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Rotor bobiné pour moteur électrique muni d'un circuit de refroidissement.

@ Linvention concerne un rotor (10) bobiné pour moteur
électrique (1) comprenant:

- un arbre (12) de rotor monté rotatif autour d’un axe (X);

- un paquet de toles (14) monté coaxialement sur 'arbre
(12) de rotor, ledit paquet de tdles (14) présentant une alter-
nance de poles et d’'espaces interpolaires;

- un flasque de bobinage avant (15) et un flasque de bo-
binage arriére (15’) montés coaxialement sur l'arbre (12) de
rotor et agencés axialement de part et d’autre du paquet de
toles (14);

- des bobinages (16) entourant partiellement les pbles
(141) du paquet de toles (14) et les flasques de bobinage
avant et arriére (15, 15’) ;

dans lequel le flasque de bobinage avant (15) et/ou le
flasque de bobinage arriere (15’) est traversé par plusieurs
canaux de circulation de fluide a l'intérieur desquels peut cir-
culer un fluide de refroidissement.

Figure 5a




Description

Titre de l'invention : Rotor bobiné pour moteur électrique muni
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[0002]

[0003]

[0004]

d’un circuit de refroidissement

L’invention concerne un rotor bobiné pour moteur €lectrique agencé pour permettre
une meilleure évacuation de la chaleur générée lors de son fonctionnement.
L’invention concerne également un moteur €lectrique comprenant un tel rotor bobiné.

De maniere générale, les moteurs €lectriques actuels comportent un rotor solidaire
d’un arbre et un stator qui entoure le rotor. Le stator est monté dans un carter qui
comporte des roulements pour le montage en rotation de I’arbre. Le stator comporte
généralement un corps constitué par un empilage de téles formant une couronne, dont
la face intérieure est pourvue de dents délimitant deux a deux une pluralité d’encoches
ouvertes vers ’intérieur du corps de stator et destinées a recevoir des enroulements de
phase. Ces enroulements de phase traversent les encoches du corps de stator et forment
des chignons faisant saillie de part et d’autre du corps de stator. Les enroulements de
phase peuvent par exemple étre constitués d’une pluralité de segments de conducteur
en forme de U, les extrémités libres de deux segments adjacents €tant reli€es entre elles
par soudage. Le rotor peut étre de plusieurs types. Une configuration possible consiste
en un rotor bobiné constitué par un paquet de téles monté coaxialement sur I’arbre de
rotor, ledit paquet de tdles présentant plusieurs paires de pdles, chaque pole étant
espacé d’un pole adjacent par un espace interpolaire, et des bobinages entourant les
poles du paquet de tdles et étant reli€s a un collecteur formé généralement par des
bagues en cuivre venant en face de balais pour 1’alimentation des bobinages.

Lors du fonctionnement du moteur, les courants circulant a travers les enroulements
de phase du stator et les bobinages du rotor généerent une chaleur importante qui doit
étre évacuée. Pour refroidir le moteur, il existe actuellement plusieurs solutions. L’une
de ces solutions consiste a projeter un fluide de refroidissement a 1’intérieur du moteur
de telle sorte qu’il soit en contact avec les enroulements de phase du stator et les
bobinages du rotor. Cette solution présente toutefois I’inconvénient de ne pas projeter
le fluide de refroidissement directement sur les enroulements de phase du stator et les
bobinages du rotor ce qui génere une surconsommation de fluide de refroidissement
pour permettre une bonne évacuation de la chaleur générée par ces enroulements de
phase et ces bobinages.

L’invention vise donc a proposer un rotor bobiné et un moteur électrique comprenant
un tel rotor agencés pour permettre une meilleure évacuation de la chaleur générée lors
de son fonctionnement, en refroidissant au plus pres les bobinages du rotor et/ou les

chignons du stator, et ne présentant pas les inconvénients des solutions existantes



[0005]
[0006]
[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

décrites précédemment.

A cet effet, I’invention concerne un rotor bobiné pour moteur électrique comprenant :

- un arbre de rotor monté rotatif autour d’un axe ;

- un paquet de téles monté coaxialement sur I’arbre de rotor, ledit paquet de tdles
s’étendant entre une face latérale avant et une face latérale arriere et présentant une al-
ternance de pdles et d’espaces interpolaires ;

- un flasque de bobinage avant et un flasque de bobinage arri¢re montés co-
axialement sur 1’arbre de rotor et agencés axialement de part et d’autre du paquet de
toles de telle sorte a étre contigus respectivement aux faces latérales avant et arricre du
paquet de toles, lesdits flasques de bobinage avant et arricre présentant chacun une
série de branches radiales en forme de T, chacune desdites branches radiales étant
alignée axialement avec un des poles du paquet de tdles et présentant, de préférence,
un profil similaire ou identique a celui dudit p6le dans un plan perpendiculaire a 1’axe
de ’arbre ;

- des bobinages entourant partiellement les poles du paquet de tdles et les branches
radiales des flasques de bobinage avant et arriere ;

dans lequel I’arbre est muni d’au moins un canal interne de circulation d’un fluide de
refroidissement, dit canal d’entrée de fluide, et en ce que le flasque de bobinage avant
et/ou le flasque de bobinage arricre est traversé par plusieurs canaux radiaux de sortie
de fluide orientés radialement par rapport a I’axe de I’arbre et a I'intérieur desquels
peut circuler un fluide de refroidissement, chacun desdits canaux radiaux de sortie de
fluide étant en communication fluidique avec ledit canal d’entrée de fluide et dé-
bouchant au niveau d’une ouverture radiale de sortie de fluide située a la périphérie
externe dudit flasque de bobinage avant et/ou dudit flasque de bobinage arriere.

