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TITRE DE LA THESE : 
"Caractérisation et modélisation mécanique des composants des parties actives de machines synchrones à rotor bobiné"



1/ Descriptif du thème de recherche et du sujet de thèse associé (1page maximum) :
Dans le cadre de machines synchrones à rotor bobiné, deux ensembles structurels principaux sont sujets à des efforts mécaniques importants en rotation : le stack de tôle électrique ainsi que la bobine.
Toutefois il est à l’heure actuelle difficile de pouvoir caractériser mécaniquement ces deux ensembles, dû à la forte implication du process de réalisation de ces éléments dans leur caractérisation.
· Le stack de tôles :
Le stack de tôles possède un comportement anisotrope dont les paramètres de caractérisations sont intimement liés au Produit et au Process. Quels seraient donc les paramètres permettant d’avoir une caractérisation et une modélisation de l’ensemble stack en amont lors de la conception machine ?
La caractérisation en fatigue reste à l’heure actuelle un sujet complexe dans le cas des tôles minces. La tendance étant à diminuer l’épaisseur des tôles afin de diminuer les pertes. La caractérisation en fatigue de la tôle électrique reste encore un enjeu à l’heure actuelle. Pouvons-nous par ailleurs extrapoler la caractérisation en fatigue de la tôle à l’ensemble du stack ?
· Le bobinage rotor :
Le bobinage est un ensemble anisotrope similaire au composite ; composé de cuivre et de vernis d’imprégnation permettant d’assurer l’isolation entre les spires. Toutefois, la modélisation du bobinage dépend de nombreux paramètres tel que la géométrie, la raideur du stack de tôles, le procédé de bobinage, etc. modifiant ainsi le comportement du fil de cuivre et donc de la bobine. Avoir une bonne maitrise du comportement de la bobine en rotation permettra ainsi de dimensionner au plus juste et de connaitre les paramètres optimaux de réalisation du bobinage.
Placer dans le cadre de l’électrification des véhicules au sein de la gamme Renault et de l’augmentation des volumes, la thèse aura pour objectif de contribuer aux axes métier par l’amélioration du produit et réduction du coût. 







2/ Description des activités de recherche (1 page maxi) :

Bibliographie :
· Modélisation de structure de parties actives des machines. 
· Méthodes d’homogénéisation des matériaux composites.
· « Étude de l’influence du procédé de poinçonnage sur la tenue en fatigue à grand nombre de cycles de tôles minces ferromagnétiques », Helmi Dehmani, thèse soutenue le 13-06-2016.
· « Dynamic behaviour of electric machine stators », Pierre Millithaler, these soutenue le 9 octobre 2015

Axes d’étude et livrables :
Caractérisation thermomécanique des matériaux élasto-plastique d’un stack de tôles et d’un bobinage en fonction des paramètres de réalisation process et des pièces assemblées.
Définition d’une méthodologie de caractérisation du comportement en fatigue des éléments étudiés
Définition d’une méthode de modélisation mécanique simplifiée pour une intégration dans un calcul élément fini.
Définition d’une méthode de corrélation et de recalage du modèle mécanique à partir de moyens d’essais sur maquettes simplifiées.
Prise en compte des dispersions de réalisation dû aux moyens de réalisation process.

Description des missions : 
1- La première partie du sujet portera sur une étude bibliographique pour dresser l’état de l’art des différentes techniques de caractérisations mécanique des ensembles complexes et composites.
2- La deuxième partie sera consacrée à la définition d’une méthodologie et d’un modèle de caractérisation du stack de tôles et de la bobine en fonction des différents paramètres de réalisation et d’assemblage de ces composants, caractérisation thermomécanique de leur raideur mécanique. Autrement dit, le comportement de l’assemblé de ces composants dans le domaine élastique.
3- La troisième partie est la conception d’une méthodologie d’essais à partir de maquettes simplifiées afin de valider les méthodes et modèles précédemment développés par corrélation avec un modèle numérique.
4- La quatrième et dernière partie cherchera à étendre la démarche pour le domaine élasto-plastique et le comportement en fatigue de l’assemblé. 
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