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(57) Abstract : Pulley assembly (111) comprising a hollow
shaft (112) with an axis X, the hollow shaft (112) being sui-
table for being mounted on a shaft of a rotating electrical ma-
chine, the hollow shatt comprising at least one thread or tap-
ping (132, 133) and a collar (113) extending radially out-
wards, wherein said hollow shaft also includes: a nut (128,
129) screwed on the hollow shaft via the thread or tapping; a
spring (126) mounted about a portion of the nut; at least one
ball bearing (122, 123) tightly fitted to the hollow shaft; a
pulley (130), tightly fitted to said at least one bearing, about
the spring, the nut and the hollow shaft. The nut (128, 129)
includes a radial shoulder (131) mounted between the spring
(126, 127) and the ball bearing (122, 123), the spring being
held axially between the collar (113) and the radial shoulder
(131).

(57) Abrégé : Ensemble poulie (111) comprenant un arbre
creux (112) muni d'un axe (X), l'arbre creux étant adapté pour
étre monté sur un arbre d'une machine
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électrique tournante, l'arbre creux comprenant au moins un filetage ou un taraudage (132, 133) et un collet (113) s'étendant radia-
lement vers l'extérieur, ledit arbre creux comprend en outre: -un écrou (128, 129) vissé sur l'arbre creux par le biais dudit filetage
ou dudit taraudage, -un ressort (126) monté autour d'une partie de 1'écrou, -au moins un roulement a billes (122, 123) monté serré
sur l'arbre creux, -une poulie (130) montée serrée sur ledit au moins un roulement, autour du ressort, de 1'écrou et de l'arbre creux.
L'écrou (128, 129) comprend un épaulement radial (131) monté entre le ressort (126, 127) et le roulement a billes (122, 123), le
ressort étant maintenu axialement entre le collet (113) et I'épaulement radial (131).



10

15

20

25

WO 2017/134376 PCT/FR2017/050210

ENSEMBLE POULIE POUR UNE MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE
DOMAINE TECHNIQUE DE L’ INVENTION

La présente invention porte sur un ensemble poulie pour une machine
électrique tournante et sur une machine électrique tournante comprenant un
tel ensemble poulie.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE

De maniére connue, les machines électriques tournantes pour les véhicules
automobiles, comprennent une poulie. Cette poulie est liée a une courroie,
elle-méme liée a un arbre du moteur thermique du véhicule automobile.

On a représenté a la figure 1, un alternateur polyphasé muni d'une poulie
selon l'art antérieur. Cet alternateur est destiné a un véhicule automobile et
est constitué principalement d'un carter 12 en deux parties 15, 17 reliées a la
masse du veéhicule automobile et portant intérieurement deux organes
principaux qui sont un stator 14 et un rotor 16 comme décrit par exemple
dans le document EP B 0 515 259 auquel on se reportera pour plus de
précisions. Les parties 15,17 comportent donc des pattes pour leur fixation a
une partie fixe du véhicule.

Le stator 14 entoure le rotor 16, qui est solidaire d'un arbre 18 de rotor sur
I'extrémité arriere duquel deux bagues collectrices 20 sont fixées, tandis
qu'une poulie 30 est solidaire de I'extrémité avant de |'arbre 18. Cette poulie,
ici rainurée, est destinée a recevoir une courroie de forme complémentaire
faisant partie d'un dispositif de transmission de mouvement entrainé par le
moteur a combustion interne du véhicule automobile.

Le stator 14 est composé d'un corps 22 qui est ici constitué principalement
par un empilement axial de tbles transversales en fer doux.

La face annulaire intérieure du corps 22 comporte des rainures axiales, qui
s'étendent radialement vers I'extérieur et qui regoivent des brins axiaux de
bobinages électriques 32. Les rainures sont ouvertes vers l'intérieur comme
visible par exemple dans le document FR A 2 603 429.
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Chaque bobinage électrique 32 est par exemple constitué par I'enroulement
en spires d'un élément conducteur électrique, ici un fil de cuivre, qui est
revétu d'au moins une couche en matériau isolant électrique par exemple un
polyester en deux couches l'une du type polyimide, l'autre du type polyamide
imide.

Les brins axiaux sont prolongés par des brins de jonction transversaux qui
forment des chignons (non références) s'etendant en saillie de part et d'autre
du corps 22 du stator 14, conformément a la figure 1.

En variante, il est fait appel a des conducteurs sous la forme de barres, telles
que des épingles, de section circulaire ou rectangulaire montées dans les
rainures axiales du stator 14 comme décrit dans le document WO-92/06527.
En variante quatre éléments électriquement conducteurs sont montés
radialement a superposition par rainure comme décrit dans la demande
document FR 01 04770 déposée le 05/04/2001.

Le rotor 16 est ici un rotor a griffes doté d'un bobinage électrique 62
d'excitation cylindrique, qui est monté entre deux plateaux 64 et 66
metalliques comportant chacun a leur périphérie externe des griffes, qui
s'étendent axialement en direction de 'autre plateau 66 et 64. Les extrémités
du bobinage 62 sont reliees aux bagues 20 de maniére connue par des
liaisons filaires. Les plateaux 66,64 sont ici prolongés a leur périphérie
interne par une portion cylindrique pour porter le bobinage 62. En variante un
noyau cylindrique est monté sur l'arbre 18 et est intercalé entre les deux
plateaux pour porter le bobinage 62.