Ainsi configuré, le rotor de I’invention pourra avantageusement étre refroidi au
moyen d’un fluide de refroidissement circulant a I’intérieur de 1’arbre de rotor puis a
I’intérieur du flasque de bobinage avant et/ou arriere, ledit fluide de refroidissement
pouvant ensuite €tre projeté directement sur les chignons du stator au niveau des ou-
vertures radiales de sortie de fluide, permettant ainsi une meilleure évacuation de
chaleur du moteur €lectrique intégrant le rotor de 1’invention.

Le rotor de I’invention pourra également comprendre une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes :

- ’arbre est muni d’un premier canal interne de circulation d’un fluide de refroi-
dissement, dit premier canal d’entrée de fluide, et d’un deuxieme canal interne de cir-
culation d’un fluide de refroidissement, dit deuxieéme canal d’entrée de fluide, et le
flasque de bobinage avant, respectivement le flasque de bobinage arricre, est traversé
par plusieurs canaux radiaux de sortie de fluide orientés radialement par rapport a I’axe

de I’arbre et a I’intérieur desquels peut circuler un fluide de refroidissement, chacun
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desdits canaux radiaux de sortie de fluide étant en communication fluidique avec le
premier canal d’entrée de fluide, respectivement le deuxi¢me canal d’entrée de fluide,
et débouchant au niveau d’une ouverture radiale de sortie de fluide située a la pé-
riphérie externe dudit flasque de bobinage avant, respectivement dudit flasque de
bobinage arriere.

- ’arbre comprend une portion d’extrémité avant et une portion d’extrémité arricre
séparée de la portion d’extrémité avant par une portion centrale, la portion d’extrémité
avant, respectivement la portion d’extrémité arriere, étant traversée par un trou borgne
aligné selon I’axe de I’arbre, ledit trou borgne formant le premier canal d’entrée de
fluide, respectivement le deuxieme canal d’entrée de fluide.

- ’arbre comprend une portion d’extrémité avant et une portion d’extrémité arricre
séparée de la portion d’extrémité avant par une portion centrale, la portion centrale et
au moins partiellement les portions d’extrémité avant et arricre étant traversées par un
trou borgne aligné selon 1’axe de 1’arbre, ledit trou borgne formant le canal d’entrée de
fluide.

- plusieurs trous de liaison orientés radialement par rapport a I’axe de I’arbre sont
formés a I’intérieur de la portion d’extrémité avant, respectivement de la portion
d’extrémité arriere, de maniere a déboucher, d’un c6té, dans le canal d’entrée de fluide,
ou respectivement dans les premier et deuxieme canaux d’entrée de fluide, et, de
I’autre coté, dans les canaux radiaux de sortie de fluide.

- chacun des canaux radiaux de sortie de fluide traverse une des branches radiales du
flasque de bobinage avant, respectivement arriere.

- le flasque de bobinage avant, respectivement arricre, est traversé également par une
pluralité de canaux intermédiaires, chacun desdits canaux intermédiaires étant orienté
orthogonalement a 1’un des canaux radiaux de sortie de fluide et débouchant, a une
premicre extrémité, dans ledit canal radial de sortie de fluide et, a une deuxi¢me
extrémité, dans un canal axial de sortie de fluide débouchant au niveau d’une ouverture
axiale de sortie de fluide située sur une face latérale externe dudit flasque de bobinage
avant, respectivement arricre.

- le flasque de bobinage avant, respectivement arricre, possede une face latérale
interne en contact avec la face latérale avant, respectivement arricre, du paquet de
toles, ladite face latérale interne étant munie d’une cavité dans laquelle vient se loger
un couvercle, ladite cavité étant configurée pour former, en combinaison avec ledit
couvercle, une premicre section des canaux radiaux de sortie de fluide, ainsi que les
canaux intermédiaires et les canaux axiaux de sortie de fluide.

- la cavité comprend une partie centrale de forme annulaire, qui s’étend radialement
depuis une zone centrale évidée du flasque de bobinage avant, respectivement arriere,

ladite zone centrale étant configurée pour loger partiellement 1’arbre du rotor, et de
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plusieurs extensions radiales s’étendant radialement depuis ladite partie centrale,
chacune des extensions radiales étant alignée avec une des branches radiales du flasque
de bobinage avant, respectivement arricre.

