tablissant le trajet & haute ré&luctance pour permettre
de comparer les champs magnétiques établis en présence et
en 1'absence de ce trajet. Sur la figure 6, la structure
physique représentée est encore la méme que celle de la
figure 4. Les figures 5 et 6 représentent les champs magné-
tiques apparaissant d pleine charge. Ssur 1a figure 5, les
lignes de flux magnétique 70 sont déviées tangentiellement

53 la surface du rotor 44 en 1'absence du trajet & haute
réluctance.Par contre, sur la figure 6, le tracé des li-
gnes de force du flux magnétique 68 conserve sa symétrie gra-
ce au trajet & haute réluctance crée par l'évidement 66.
Cet évidement empéche les flux émanant des aimants a droite
de la piéce polaire 38 de se décaler pour rejoindre les

flux émanant des aimants situés a gauche de la piéce po-
laire 38, et vice versa. Ainsi, le tracé des 1lignes de

force du flux demeure symétrique poﬁr toutes les positions

prises par le rotor 44 par rapport au stator 35.
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Le tampon 63, outre qu'il maintient le trajet-
a héute réluctance précité, joue deux rdles supplémentai-
res : d'une part, il établit le trajet a conductibilité
thermique précité permettant d'évacuer la chaleur qui
s'accumule dans la piéce polaire 38 et, d'autre part,
il maintient réunies les lames d'empilage 64. Ces deux
fonctions additionnelles sont obtenues en fagonnant le
tampon 63 in situ. Au cas ol le tampon 63 est en aluminium,
matidre i point de fusion inférieur & celui du fer ou de
l1'acier doux formant les lames de piéce polaire 38, on ré-
alise une pi&ce polaire 38 en empilant les lames 64 en
regard les unes des autres, puis en coulant de 1l'alumi-
nium en fusion dans leurs évidements respectifs 66. L'alumi-
nium se solidifie ensuite par refroidissement pour for-
mer le tampon 63. Comme le montre la figure 3, les extré-
mités du tampon 63 débordent, pendant la coulée de 1l'alumi-
nium, sur les bords de l'évidement 66 a chaque extrémité
de la pile de lames 64, formant ainsi un renflement 76 &
chacune de ces extrémités. Les renflements 76 agrippent
les extrémités extérieures de la pile de lames 64 de
sorte que, lorsque le tampon 63 se contracte en se refroidis-
sant,les lames 64 sont pressées les unes contre les autres et sont étroi-
tement immobilisdes les unes par rapport aux autres.Par coulée d'alumi-
nium dans les évidements 66,on établit un contact thermique intime
entre la surface du tampon 63 et les lames individuelles
64 d'une piéce polaire 38 pour canaliser la chaleur & par-
tir de celle~ci. Chacun des flasques paliers 26 sert de
refroidisseur. On assure le contact entre un tampon 63
et les deux flasques paliers 26 en usinant les renfle-
ments 76 formés aux extrémités opposées du tampon 63
de facon qu'ils arrivent au ras des faces intérieures des
flasques paliers 26. De cette fagon, des trajets conduc-
teurs de la chaleur s'établissent entre les tampons 63 et
chacun des flasques paliers 26. Les tirants 30 et écrous
28 (figure 1) attirent les flasques paliers 26 vers 1'in~
térieur et l'un vers l'autre pour appliquer aux renflements

76 une pression qui assure la conductibilité thermique aux
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points de contact de ces derniers avec les flasques
paliers 26.

Sur la figure 7, on voit un tréteau de montage 80
comprenant un jeu d'électro-aimants 82 qui sont placés
en regard des aimants supérieurs 40 du stator 35 pendant
1'assemblage du moteur 20 selon la figure 2. D'autres
électro-aimants 84 sont placés dans la partie centrale
du stator 35 en regard des aimants supérieurs 40. Les
électro-aimants 82 et 84 sont reliés, par 1l'intermédiaire
de conducteurs 86 et d'un circuit séquentiel 88, 3 un
circuit de charge 90. Le circuit de charge 90 comprend,
par exemple, une batterie de condensateurs de type bien
connu (non représentée) dont la décharge produit brus-~
quement un courant important de courte duré&e dans les
enroulements des &lectro-aimants 82 et 84 et engendre
momentanément un champ magnéigue de forte intensité, ce
champ étant suffisant pour aimanter la ferrite des
aimants supérieurs 40 et latéraux 36. Le circuit séquen-
tiel 88 comporte des commutateurs (non représentés) qui
relient alternativement le circuit de charge 90 aux
électro~aimants 82 et aux électro~aimants 84. Ainsi, le
circuit de charge 90 sert d'abord & appliquer le champ
magnétique aux aimants latéraux 36 et supérieurs 40.

On peut adopter, pour aimanter les aimants
supérieurs 40 et latéraux 36, la séquence suivante :
d'abord, par excitation de l1'électro-aimant 82, on aimante
les aimants supérieurs 40 et latéraux 36. Ensuite, par
excitation de l1l'électro-aimant 84, on assure un appoint
d'aimantation des aimants latéraux 36. Eventuellement,

3 l'aide des électro-aimants 82 et 84, on aimante les
aimants supérieurs 40 et, & un degré moindre, les aimants
latéraux 36. En variante, on peut exciter séquentiellement

‘des paires d'é@lectro-aimants 82 et 84 pour rendre maximale

1'aimantation des aimants supérieurs 40.
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I1 va sans dire que la réalisation
décrite ci-dessus n'est choisie qu'a titre d’'exemple
dépourvu de tout caractére limitatif. L'homme du métier
pourra donc lui apporter diverses modifications et va-

riantes, sans sortir pour autant du cadre de 1'invention.
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REVENDICATIONS