Chaque ensemble plateau-griffes constitue une roue polaire ici en acier
magneétique. Chaque roue polaire est fixée sur l'arbre a la faveur de parties
moletées de cet arbre 18. Les griffes sont décalées angulairement d'une
roue a l'autre de maniére qu'une griffe du plateau 64 s'intercale entre deux
griffes adjacentes du plateau 66, et inversement. Pour plus de précisions, on
se reportera au document EP-B-0515259 montrant également les autres
constituants de l'alternateur. L'alternateur est donc ici a ventilation interne,
chaque plateau 64,66 portant un ventilateur respectivement 102,104
adjacent a la partie 15,17 concernée du carter.
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Chaque partie 15, 17 de carter 12 est ajourée pour circulation de l'air et porte
centralement un roulement a billes 26,28 pour support a rotation
respectivement de I'extrémité avant et arriére de I'arbre 18. Ainsi l'une de ces
parties est appelée palier avant 15 (celle adjacente a la poulie 30) et I'autre
palier arriere 17.

Le palier arriere 17 porte un agencement de redressement 23 du courant
alternatif produit par le stator et un porte-balais 25, dont les balais coopérent
avec les bagues collectrices 20.

Il est en outre prévu un capot de protection 27 solidaire du palier arriere 17 et
coiffant, d'une part, le porte-balais 25, connecté de maniére connue a un
dispositif de régulation pour réguler le courant et la tension du bobinage 62,
et, d'autre part, 'agencement de redressement 23, doté de diodes montées
ici téte-béche comme visible a la figure 1. L'agencement de redressement 23
comporte le palier arriere 17 portant les diodes dites négatives, un radiateur
metallique positif portant les diodes dites positives et un connecteur
interposé entre le palier arriére et le radiateur positif pour notamment relier
les diodes comme décrit dans le document FR A 2 734 425 auquel on se
reportera pour plus de précisions.

Les paliers avant 15 et arriére 17 sont métalliques, ici a base d'aluminium, en
étant de forme creuse délimitée par un flasque transversal portant le
roulement a billes 26,28 concerné et par un rebord périphérique d'orientation
axiale dont un est ici intérieurement épaulé pour porter I'empilement de tbles
du corps du stator a la faveur de vis 29 en appui sur une couronne
appartenant a une entretoise annulaire (non référencée) avec un repli
d'appui sur le palier 15 pour serrer le corps 22 entre la couronne et
I'épaulement précité. En variante le palier 17 présente également un
épaulement en sorte que le corps 22 est serré entre les deux épaulements
des paliers 15, 17.

Les flasques et les rebords, de maniére connue, présentent des ouvertures
pour circulation de l'air. Ainsi les rebords présentent des ouvertures en
regard des extrémités axiales des bobinages 32, appelées chignon,
s'étendant en saillie axiale par rapport au corps 22 du stator 14, tandis que
les flasques présentent des ouvertures en regard des pales des ventilateurs
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102, 104. Ces paliers sont reliés a fixation a I'aide de vis ou de tirants comme
visible par exemple a la figure 1 du document EP B 0515259 précité. En
variante un unique ventilateur est implanté a l'extérieur au niveau de la
poulie. En variante les paliers 15, 17 sont dotés intérieurement de canaux
pour circulation d'un liquide de refroidissement, tel que le fluide de
refroidissement du moteur du véhicule automobile.

La poulie 30 est intérieurement creuse pour logement de I'extrémité avant
fileté 40 de l'arbre 18, d'un écrou 41 et d'une rondelle d'appui 42 intercalée
entre le fond transversal 43 de la poulie 18 et I'écrou 41 vissé sur 'extrémité
filetée 40. Le fond 43 est troué centralement, ainsi qu'une premiére
entretoise annulaire 44 et une deuxiéme entretoise annulaire 45, pour
passage de l'arbre 18. La bague intérieure 50 du roulement a billes 26 est
montée a serrage sur une portée cylindrique lisse 70 de l'arbre 18 ; les
entretoises 44,45 étant montées de part et d'autre de cette bague 50. La
bague extérieure 51 du roulement 26 est montée dans un logement ménage
a la périphérie interne du flasque transversal 19 du palier avant 15, c'est a
dire centralement dans le palier avant 15.

Le logement est délimité par une portée annulaire d'orientation axiale 52
prolongée radialement vers l'intérieur par une paroi transversale 53 entourant
a faible jeu la premiére entretoise 44. La face avant de la bague 51 est en
appui sur la périphérie externe de la portion 53, tandis que la face arriere de
la bague 51 est au contact d'une rondelle 55 fixée par des vis sur le flasque
19 au-dessus de la portée 52 en contact avec la périphérie externe de la
bague externe 51. La bague 51 est donc serrée entre la rondelle et la paroi
53. La premiére entretoise annulaire 44 est implantée axialement entre le
fond 43 de la poulie 30 et la bague interne 50 du roulement a billes 26.

De maniere connue les bagues 50, 51 présentent des pistes pour les billes
54 interposées radialement entre les bagues 50, 51.

Le roulement 26 est avantageusement lubrifié classiquement a l'aide de
graisse et des joints solidaires de la bague externe 51 sont prévus a chaque
extrémité axiale du roulement pour éviter a la graisse de s'échapper en sorte
qgue le roulement 26 est étanche.
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Une cage est prévue pour retenir les billes 54. On a représenté par des traits
les joints (non référencés) du roulement 26. Ces joints sont en retrait par
rapport aux extrémités axiales du roulement 26.