- la cavité est délimitée par une paroi de fond et par plusieurs parois latérales
orientées perpendiculairement a ladite paroi de fond, ladite paroi de fond étant munie
de premicres rainures orientées radialement par rapport a I’axe de 1’arbre et de
deuxiémes rainures orientées de maniecre orthoradiale par rapport a I’axe de I’arbre,
lesdites premieres et deuxiemes rainures formant respectivement, en combinaison avec
des rainures correspondantes du couvercle, la premicre section des canaux radiaux de
sortie de fluide et les canaux intermédiaires.

- plusieurs parois latérales, qui sont orientées radialement par rapport a I’axe de
I’arbre, sont munies de troisi¢mes rainures orientées parallelement a I’axe de I’arbre,
lesdites troisieémes rainures formant, en combinaison avec des rainures correspondantes
du couvercle, les canaux axiaux de sortie de fluide.

- la cavité est configurée pour former des logements disposés radialement autour de
la partie centrale, chacun des logements possédant une forme spécifique et étant
destiné a recevoir un élément de liaison correspondant du couvercle possédant une
forme complémentaire a celle dudit logement, ladite forme spécifique et ladite forme
complémentaire étant configurées pour empécher tout déplacement relatif entre le
couvercle et le flasque de bobinage avant, respectivement arriere, selon une direction
radiale, sécurisant ainsi le couplage du couvercle sur le flasque de bobinage avant, res-
pectivement arriere.

- les logements de la cavité possedent une forme en queue d’aronde.

- les flasques de bobinage avant et arricre sont constitués d’un matériau choisi parmi
I’aluminium ou une matiere plastique.

L’invention concerne également un moteur électrique comprenant un rotor bobiné tel
que défini ci-dessus et un stator annulaire qui entoure le rotor de manicre coaxiale a
I’arbre, des chignons faisant saillie axialement de part et d’autre du stator, les ou-
vertures radiales de sortie de fluide, a travers lesquelles sort le fluide de refroi-
dissement des flasques de bobinage avant et/ou arriere, étant alignées axialement avec
les chignons de maniere a permettre un refroidissement desdits chignons par
I’intermédiaire dudit fluide de refroidissement.

L’invention sera davantage comprise a la lecture de la description non limitative qui
va suivre, faite en référence aux figures ci-annexées.

[Fig.1] est une vue en perspective d’un moteur électrique équipé d’un rotor bobiné
selon I’invention, le moteur étant vu depuis son coté avant,

[Fig.2] est une vue similaire a la [Fig.1], le moteur étant vu depuis son coté arricre,

[Fig.3] est une vue en coupe longitudinale du moteur des figures 1 et 2,
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[Fig.4] est une vue en perspective du rotor bobiné équipant le moteur des figures 1 et
2,

[Fig.5a] est une vue en coupe longitudinale du rotor de la [Fig.4],

[Fig.5b] est une vue en coupe longitudinale d’un rotor selon une variante de réa-
lisation de I’invention,

[Fig.6] est une vue axiale d’un des flasques de bobinage équipant le rotor de la
[Fig.4],

[Fig.7] est une vue en perspective de la face interne du flasque représenté sur la
[Fig.6], le couvercle ayant ét€ retiré,

[Fig.8] est une vue en perspective de la face externe du flasque représenté sur la
[Fig.6],

[Fig.9] est une vue en perspective de la face externe du couvercle du flasque re-
présenté sur la [Fig.6],

[Fig.10] est une vue en perspective de la face interne du couvercle du flasque re-
présenté sur la [Fig.6].

Dans I’ensemble de la description et dans les revendications, les termes « axial » et
« radial » et leurs dérivés sont définis par rapport a I’axe de rotation du rotor. Ainsi,
une orientation axiale se rapporte a une orientation parallele a I’axe de rotation du rotor
et une orientation radiale se rapporte a une orientation perpendiculaire a I’axe de
rotation du rotor. Une orientation orthoradiale se rapporte a une orientation perpen-
diculaire a une orientation radiale dans un plan perpendiculaire a I’axe de rotation du
rotor. Par ailleurs, par convention, les termes « avant » et « arriere » font référence a
des positions sé€parées le long de 1’axe de rotation du rotor. En particulier, I’extrémité «
avant » de I’arbre du rotor correspond a I'extrémité de I’arbre sur laquelle peut Etre
fixé(e) une poulie, un pignon, une cannelure destiné(e) a transmettre le mouvement de
rotation du rotor a tout autre dispositif similaire de transmission de mouvements.

Les figures 1 a 3 représentent un moteur €lectrique 1 selon I’invention comprenant
deux paliers, respectivement un palier avant 2 en forme de cloche et un palier arriere 3
en forme de disque, reliées ensemble au moyens de vis 4, le palier avant 2 logeant un
rotor 10 solidaire en rotation d’un arbre 12 et un stator 11 annulaire qui entoure le rotor
10 de maniere coaxiale a I’arbre 12. Comme représenté en [Fig.3], les paliers avant et
arriere 2, 3 portent chacun centralement un roulement a billes respectivement 5 et 6
pour le montage en rotation de I’arbre 12. Des chignons 13 font saillie axialement de
part et d’autre du stator 11 et sont logés dans 1’espace intermédiaire séparant le stator
11 des paliers respectifs 2, 3. Les paliers avant et arriere 2, 3 seront avantageusement
constitués de métal. Dans la configuration représentée, le palier avant 2 est muni d’une
série d’ouvertures 7 qui serviront pour I’évacuation d’un fluide de refroidissement a