1.- Moteur électrigque comprenant une struc-
ture de stator (35) qui comporte des pi&ces polaires (38)
en matidre magnétique et un ou plusieurs aimants perma-
nents en contact avec chaque piéce polaire ainsi qu'une
source de lignes de forcesmagnétiques cette source é&ta-
blissant un champ magnétique qui traverse les piéces
polaires et pénétre dans le rotor (44) du moteur, ladite
source comportant un ou plusieurs aimants qui entourent
au moins partiellement ladite piéce polaire sur au moins
tréis cHtés et ont une conductibilité thermique inférieure
3 celle de ladite piéce polaire,rce moteur &tant caracté-
risé en ce que les pi&ces polaires (38) présentent chacune
un évidement (66) qui la traverse éuivant un axe prin-
cipal sensiblement paralléle & l'axe de rotation du ro-
tor (44), chaque é&videment de pi&ce polaire &tant comblé
par un tampon (63) en une matiére non magnétique ou 3
faible perméabilité magnétique, cette matiére ayant une
conductibilité thermique relativement élevée par rapport
3 celle de la matiére 3 aimantation permanente, ledit tampon
dépassant au-deld de la surface des piéces polaires et
étant en contact thermique avec un refroidisseur (26)
extérieur aux piéces polaires. ‘

2.- Moteur électrique selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que ledit tampon (63) a
une section en forme de losange.

3.- Moteur électrique selon la revendi-
cation 2, caractérisé en ce gqu'une diagonale de ladite
section est orientée normalement a 1'axe de rotation du
rotor.

4.-Moteur électrique selon l1l'une quelcongque
des revendications précédentes, caractérisé& en ce que le

‘'sommet de ce losange est voisin du rotor et en ce que les

cbtés du tampon divergent 3 partir dudit sommet et é&pou-
sent dans l'ensemble les lignes de force du flux magné-
tique apparaissant quand le moteur fonctionne en 1l'absen-

ce de charge.
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5.~ Moteur électrique selon la reven-

dication 1, caractérisé& en ce que lesdites piéces po-

laires (38) sont formées d'un empilage de lames (64)

orientées transversalement audit tampon (63) et .

en ce que le tampon (63) déborde trans-

versalement & l'empilage de lames sur une face exté-

rieure de ce dernier afin d'exercer sur les lames

une force de compression qui les maintient empilées.

6.~ Moteur électrique selon l'une
quelcongue des. revendications précédentes, caractérisé
en ce qu'il comprend des tirants (30) appliquant par trac-
tion ledit refroidisseur (26) contre ledit tampon.

7.- Moteur électrique selon 1'une quelcon-
que des revendications précédentes, comprenant une piéce
polaire en matiére magnétique (38) un refroidisseur (26)
et un tampon (63) non magnétique et conducteur de la
chaleur qui é&tablit un trajet conducteur de la chaleur
entre ladite pi&ce polaire et ledit refroidisseur, ledit
tampon étant placé & 1l'intérieur de ladite piéce polaire
pour diriger les lignes de forces du flux magnétique qui
traversent celle-ci et dépassant & 1'extérieur de la
piéce polaire suivant une direction transversale audit
flux pour entrer -en contact avec ledit refroidisseur,
caractérisé en ce que les extrémités du tampon (63) sont
meulées pour épouser les parties extrémes ou flasques
paliers (26) du carter de moteur (22), ces flasques pa-
liers servant de refroidisseur pour prélever de la cha-
leur sur les tampons.

8.- Moteur &lectrique selon la revendi-
cation 7, caractérisé en ce qu'un sommet de ladite sec-
tion droite voisin d'une surface intérieure de ladite
pidce polaire (38) est arrondi pour diriger lesdites
lignes de forcesdu flux magnétique.

9.- Moteur électrique selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce qu'il comprénd des.aimants su-
périeur (40) et latéraux (36) entourant ladite piéce

polaire (38) pour lui appliquer un champ magnétique.
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10;- Moteur électrique selon la revendi-
cation 9, caractérisé& en ce que lesdits aimants (40, 36)
sont en une fefrite 3 conductibilité thermique inférieure
a celle de ladite piéce polaire (38).

11.- Moteur é&lectrique selon la revendica-
tion 8, caractéris& en ce qu'il comprend une seconde pié&ce
polaire (38) espacée de la premiére pi&ce polaire (38) pré-
citée, ces premiére et seconde piéces polaires présentant
des dents (50) qui saillent dans 1l'interstice séparant les-
dites pi&ces polaires pour définir la position d'un aimant
(36) entre celles-ci.

12.- Moteur selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu'il comprend d'autres refroidisseurs (26)
ces refroidisseurs &tant placés sur des extrémité&s oppo-
sées du stator (35), et des tirants (30) reliant ces re-
froidisseurs pour les presser contre lesdits tampons non
magnétiques. ,
’ 13.- Moteur &lectrique selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que lesdits aimants compren-
nent en outre des aimants (36) disposés le long desdites
piéces polaires (38) et en ce que les piéces polairés pré-
sentent latéralement des dents (50) saillant vers 1l'exté-
rieur pour définir les positions de ces aimants.

14.- Procédé permettant de fagonner
le stator du moteur électrique selon 1l'une gquelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que : on fa-
conne des lames présentant chacune un trou ; on empile ces
lames ; on verse de la matiére magnétique non fondue
dans 1l'évidement défini par les trous des lames de 1l'empi-
lage ; on refroidit l'empilage et la matiére en fusion pour
former un tampon dans l'empilage ; et 1l'on fagonne les ex-
trémités du tampon pour leur faire épouser un refroidis-

seur.
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