Les joints sont solidaires de la bague externe 51 du roulement et sont en
contact avec la périphérie externe de la bague interne 50.

La premiére entretoise 44 est de forme tubulaire présentant a son extrémité
avant un rebord annulaire d'orientation transversale pour contact avec le
fond 43. En variante la premiere entretoise est d'un seul tenant avec le fond
43 alors plus épais. La deuxiéme entretoise 45 est de forme tubulaire et est
implantée axialement entre la bague interne 50 du roulement 26 et le plateau
64 de la roue polaire adjacente. L'arbre 18 est épaulé au niveau de la face
arriére du plateau 66 de 'autre roue polaire.

Ainsi en serrant I'écrou 41 prenant appui sur la rondelle 42, on immobilise
axialement, par l'intermédiaire des entretoises 44,45, la poulie 43, la bague
50 et les plateaux 64, 66 fixes en rotation grace aux moletages de l'arbre 18
plus dure que les plateaux 64, 66 pour tailler des sillons lors de
I'emmanchement a force de l'arbre 18 dans les alésages centraux des
plateaux 66, 64.

La poulie 30 est donc solidaire en rotation de |'arbre 18 grace au serrage
réalisé. La bague 50 est également solidaire en rotation de I'arbre 18 car elle
est emmanchée a force sur celui-ci.

Cet emmanchement est plus serré que I'emmanchement de la bague externe
51 dans la portée 52.

On a représenté a la figure 2, un ensemble poulie 111 de type découpleur
selon I'état de la technique. Il comprend un arbre creux 112 muni d'un axe X.
L'arbre creux 112 comprend une extrémité axiale gauche 114 et une
extrémité axiale droite 115, les deux extrémités axiales étant séparées par
un collet 113 s'étendant radialement vers l'extérieur. L'extrémité axiale droite
115 est couverte d'un couvercle de protection amovible 117.

L'intérieur de l'arbre creux 112 est formé de plusieurs alésages d'axe X.
Ainsi, il comprend un premier alésage 118 débouchant sur I'extrémité axiale
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gauche 114, un deuxiéme alésage 119 qui est situé a cheval sur I'extrémité
axiale gauche et l'extremité axiale droite, un troisieme alésage 120 sur
I'extrémité axiale droite 121 et enfin un quatrieme alésage débouchant sur
I'extrémité axiale droite. Les diamétres de ces quatre alésages sont tels que
le diametre du deuxiéme alésage est inférieur aux diamétres du premier,
troisieme et quatrieme alésage. Par exemple, le diametre du premier et du
troisieme alésages sont sensiblement eégaux. Par exemple, le diamétre du
quatrieme alésage est supérieur aux diametres du premier et du troisieme
alésages.

L'arbre creux 112 est apte a recevoir un arbre d'une machine électrique
tournante introduit dans son extrémité axiale gauche 114. L'arbre de la
machine électrique tournante est alors solidaire en rotation de |'arbre creux,
par exemple par vissage de |'arbre creux sur 'arbre de la machine électrique
tournante.

Par exemple, le vissage de l'arbre creux 112 est effectué a l'aide d'un filetage
sur l'alésage 119, le filetage coopérant avec l'arbre de la machine électrique
tournante. L'ensemble poulie est par exemple vissé a l'aide d'un outil (non
représenté) s'emboitant a l'intérieur de l'alésage 121. A cet effet, 'alésage
121 est muni de cannelures 116. Lors de ce vissage, le couvercle de
protection 117 est retiré.

L'ensemble poulie 112 comprend en outre deux roulements a billes 122 et
123 respectivement montés sur I'extrémité axiale gauche 114 et I'extremite
axiale droite 115 de I'arbre creux 112.

L'ensemble poulie 112 comprend une poulie 130 ayant par exemple un profil
plat comme représenté ou par exemple un profil adapté pour une courroie
nervurée en V. La poulie est montée sur les deux roulements a billes 122 et
123. Ainsi, la poulie est montée tournante autour de I'arbre creux 112.

Le roulement 122 comprend d'une part une couronne intérieure liée en
rotation a l'arbre creux 112 et d'autre part une couronne extérieure liée en
rotation a la poulie 130. De méme, le roulement 123 comprend d'une part
une couronne intérieure liée en rotation a l'arbre creux 112 et d'autre part
une couronne extérieure liée en rotation a la poulie 130. Pour chacun des
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roulements 122 et 123, la couronne extérieure tourne sur une pluralité
d'éléments par exemple des billes autour de la couronne intérieure.

La poulie 130 est emmanchée a force sur la couronne extérieure des
roulements 122 et 123. On peut prévoir que sa surface interne soit
suffisamment ductile ou tendre pour cet emmanchage. Sa surface est de
préférence également suffisamment dure pour supporter le frottement du
ressort. La zone de la surface interne de la poulie dans laquelle le frottement
va entrer en contact peut faire donc I'objet d'un traitement spécifique pour
augmenter sa dureté.

L'ensemble poulie 111 comprend en outre deux écrous 124 et 125
respectivement vissés sur l'extremité axiale gauche 114 et I'extrémité axiale
droite 115 de l'arbre creux 112. A cet effet, I'extrémité axiale gauche 114 et
I'extrémité axiale droite 115 I'arbre creux comprennent chacune un filetage
ou un taraudage 132 ou 133 sur leur surface externe.