I’extérieur du moteur 1. Ce fluide de refroidissement pourra pénétrer a I’intérieur de
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I’espace interne défini par les paliers avant et arriere 2, 3 via un premier canal interne
124 de circulation, dit premier canal d’entrée de fluide, et un deuxieme canal interne
126 de circulation d’un fluide de refroidissement, dit deuxiéme canal d’entrée de
fluide. Les premier et deuxieéme canaux d’entrée de fluide 124, 126 sont respec-
tivement définis par des trous borgnes alignés selon I’axe X de I’arbre 12 et formé a
travers des portions d’extrémité avant 121 et arriere 123 de ’arbre 12, lesdites portions
d’extrémités 121, 123 étant séparées par une portion centrale pleine 122.

Les figures 4 et 5a représentent un rotor 10 selon un mode particulier de réalisation
de I'invention. Le rotor 10 est de type bobiné et comprend notamment un paquet de
toles 14 formé d’un empilement axial de tdles qui s’étendent dans un plan radial per-
pendiculaire a I’axe X de ’arbre 12. Le paquet de tdles 14 est monté coaxialement sur
I’arbre 12. L arbre 12 pourra étre emmanché en force a I’intérieur d’une ouverture
centrale du paquet de tdles 14 de manicre a lier en rotation le corps du rotor avec
I’arbre 12. Le paquet de toles 14 s’étend entre une face latérale avant 143 et une face
latérale arricre 144 et présente une alternance circonférentielle de pdles 141 et
d’espaces interpolaires 142. Les espaces interpolaires 142 s’étendent entre deux pdles
141 adjacents et forment des évidements s’étendant sur toute la longueur du paquet de
toles 14, entre les deux pdles adjacents 141. Dans la configuration représentée, les
pdles 141 sont au nombre de 6 et sont disposés autour de 1’arbre 12 de maniere a €tre
régulierement espacés, deux poles 141 adjacents étant espacés par un angle de 60°
environ. Les poles 141 s’étendent radialement depuis une partie annulaire du paquet de
toles 14 pourvue d’une ouverture centrale 149 configurée pour loger partiellement
I’arbre 12 du rotor. Chaque pdle 141 possede un profil en forme de T dans un plan or-
thogonal a I’axe X et présente, dans la direction radiale, une section étroite prolongée
par une section élargie de forme bombée. La section élargie bombée présente une
surface périphérique externe 147 qui, dans la position montée du rotor 10, fait face a
une surface périphérique interne 111 du stator 11 (voir [Fig.3]), ladite surface péri-
phérique externe 147 étant espacée de ladite surface périphérique interne 111 par une
distance inférieure a 1 mm.

Chaque pole 141 recoit un bobinage 16 longitudinal destiné a générer un flux ma-
gnétique dans le pdle rotorique. Les bobinages 16 sont enroulés autour des pdles 141 et
autour de flasques de bobinage avant 15 et arriere 15° qui enserrent axialement le
paquet de toles 14. Ces flasques 15, 15° sont montés coaxialement sur ’arbre 12 du
rotor et agencés axialement de part et d’autre du paquet de tdles 14 de telle sorte a Etre
contigus respectivement aux faces latérales avant et arriere 143, 144 du paquet de toles
14.

En référence a la [Fig.6], il est représenté la face latérale interne 153 du flasque de

bobinage avant 15 qui est orientée vers le paquet de tdles 14. Les flasques de bobinage
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avant et arricre 15 et 15° possédant le méme profil, les détails de structure donnés ci-
dessous en référence a la [Fig.6] s’appliquent également au flasque de bobinage arricre
15°. Le flasque de bobinage avant 15 possede une série de branches radiales 151 en
forme de T. Chacune des branches radiales 151 est alignée axialement avec un des
poles 141 du paquet de tdles 14 et présente, dans la configuration préférentielle re-
présentée sur la [Fig.4], un profil similaire ou identique a celui du pdle 141 avec lequel
elle est alignée dans un plan orthogonal a I’axe X de I’arbre 12. Ainsi, chaque branche
radiale 151 présente, dans la direction radiale, une section étroite 152 prolongée par
une section €largie 154 de forme bombée.

Le flasque de bobinage avant 15 est par ailleurs muni d’une cavité centrale 21 dans
laquelle vient se loger un couvercle avant 22. Comme décrit en détail dans les pa-
ragraphes suivants, la cavité 21 et le couvercle avant 22 sont configurés pour former
une pluralité de canaux de circulation de fluide a I’intérieur du flasque de bobinage
avant 15, ces canaux de circulation de fluide communiquant de maniere fluidique avec
le premier canal d’entrée de fluide 124 de 1’arbre 12 et débouchant notamment au
niveau d’ouvertures de sortie de fluide situées a la périphérie externe dudit flasque de
bobinage avant 15 et orientées vers les chignons 13 du stator 11 ou vers les
bobinages 16. Ainsi, comme représenté sur la [Fig.5a], un fluide de refroidissement F1
alimenté depuis le premier canal d’entrée de fluide 124 pourra circuler a I’intérieur du
flasque de bobinage avant 15 via lesdits canaux de circulation de fluide avant d’étre
projeté en direction des chignons 13 et/ou des bobinages 16, permettant ainsi un refroi-
dissement efficace du rotor 10 et du stator 11. De la m&me fagon, un fluide de refroi-
dissement F2 alimenté depuis le deuxiéme canal d’entrée de fluide 126 pourra circuler
a ’intérieur de canaux de circulation de fluide similaires formés a I’intérieur du flasque
de bobinage arriere 15° avant d’€tre projeté en direction des chignons 13 dépassant a
I’arriere du stator 11, et/ou des bobinages 16 entourant les branches radiales du flasque
de bobinage arriere 15°.

Dans une variante de réalisation de I’invention, représentée sur la [Fig.5b], il sera en-
visageable de faire pénétrer un fluide de refroidissement F a I’intérieur du rotor 10 via
un unique canal interne 124 de circulation, dit canal d’entrée de fluide, débouchant au
niveau de la portion d’extrémité avant 121 de I’arbre 12. Dans la configuration re-
présentée, le canal d’entrée de fluide 124 est défini par un trou borgne aligné selon
I’axe X de I’arbre 12 et formé successivement a travers la portion d’extrémité avant
121, la portion centrale 122 et une partie de la portion d’extrémité arriere 123 de
I’arbre 12. Ainsi, le fluide de refroidissement F alimenté depuis le canal d’entrée de
fluide 124 pourra circuler successivement a I’intérieur du flasque de bobinage avant 15
via des canaux de circulation de fluide formés a I’intérieur dudit flasque de bobinage

avant 15 avant d’étre projeté en direction des chignons 13 et/ou des bobinages 16, puis
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a ’intérieur de canaux de circulation de fluide similaires formés a I’intérieur du flasque
de bobinage arriere 15° avant d’€tre projeté en direction des chignons 13 dépassant a
I’arriere du stator 11, et/ou des bobinages 16 entourant les branches radiales du flasque
de bobinage arriere 15°.

Dans une autre configuration possible (non représentée), un unique canal d’entrée de
fluide pourra déboucher au niveau de la portion d’extrémité arriere 123 de I’arbre 12. 11
pourra €tre défini par un trou borgne aligné selon 1’axe X de I’arbre 12 et formé suc-
cessivement a travers la portion d’extrémité arriere 123, la portion centrale 122 et une
partie de la portion d’extrémité avant 121 de ’arbre 12. Ainsi, le fluide de refroi-
dissement alimenté depuis le canal d’entrée de fluide pourra circuler successivement a
I’intérieur du flasque de bobinage arriere 15’ via des canaux de circulation de fluide
formés a I'intérieur dudit flasque de bobinage arriere 15 avant d’étre projeté en
direction des chignons 13 et/ou des bobinages 16, puis a ’intérieur de canaux de cir-
culation de fluide similaires formés a ’intérieur du flasque de bobinage avant 15 avant
d’&tre projeté en direction des chignons 13 dépassant a I’avant du stator 11, et/ou des
bobinages 16 entourant les branches radiales du flasque de bobinage avant 15.

Dans une autre configuration possible (non représentée), un unique canal d’entrée de
fluide pourra déboucher au niveau de la portion d’extrémité avant 121 ou arriere 123
de 'arbre 12. Il pourra €tre défini par un trou borgne aligné selon I’axe X de I’arbre 12
et formé uniquement a travers la portion d’extrémité avant 121 ou arriere 123. Dans
cette configuration, seul le flasque de bobinage avant 15, ou arriere 15°, sera traversé
par des canaux de circulation de fluide, de telle sorte que seuls les chignons 13
dépassant a I’avant, ou a I’arriere, du stator 11 et/ou les bobinages 16 entourant les
branches radiales du flasque de bobinage avant 15, ou arriere 15°, seront refroidis par
le fluide de refroidissement.

Une configuration particulicre du flasque de bobinage avant 15 et de son couvercle
avant 22 associ€ est représentée sur les figures 7 a 10. Le flasque de bobinage arricre
15’ possédant une structure sensiblement identique a celle du flasque de bobinage
avant 15, les détails techniques donnés ci-dessous s’appliqueront de maniere similaire
au flasque de bobinage arriere 15’ et a son couvercle arriere associé.

Le flasque de bobinage avant 15 se présente sensiblement sous la forme d’une
struture en forme d’étoile comprenant une partie centrale 156 de forme hexagonale
prolongée sur chacun de ses cOtés par les branches radiales 151 en forme de T. La
partie centrale 156 possede une zone centrale 157 évidée, qui est configurée pour loger
partiellement I’arbre 12 du rotor.

Le flasque de bobinage avant 15 possede une face latérale interne 153 (visible sur la
[Fig.7]) et une face latérale externe 155 (visible sur la [Fig.8]). La face latérale interne

153 est en contact avec la face latérale avant 143 du paquet de toles 14 et la face
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latérale externe 155 est orientée vers le palier avant 2.