Par ailleurs, pour assurer la fonction de couplage ou découplage, I'ensemble
poulie comprend en outre des ressorts 126 et 127 montés respectivement
sur les écrous 124 et 125. Les deux ressorts 126 et 127 permettent par
contact avec la poulie 130 d'une part et les écrous 124 et 125 d'autre part,
gue du couple puisse étre transmis entre la poulie 130 et I'arbre 112.

Toutefois, la durabilité de cet ensemble poulie peut étre améliorée. En effet,
lors de son fonctionnement les ressorts travaillant suivant I'axe X exercent
une force axiale sur les roulements 122 et 123. Ainsi, le ressort 126
comprimé entre le collet 113 et le roulement 122 exerce une force vers la
gauche sur la couronne extérieure du roulement 122. De méme, le ressort
127 comprimé entre le collet 113 et le roulement 123 exerce une force vers
la droite sur la couronne extérieure du roulement 123. Ces forces sont
préjudiciables puisqu'elles peuvent entrainer par exemple la destruction du
roulement par déplacement de la couronne extérieure du roulement par
rapport a l'autre couronne ou encore I'éjection du roulement.

Il existe donc un besoin pour un ensemble poulie présentant une durabilité
améliorée.
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OBJET DE L’INVENTION

L’invention a pour objet de répondre a ce besoin tout en remédiant a au
moins un de ces inconvénients précités.

Suivant l'invention, il est prévu un ensemble poulie comprenant un arbre
creux muni d'un axe, l'arbre creux étant adapté pour étre monté sur un arbre
d'une machine électrique tournante, l'arbre creux comprenant au moins un
filetage ou un taraudage et un collet s'étendant radialement vers I'extérieur,
ledit ensemble poulie comprend en outre:

-un écrou visseé sur l'arbre creux par le biais dudit au moins un filetage ou
taraudage,

-un ressort monté autour d'une partie de I'écrou,
-au moins un roulement a billes monté serré sur l'arbre creux,

-une poulie montée serrée sur ledit au moins un roulement, autour du
ressort, de I'écrou et de I'arbre creux,

Selon une caractéristique générale de l'invention, I'écrou comprend un
épaulement radial monté entre le ressort et le roulement a billes, le ressort
étant maintenu axialement entre le collet et I'épaulement radial.

Grace a I'épaulement radial quand le ressort travaille axialement il n'agit pas
sur le roulement a billes mais sur I'écrou qui est vissé sur l'arbre creux. On
évite donc tout risque d'éjection du roulement a billes ou de destruction du
roulement a billes par déplacement de la couronne extérieure par rapport a la
couronne intérieure.

Lorsque les ressorts entrent en contact avec la surface interne de la poulie,
ils peuvent la creuser. Ce phénomeéne apparait d'autant plus que la surface
interne de la poulie peut étre prévue suffisamment ductile ou tendre pour
recevoir par emmanchement la couronne externe des deux roulements. Pour
eviter ce phénomene on peut faire un traitement sur la surface interne de la
poulie. Il est également possible de disposer une piéce intermédiaire, par
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exemple un ressort ou une bague, plaquée ou collée sur la surface interne
de la poulie.

L’ensemble peut comporter en outre une piece intermédiaire contre la
surface périphérique interne de la poulie, selon un aspect du mode de
réalisation un ressort, et solidaire de la poulie pour éviter I'usure excessif de
la surface interne de la poulie solide. En effet, la piéce intermédiaire sera
dans une matiere plus dure que celle de la poulie qui nécessite des
propriétés adaptées pour l'usinage.

Toutefois, avec cette caractéristique générale, le ressort étant contenu entre
le collet et I'épaulement radial, I'épaulement permet de définir la zone dans
laquelle le ressort va entrer en contact avec la surface interne de la poulie.
Ainsi définie, il n'est pas nécessaire d'appliquer un traitement ou de prévoir la
piece intermédiaire sur la partie restante de la surface interne de la poulie.

Selon d’autres caractéristiques prises isolément ou en combinaison :

-I'ensemble poulie comprend du cété du collet axialement opposé audit
écrou, un second écrou, un second roulement a billes et un second ressort,
le second écrou est vissé sur l'arbre creux par le biais dudit au moins un
filetage ou taraudage, le second ressort est monté autour d'une partie du
second écrou, le second roulement a billes est monté serré sur I'arbre creux,
et le second écrou comprend un épaulement radial monté entre le second
ressort et le second roulement a billes, le second ressort étant maintenu
axialement entre le collet et I'épaulement du second écrou. On obtient ainsi
les mémes avantages relatifs a la durabilité des roulements pour un
ensemble poulie comprenant deux roulements a billes et deux ressorts qui
résiste ainsi a des charges radiales plus importantes et permet une meilleure
coaxialité de la poulie par rapport a l'arbre de la machine électrique
tournante.

-I'ensemble poulie comprend au niveau du collet une encoche pour recevoir
I'extrémité du ressort. Cela permet un positionnement du ressort
reproductible entre toutes les piéces produites. D'autre part cela permet un
maintien du ressort.
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-'écrou est vissé serré contre le collet, et I'extrémité du ressort dans
I'encoche est située entre le collet et I'écrou. Cela permet un confinement de
I'extrémité du ressort entre le collet et I'écrou.

-I'écrou forme une butée axiale pour le ressort. Cela permet un maintien axial
de I'extrémité du ressort qui est total dans le sens ou l'extrémité est bloquée
axialement dans les deux directions possibles suivant I'axe X, et par I'écrou
et par le collet.