La face latérale externe 155 est configurée pour définir entre la section €largie 154 de
chaque branche radiale 151 et la partie centrale 156 un espace radial permettant de
loger les bobinages 16.

La face latérale interne 153, majoritairement plane, est munie d’une cavité centrale
21 qui s’étend radialement depuis la zone centrale 157 en direction des faces péri-
phériques externes 158 du flasque de bobinage avant 15, qui sont définies par les c6tés
extérieurs courbes des sections élargies 154 des branches radiales 151.

La cavité 21 comprend notamment une partie centrale 21a de forme annulaire, qui
jouxte la zone centrale 157, et de plusieurs extensions radiales 21b s’étendant ra-
dialement depuis ladite partie centrale 21a. Chacune des extensions radiales 21b est
alignée avec une des branches radiales 151 du flasque de bobinage avant 15 et
comprend une portion étroite 21b1 prolongée radialement par une portion élargie 21b2.

La cavité 21 est notamment délimitée par une paroi de fond 211, par plusieurs parois
latérales 212 orientées radialement par rapport a I’axe X, et par plusieurs parois
latérales 213 orientées orthoradialement par rapport a I’axe X.

La paroi de fond 211 est munie de premieres rainures 214 orientées radialement par
rapport a I’axe X et de deuxiemes rainures 215 orientées de maniere orthoradiale par
rapport a I’axe X. Les parois latérales 212 sont, quant a elles, munies de troisieémes
rainures 218 orientées parallelement a I’axe X, chacune des troisie¢mes rainures 218 dé-
bouchant sur une ouverture axiale de sortie de fluide 220 située sur la face latérale
externe 155 du flasque de bobinage 15, au niveau de I’espace radial qui sert de
logement aux bobinages 16.

Dans la configuration représentée, les premiéres rainures 214 sont au nombre de 6,
chacune des premieres rainures 214 étant formée a travers la partie centrale 21a et les
portions étroite et élargie d’une des extensions radiales 21b et s’étendant depuis une
premiere extrémité jouxtant la zone centrale 157 jusqu’a une deuxiéme extrémité
situ€e au niveau d’une des parois latérales 213 de la cavité 21. Cette deuxieme
extrémité débouche sur une ouverture traversante 217 (représentée en traits pointillés
sur la [Fig.7]) formée a travers la section élargie 154 d’une des branches radiales 151.
Cette ouverture traversante 217 débouche a I’extérieur du flasque de bobinage 15 au
niveau d’une ouverture radiale de sortie de fluide 219 qui est orientée vers les chignons
13 du stator 11.

Dans la configuration représentée, les deuxiemes rainures 215 sont au nombre de 36,
chacune des deuxiemes rainures 215 étant formée a travers la portion élargie 21b2
d’une des extensions radiales 21b et s’étendant depuis une premiere extrémité jouxtant
une des premieres rainures 214 jusqu’a une deuxi¢me extrémité située au niveau d’une

des parois latérales 212 de la cavité 21. Cette deuxieme extrémité débouche sur une
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des troisiemes rainures 218.

Les premieres, deuxiemes et troisiemes rainures 214, 215 et 218 sont configurées
pour former, en combinaison avec des rainures correspondantes du couvercle avant 22,
des canaux de circulation de fluide a I’intérieur du flasque de bobinage avant 15.

A cet effet, et comme représenté sur les figures 9 et 10, le couvercle 22 possede une
forme complémentaire a la cavité€ 21 du flasque de bobinage 15.

Le couvercle 22 comprend notamment une partie centrale 22a de forme annulaire
destinée a s’emboiter a I'intérieur de la partie centrale 21a de la cavité 21. De maniere
a sécuriser le couplage du couvercle 22 sur le flasque de bobinage 15, le couvercle 22
est avantageusement muni de nervures 226 en queue d’aronde formant des saillies a la
périphérie externe de la partie centrale 22a du couvercle 22, lesdites nervures 226
possédant une forme complémentaire a celle de formes en creux 216 correspondantes
du flasque de bobinage 15 (voir [Fig.7]), chacune desdites formes en creux 216 étant
destinée a loger une desdites nervures 226.

Le couvercle 22 comprend également plusieurs extensions radiales 22b s’étendant ra-
dialement depuis la partie centrale 22a. Chacune des extensions radiales 22b comprend
une portion étroite 22b1 prolongée radialement par une portion €largie 22b2. Les ex-
tensions radiales 22b sont destinées a venir s’emboiter a ’intérieur des extensions
radiales 21b de la cavité 21.

Le couvercle 22 est notamment délimité par une paroi interne 221, qui est en contact
avec la paroi de fond 211 de la cavité 21, par une paroi externe 229, qui est opposée a
la paroi interne 221, par plusieurs parois latérales 222, qui sont en contact avec les
parois latérales 212 de la cavité 21, et par plusieurs parois latérales 223, qui sont en
contact avec les parois latérales 213 de la cavité 21.

La paroi interne 221 est munie de premieres rainures 224 orientées radialement par
rapport a I’axe X et formant, en combinaison avec les premieres rainures 214 de la
cavité 21, des premiceres sections de canaux radiaux de sortie de fluide pour le flasque
de bobinage avant 15. Chacune desdites premieres sections débouche, a son extrémité
distale, sur une des ouvertures traversantes 217 du flasque de bobinage 15, lesquelles
forment des deuxiémes sections desdits canaux radiaux de sortie de fluide. Par ailleurs,
chacune desdites premicres sections débouche, a son extrémité proximale, sur un trou
traversant 125 formé€ a I'intérieur de 1’arbre 12 et orienté radialement par rapport a
I’axe X (voir [Fig.5a]), ledit trou 125 étant formé a I’intérieur de la portion d’extrémité
avant 121 de maniere a déboucher, d’un c6té, dans le premier canal d’entrée de fluide
124 et, de I’autre coOté, au niveau de la paroi périphérique de I’arbre 12. De maniere
similaire, plusieurs trous 127 orientés radialement par rapport a ’axe X de I’arbre 12
sont formés a I'intérieur de la portion d”’extrémité arriere 123 de maniere a déboucher,

d’un c6té, dans le deuxieme canal d’entrée de fluide 126 et, de I’autre coté, au niveau
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de la paroi périphérique de 1’arbre. Ces trous 125, 127 permettront d’alimenter en
fluide les canaux radiaux de sortie de fluide des flasques de bobinage avant et arricre
15, 15’ respectivement.

La paroi interne 221 est également munie de deuxiémes rainures 225 orientées de
maniere orthoradiale par rapport a ’axe X et formant, en combinaison avec les
deuxiémes rainures 215 de la cavité 21, des canaux intermédiaires de circulation de
fluide pour le flasque de bobinage avant 15, lesdits canaux intermédiaires de cir-
culation de fluide étant en communication fluidique avec les canaux radiaux de sortie
de fluide. Ces canaux intermédiaires de circulation de fluide sont alimentés en fluide
par les premieres sections des canaux radiaux d’entrée de fluide constitués par les
rainures 214 et 224.

Les parois latérales 222 du couvercle 22 sont, quant a elles, munies de troisicmes
rainures 228 orientées parallelement a I’axe X et formant, en combinaison avec les
troisicmes rainures 218 de la cavité 21, des canaux axiaux de sortie de fluide pour le
flasque de bobinage avant 15, lesdits canaux axiaux de sortie de fluide étant en com-
munication fluidique avec les canaux intermédiaires de circulation de fluide. Chacun
des canaux axiaux de sortie de fluide débouche ainsi sur I’ouverture axiale de sortie de
fluide 220 située sur la face latérale externe 155 du flasque de bobinage 15.

Ainsi configurés, le rotor 10 et le moteur 1 pourront €tre refroidis par un fluide de re-
froidissement, comme de ’huile ou de I’air sous pression par exemple, ledit fluide de
refroidissement circulant dans le rotor 10 successivement au travers du premier canal
d’entrée de fluide 124 et/ou du deuxieéme canal d’entrée de fluide 126, puis a I’intérieur
des flasques de bobinage avant et/ou arricre 15, 15 au travers des canaux radiaux de
sortie de fluide, des canaux intermédiaires de circulation de fluide et/ou des canaux
axiaux de sortie de fluide, pour finalement étre expulsé hors du rotor 10 au travers des
ouvertures radiales de sortie de fluide 219 et/ou des ouvertures axiales de sortie de
fluide 220. Par la suite, ce fluide de refroidissement est dirigé vers les chignons 13 et/
ou vers les bobinages 16 de telle sorte que, une fois au contact des chignons 13 et/ou
des bobinages 16, il peut extraire une partie de la chaleur emmagasinée dans lesdits
chignons 13 et/ou par lesdits bobinages 16. Le fluide de refroidissement circule
ensuite, sous 1’effet de la gravité, dans la partie basse du carter avant d’étre évacué via
les ouvertures 7.

L’invention n’est évidemment pas limitée aux modes de réalisation tels que décrits
précédemment. En particulier, dans d’autres modes de réalisation (non représentés) de
I’invention, les flasques de bobinage avant et/ou arriere 15, 15’ pourront n’€tre munis
que de canaux radiaux de sortie de fluide ou que de canaux axiaux de sortie de fluide.
Par ailleurs, la présence d’un couvercle 22 logé a I’intérieur d’une cavité centrale 21 du

flasque de bobinage avant 15, respectivement arriere 15°, n’est qu’une possibilité pour
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former les canaux de circulation de fluide. Dans d’ autres modes de réalisation de

I’invention, il est envisageable de ne pas prévoir un tel couvercle et une telle cavité.
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Revendications

Rotor (10) bobiné pour moteur électrique (1) comprenant :

- un arbre (12) de rotor monté rotatif autour d’un axe (X);

- un paquet de tdles (14) monté coaxialement sur I’arbre (12) de rotor,
ledit paquet de toles (14) s’étendant entre une face latérale avant (143)
et une face latérale arricre (144) et présentant une alternance de pdles
(141) et d’espaces interpolaires (142);