-I'encoche pour recevoir I'extrémité du ressort est formée entre le collet et
I'écrou, ladite encoche est ouverte radialement sur toute la longueur de la
portion du ressort qui y est logée. Ainsi, on évite un maintien radial de
I'extrémité du fait du dégagement radial possible pour le ressort et on évite
ainsi l'apparition d'un point de concentration des contraintes sur le ressort.
On assure egalement un maintien du ressort sans necessité de fixer une de
ses extrémités radialement.

-I'ensemble poulie comprend en outre une rondelle disposée autour de
I'arbre creux entre I'écrou et le collet et dans lequel I'écrou est vissé serré
contre la rondelle, la rondelle étant serrée contre le collet, et I'extrémité du
ressort dans lI'encoche est située entre la rondelle et le collet.

-I'encoche pour recevoir I'extrémité du ressort est formée entre le collet et la
rondelle, ladite encoche est ouverte radialement sur toute la longueur de la
portion du ressort qui y est logée.

-I'encoche pour recevoir I'extrémité du ressort est formée dans le collet. Par
exemple, I'encoche est délimitée par un arc intérieur et un arc extérieur. Cela
permet un maintien radial de I'extrémité du ressort qui est total dans le sens
ou l'extremité est bloquée radialement dans les deux directions, vers
l'intérieur par I'arc intérieur et vers I'extérieur par I'arc extérieur.

-la profondeur axiale de I'encoche est supérieure a I'épaisseur axiale d'une
spire du ressort. Dans le cas ou I'écrou est serré au niveau du collet, on
assure un serrage plus efficace car il est plus simple de serrer un écrou sur
une surface plane a savoir la surface du collet perpendiculaire a I'axe X que
sur une extrémité de ressort.
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-le ressort est un ressort hélicoidal.
-le ressort est un ressort a spires rectangulaires.
-I'écrou et le ressort permettent un couplage entre I'arbre creux et la poulie.

-I'écrou est un écrou frein. On assure ainsi un écrou qui ne se dévissera pas
et qui sera donc une butée ayant une position invariable pour le ressort.

L'invention a également pour objet une machine électrique tournante
comprenant un ensemble poulie tel que défini ci-dessus.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a
I'examen des figures qui I'accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a
titre illustratif mais nullement limitatif de I'invention.

La figure 1, déja deécrite, représente une vue en coupe d'une machine
électrique tournante munie d'une poulie selon I'état de la technique;

la figure 2, déja décrite, est une vue en coupe d'un ensemble poulie de type
découpleur selon I'état de la technique;

la figure 3 est une vue en coupe d'un ensemble poulie selon l'invention;

la figure 4 montre une vue en perspective d'un écrou pour I'ensemble poulie
selon l'invention;

la figure 5 montre une vue en perspective d'un arbre creux pour l'ensemble
poulie selon I'invention;

la figure 6 montre une vue en perspective d'un ressort pour I'ensemble poulie
selon l'invention;

la figure 7 montre une vue de face de l'arbre creux pour I'ensemble poulie
selon un mode de réalisation de l'invention; et

la figure 8 montre une vue de face de l'arbre creux pour I'ensemble poulie
selon un autre mode de réalisation de l'invention.
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Les élements identiques, similaires, ou analogues conservent la méme
référence d'une figure a l'autre.

Les directions gauche et droite sont définies en référence a lI'axe X de la
figure 2, la gauche se situant du cété de la machine électrique lorsque
I'ensemble poulie est monté sur la machine électrique et la droite se situant
du cbté oppose.

DESCRIPTION D’EXEMPLES DE REALISATION DE L’INVENTION

La figure 3 représente un ensemble poulie selon I'invention. Cet ensemble se
distingue notamment de celui de la figure 2 de part les éléments suivants: les
ressorts 126 et 127, les eécrous 128 et 129 et le collet 113 de I'arbre creux.

L'écrou 128 se distingue de I'écrou 124 en ce qu'il comprend un épaulement
radial 131 monté entre le ressort 126 et le roulement a billes 122, le ressort
étant ainsi maintenu axialement entre le collet 113 et I'épaulement 131. Ainsi,
le ressort 126 n'agit pas sur le roulement a billes 122 mais sur I'écrou 128.
Selon un mode de réalisation, I'épaulement radial 131 est monobloc avec
I'écrou 128. Toutefois, cela n'est pas nécessaire, il suffit que lorsque le
ressort applique une force axiale sur I'épaulement radial, cette force ne soit
pas appliquée sur le roulement mais soit transmise a I'écrou 128 et donc a
I'arbre creux 112 sur lequel il est vissé. Il s'agit donc d'un épaulement radial
131 qui est en appui axial sur I'écrou 128. Par exemple, une rondelle qui
s'emboite dans une rainure circulaire sur la surface externe de I'écrou 128
pourrait aussi jouer le réle de I'épaulement radial 131.

De maniére similaire, afin d'améliorer la durabilité du roulement a billes 123,
I'écrou 129 se distingue de I'écrou 125 en ce qu'il comprend un épaulement
radial 131 monté entre le ressort 127 et le roulement a billes 123. De méme,
I'épaulement radial 131 peut étre monobloc avec I'écrou 129. On peut
également prévoir un épaulement radial 131 qui est en appui axial sur I'écrou
129. Par exemple, une rondelle qui s'emboite dans une rainure circulaire sur
la surface externe de I'écrou 129 pourrait aussi jouer le réle de I'épaulement
radial 131.
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Les écrous 128 et 129 sont montés respectivement sur l'extrémité axiale
gauche 114 et l'extrémité axiale droite 115 par le moyen des filetages ou
taraudages 132 et 133.

La figure 4 représente I'écrou 128 muni d'un épaulement radial 131 selon
l'invention. Selon le mode de réalisation illustré sur la figure 4, I'épaulement
radial 131 est monobloc avec I'écrou 128.

La figure 5 représente en perspective de maniere schématique l'arbre creux
112 muni de I'axe X. On peut voir I'extrémité axiale gauche 114, I'extremité
axiale droite 115, le collet 113 separant les deux extremités, 'alésage 121
muni de cannelures 116. On peut également voir les filetages 132 et 133
dont sont munies respectivement les extrémités axiales gauche et droite.
Selon un mode de réalisation alternatif de celui illustré sur la figure 5, les
extremités axiales gauche 114 et droite 115 sont munies chacun d'un
taraudage pour former un pas de vis coopérant avec les écrous 128 et 129
respectivement.

L'extrémité axiale gauche 114 est celle dans laquelle est I'introduit I'arbre de
la machine électrique. Elle est donc située du cété de la machine électrique
tournante.

La figure 6 représente en perspective le ressort 126 en étant placé au niveau
du collet 113 et en regardant vers 'extremité axiale gauche 114. Le ressort
est muni d'une extrémité 134. Par exemple et comme illustré sur la figure 6,
le ressort 126 est muni de spires rectangulaires, c'est a dire de spires ayant
une section suivant un plan passant par I'axe X rectangulaire. Par exemple,
le ressort est un ressort hélicoidal.

La figure 7 illustre le collet 113 vu selon I'axe X en étant placé du cété de
I'extrémité axiale gauche 114 et selon un premier mode de réalisation de
l'invention. Sur cette vue on peut voir quatre cercles concentriques ayant leur
centre sur l'axe X. En partant du centre vers l'extérieur, le premier cercle
correspond a l'alésage 119, le deuxiéme cercle correspond a l'alésage 118,
le troisieme cercle correspond a la surface externe de l'extrémité axiale
gauche 114 et le quatrieme cercle correspond au collet 113. On peut voir
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qu'une encoche 135 est aménagée dans le collet 113. Cette encoche est
destinée a recevoir I'extrémité 134 du ressort 126.

Par exemple, I'écrou 128 peut étre vissé serré contre le collet comme on
peut le voir sur la figure 3. Selon un autre exemple, il est possible de prévoir
un filetage ou un taraudage 132 qui s'arréte un peu en dega du collet de
sorte que lorsque I'écrou est vissé a fond dans le filetage, il n'est pas serré
sur le collet. Dans les deux cas, on peut prévoir que I'écrou 128 joue le role
de butée pour I'extrémité 134 du ressort.

En tout état de cause, I'extrémité 134 du ressort 126 dans I'encoche 135 est
située dans I'encoche entre le collet 113 et I'écrou 128.

Selon un premier exemple de réalisation, la profondeur axiale de I'encoche
135 est inférieure ou égale a I'épaisseur axiale d'une spire du ressort. Ainsi,
lorsque I'écrou 128 est vissé serré contre le collet, I'extrémité 134 est serrée
entre le collet et I'écrou 128. Selon un deuxiéme exemple de réalisation, la
profondeur axiale de I'encoche 135 est supérieure a |'épaisseur axiale d'une
spire du ressort. Ainsi, lorsque I'écrou 128 est vissé serré contre le collet, il
ne sert pas l'extrémité 134 entre le collet et I'écrou 128. En d'autres termes,
lorsque I'écrou 128 est vissé serré contre le collet, il y a un jeu entre
I'extrémité 134 le collet d'une part et I'écrou 128 d'autre part.

Selon le premier ou le deuxiéme exemple de réalisation, I'extrémité 134 est
prise en sandwich avec un jeu ou pas entre le collet 113 et I'ecrou 128.
L'écrou 128 joue le réle de butée pour I'extrémité 134 du ressort 126 et le
collet 113 combiné avec l'écrou 128 permettent un maintien axial total de
I'extrémité 134 c'est a dire en suivant I'axe X vers la droite et vers la gauche.

L'encoche 135 est formée d'un arc intérieur et d'un arc extérieur et présente
une épaisseur radiale entre ces deux arcs qui est suffisante pour accueillir
I'extrémité 134. L'arc extérieur combiné avec l'arc extérieur permettent un
maintien radial total c'est a dire vers l'intérieur et vers l'extérieur de
I'extrémité 134. Le collet combiné avec I'écrou permettent un maintien axial
total c'est a dire vers la droite et vers la gauche de I'extrémiteé 134.
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La figure 7 concerne notamment le collet 113 du cété de I'extrémité axiale
gauche 114, le ressort 126 et I'écrou 128. Bien entendu, on peut réaliser le
méme type d'évidement dans le collet 113 du c6té de I'extrémité axiale droite
115, pour maintenir I'extrémité du ressort 127.

Toutefois, le mode de realisation illustre sur la figure 7 présente un
inconvénient. En effet, lors du fonctionnement de l'ensemble poulie les
ressorts travaillant notamment suivant l'axe X et l'extrémité 134 étant
maintenue dans l'encoche 136, il apparait un point de concentration des
contraintes. Ce point de concentration des contraintes peut entrainer la
rupture du ressort par cisaillement. Ce point de concentration des contraintes
est dO au fait qu'une partie du ressort, a savoir son extrémité 134 est fixe,
maintenu radialement vers l'intérieur et I'extérieur alors qu'une autre partie du
ressort est mobile.

La figure 8 illustre le collet 113 selon un autre mode de réalisation vu selon
I'axe X en étant placé du c6té de l'extrémité axiale gauche 114. Cet autre
mode de réalisation ne présente pas l'inconvénient du mode de réalisation
illustré sur la figure 7. Il se distingue du mode de réalisation de la figure 7 de
part la forme de |'évidement réalisé dans le collet 113 dont la forme est
difféerente de celle de l'encoche 135. En effet, cet évidement est ouvert
radialement seul un arc intérieur est défini, il n'y a pas d'arc extérieur.

Tout comme pour la figure 7, sur cette vue on peut également voir les quatre
cercles concentriqgues ayant leur centre sur l'axe X qui correspondent aux
méme éléments définis pour le mode de réalisation de la figure 7. Sur la
figure 8 est illustré en plus un cinquiéme cercle en pointillés qui représente la
surface externe de la partie de I'écrou 128 faisant face au collet 113, c'est a
dire qu'il ne s'agit pas de la surface externe de I'épaulement radial.

Une encoche 136 est formée entre le collet 113 et I'écrou 128. L'encoche
136 ainsi formée est destinée a recevoir I'extrémité 134 du ressort 126. En
d'autres termes, I'extremité 134 du ressort 126 est logée dans I'encoche 136
qui est formée entre le collet 113 et I'écrou 128. L'encoche 136 ainsi formée
est ouverte radialement sur toute la longueur de la portion du ressort qui y
est logée.
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Dans cet autre mode de réalisation, il est possible selon un premier exemple
que I'écrou 128 soit visseé serré contre le collet comme on peut le voir sur la
figure 3. Selon un autre exemple, il est possible de prévoir un filetage ou un
taraudage 132 qui s'arréte un peu en dega du collet de sorte que lorsque
I'écrou est vissé a fond dans le filetage, il n'est pas serré sur le collet. Dans
les deux cas, on peut prévoir que I'écrou 128 joue le rble de butée pour
I'extrémité 134 du ressort.

En tout état de cause, I'extrémité 134 du ressort 126 dans I'encoche 136 est
située dans I'encoche entre le collet 113 et I'écrou 128.

Selon un premier exemple de réalisation, la profondeur axiale de I'encoche
136 est inférieure ou égale a I'épaisseur axiale d'une spire du ressort. Ainsi,
lorsque I'écrou 128 est vissé serré contre le collet, I'extrémité 134 est serrée
entre le collet et I'écrou 128.

Selon ce premier exemple de réalisation, méme en serrant I'écrou contre
I'extrémité du ressort, on évite I'apparition d'un point de concentration des
contraintes dans I'extrémité du ressort du fait du dégagement radial possible
pour le ressort et de I'absence d'une butée radiale externe.

Selon un deuxiéme exemple de réalisation, on peut prévoir que la profondeur
axiale de l'encoche 136 est supérieure a I'épaisseur axiale d'une spire du
ressort. Ainsi, lorsque I'écrou 128 est vissé serré contre le collet, il ne sert
pas l'extrémité 134 entre le collet et I'écrou 128. En d'autres termes, lorsque
I'ecrou 128 est visse serre contre le collet, il y a un jeu entre |'extremité 134
le collet d'une part et I'écrou 128 d'autre part.

Selon le premier ou le deuxiéme exemple de réalisation, I'extrémité 134 est
prise en sandwich avec un jeu ou pas entre le collet 113 et I'ecrou 128.
L'écrou 128 joue le réle de butée pour I'extrémité 134 du ressort 126 et le
collet 113 combiné avec l'écrou 128 permettent un maintien axial total de
I'extrémité 134 c'est a dire en suivant I'axe X vers la droite et vers la gauche.

Par contre, I'encoche 136 n'assure pas de maintien radial total. En effet, seul
un arc intérieur est défini dans I'évidement du collet 113, il n'y a pas d'arc
extérieur. Ainsi, seul un maintien radial partiel est possible, le maintien radial
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partiel qui permet de limiter le déplacement de I'extrémité 134 vers l'axe X.
Par contre, un dégagement radial est possible pour I'extrémité 134 du ressort
126. On a ainsi une encoche définie par trois surfaces d'appui, le collet,
I'écrou et l'arc intérieur qui est ouverte radialement. En d'autres termes,
I'encoche 136 est ouverte radialement sur toute la longueur de la portion du
ressort 126 qui y est logée.

Cela permet d'éviter |'apparition dans le ressort d'un point qui concentre
toutes les contraintes et qui risquerait d'étre un point de rupture du ressort.

On obtient toutefois un maintien du ressort sans nécessité de fixer une de
ses extrémités radialement du fait de la butée de I'écrou en combinaison
avec le collet.

La figure 8 concerne notamment le collet 113 du cété de I'extrémité axiale
gauche 114, le ressort 126 et I'écrou 128. Bien entendu on peut réaliser le
méme type d'évidement dans le collet 113 du coté de I'extrémité axiale droite
115, pour maintenir I'extrémité du ressort 127. On forme ainsi entre le collet
113 et I'écrou 129 une encoche 136 pour I'extrémité du ressort 127, cette
encoche qui est ouverte radialement sur toute la longueur de la portion du
ressort 127 qui y est logée, présente les mémes avantages que ceux
évoqueés ci-dessus notamment relatifs au point de concentration des
contraintes.

Il est également possible selon un autre mode de réalisation que I'ensemble
poulie 111 comprend en outre une rondelle disposée autour de I'arbre creux
112 entre I'écrou 128 ou 129 et le collet 113 et I'écrou 128 ou 129 est vissé
serré contre la rondelle, la rondelle étant serrée contre le collet 113, et
I'extrémité du ressort dans I'encoche est située entre la rondelle et le collet
113.

Selon cet autre mode de réalisation, I'encoche 136 pour recevoir I'extrémité
du ressort peut étre formée entre le collet 113 et la rondelle. Tout comme
lorsqu'elle est formée entre I'écrou et le collet, I'encoche est alors ouverte
radialement sur toute la longueur de la portion du ressort qui y est logee.
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REVENDICATIONS

1. Ensemble poulie (111) comprenant un arbre creux (112) muni d'un axe
(X), l'arbre creux etant adapté pour étre monté sur un arbre d'une machine
électrique tournante, l'arbre creux comprenant au moins un filetage ou un
taraudage (132, 133) et un collet (113) s'étendant radialement vers
I'extérieur, ledit ensemble poulie (111) comprend en outre:

-un écrou (128, 129) vissé sur I'arbre creux (112) par le biais dudit au moins
un filetage ou taraudage,

-un ressort (126) monteé autour d'une partie de I'écrou (128, 129),
-au moins un roulement a billes (122, 123) monté serré sur |'arbre creux,

-une poulie (130) montée serrée sur ledit au moins un roulement, autour du
ressort, de I'écrou (128, 129) et de I'arbre creux (112),

caractérisé en ce que I'écrou (128, 129) comprend un épaulement radial
(131) monte entre le ressort (126, 127) et le roulement a billes (122, 123), le
ressort étant maintenu axialement entre le collet (113) et I'épaulement radial
(131).

2. Ensemble poulie (111) selon la revendication 1 comprenant du cété du
collet axialement opposé audit écrou (128, 129), un second écrou (129, 128),
un second roulement a billes (123, 122) et un second ressort (127, 126), et
dans lequel le second écrou (129, 128) est vissé sur l'arbre creux (112) par
le biais dudit au moins un filetage ou taraudage (133, 132), le second ressort
(127) est monte autour d'une partie du second écrou (129, 128), le second
roulement a billes (123, 122) est monte serré sur I'arbre creux (112), et dans
lequel le second écrou (129, 128) comprend un épaulement radial (131)
monté entre le second ressort (127, 126) et le second roulement a billes
(123, 122), le second ressort (127, 126) étant maintenu axialement entre le
collet (113) et I'épaulement radial (131) du second écrou (129, 128).

3. Ensemble poulie selon la revendication 1 ou 2, comprenant au niveau du
collet une encoche (135, 136) pour recevoir I'extremité du ressort (134).
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4. Ensemble poulie selon la revendication 3, dans lequel I'écrou (128, 129)
est vissé serré contre le collet (113), et en ce que I'extrémité du ressort (134)
dans l'encoche est située entre le collet (113) et I'écrou (128, 129).

5. Ensemble poulie selon I'une des revendications 3 ou 4, dans lequel I'écrou
(128, 129) forme une butée axiale pour le ressort (126, 127).

6. Ensemble poulie selon I'une quelconque des revendications 3 a 5, dans
lequel I'encoche (136) pour recevoir I'extrémité du ressort (134) est formée
entre le collet (113) et I'écrou (128, 129), ladite encoche (136) est ouverte
radialement sur toute la longueur de la portion du ressort (126, 127) qui y est
logée.

7. Ensemble poulie selon la revendication 3, comprenant en outre une
rondelle disposée autour de l'arbre creux entre I'écrou et le collet et dans
lequel I'écrou (128, 129) est vissé serré contre la rondelle, la rondelle étant
serrée contre le collet (113), et en ce que I'extremité du ressort (134) dans
I'encoche est située entre la rondelle et le collet (113).

8. Ensemble poulie selon la revendication 7, dans lequel I'encoche (136)
pour recevoir I'extremité du ressort (134) est formée entre le collet (113) et la
rondelle, ladite encoche (136) est ouverte radialement sur toute la longueur
de la portion du ressort (126, 127) qui y est logée.

9. Ensemble poulie selon l'une quelconque des revendications 3, 4 ,5 ou 7,
dans lequel I'encoche (135) pour recevoir I'extrémité du ressort (134) est
formée dans le collet (113).

10. Ensemble poulie selon I'une quelconque des revendications 3 a 9, dans
lequel la profondeur axiale de l'encoche (135, 136) est supérieure a
I'épaisseur axiale d'une spire du ressort (126, 127).

11. Ensemble poulie selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
le ressort (126, 127) est un ressort hélicoidale.

12. Ensemble poulie selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
le ressort (126, 127) est un ressort a spires rectangulaires.
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13. Ensemble poulie selon l'une des revendications précédentes, dans
lequel, I'écrou (128, 129) et le ressort (126, 127) permettent un couplage
entre 'arbre creux (112) et la poulie (130).

14. Ensemble poulie selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
I'écrou (128, 129) est un écrou frein.

15. Machine électrique tournante comprenant un ensemble poulie (111)
selon 'une des revendications préceédentes.
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