- un flasque de bobinage avant (15) et un flasque de bobinage arriere
(15°) montés coaxialement sur 1’arbre (12) de rotor et agencés
axialement de part et d’autre du paquet de tdles (14) de telle sorte a étre
contigus respectivement aux faces latérales avant et arriere (143, 144)
du paquet de tdles (14), lesdits flasques de bobinage avant et arriere (15,
15°) présentant chacun une série de branches radiales (151) en forme de
T, chacune desdites branches radiales (151) étant alignée axialement
avec un des pdles (141) du paquet de tdles (14) et présentant, de
préférence, un profil similaire ou identique a celui dudit pdle (141) dans
un plan perpendiculaire a 1’axe (X) de I’arbre;

- des bobinages (16) entourant partiellement les pdles (141) du paquet
de toles (14) et les branches radiales (151) des flasques de bobinage
avant et arriere (15, 157);

dans lequel I’arbre (12) est muni d’au moins un canal interne (124) de
circulation d’un fluide de refroidissement, dit canal d’entrée de fluide, et
en ce que le flasque de bobinage avant (15) et/ou le flasque de bobinage
arriere (157) est traversé par plusieurs canaux radiaux de sortie de fluide
(214, 224, 217) orientés radialement par rapport a I’axe (X) de I’arbre et
a I’intérieur desquels peut circuler un fluide de refroidissement, chacun
desdits canaux radiaux de sortie de fluide (214, 224, 217) étant en com-
munication fluidique avec ledit canal d’entrée de fluide (124) et dé-
bouchant au niveau d’une ouverture radiale de sortie de fluide (219)
située a la périphérie externe (158) dudit flasque de bobinage avant (15)
et/ou dudit flasque de bobinage arriere (157).

Rotor (10) bobiné selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1’arbre
(12) est muni d’un premier canal interne (124) de circulation d’un fluide
de refroidissement, dit premier canal d’entrée de fluide, et d’un
deuxieme canal interne de circulation d’un fluide de refroidissement, dit
deuxieme canal d’entrée de fluide, et en ce que le flasque de bobinage

avant (15), respectivement le flasque de bobinage arriere (157), est
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traversé par plusieurs canaux radiaux de sortie de fluide (214, 224, 217)
orientés radialement par rapport a 1I’axe (X) de I’arbre et a I’intérieur
desquels peut circuler un fluide de refroidissement, chacun desdits
canaux radiaux de sortie de fluide (214, 224, 217) étant en commu-
nication fluidique avec le premier canal d’entrée de fluide (124), respec-
tivement le deuxieme canal d’entrée de fluide (126), et débouchant au
niveau d’une ouverture radiale de sortie de fluide (219) située a la pé-
riphérie externe (158) dudit flasque de bobinage avant (15), respec-
tivement dudit flasque de bobinage arriere (15°).

Rotor (10) bobiné selon la revendication 2, caractérisé en ce que 1’arbre
(12) comprend une portion d’extrémité avant (121) et une portion
d’extrémité arriere (123) séparée de la portion d’extrémité avant (121)
par une portion centrale (122), la portion d’extrémité avant (121), res-
pectivement la portion d’extrémité arricre (122), étant traversée par un
trou borgne (124, 126) aligné selon 1’axe (X) de I’arbre (12), ledit trou
borgne formant le premier canal d’entrée de fluide (124), respec-
tivement le deuxieme canal d’entrée de fluide (126).

Rotor (10) bobiné selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1’arbre
(12) comprend une portion d’extrémité avant (121) et une portion
d’extrémité arriere (123) séparée de la portion d’extrémité avant (121)
par une portion centrale (122), la portion centrale (122) et au moins par-
tiellement les portions d’extrémité avant (121) et arricre (123) étant
traversées par un trou borgne (124) aligné selon I’axe (X) de 1’arbre
(12), ledit trou borgne formant le canal d’entrée de fluide (124).

Rotor (10) bobiné selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que
plusieurs trous de liaison (125) orientés radialement par rapport a I’axe
(X) de I’arbre sont formés a I’intérieur de la portion d’extrémité avant
(121), respectivement de la portion d’extrémité arriere (123), de maniere
a déboucher, d’un c6té, dans le canal d’entrée de fluide (124), ou res-
pectivement dans les premier et deuxieme canaux d’entrée de fluide
(126), et, de I’autre c6té, dans les canaux radiaux de sortie de fluide
(214, 224).

Rotor (10) bobiné selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que chacun des canaux radiaux de sortie de fluide (214,
224, 217) traverse une des branches radiales (151) du flasque de
bobinage avant (15), respectivement arriere (157).

Rotor (10) bobiné selon 1’une des revendications précédentes, ca-

ractérisé en ce que le flasque de bobinage avant (15), respectivement
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arriere (157), est traversé également par une pluralité de canaux inter-
médiaires (215, 225), chacun desdits canaux intermédiaires (215, 225)
étant orienté orthogonalement a 1’un des canaux radiaux de sortie de
fluide (214, 224) et débouchant, a une premiere extrémité, dans ledit
canal radial de sortie de fluide (214, 224) et, a une deuxicme extrémité,
dans un canal axial de sortie de fluide (218, 228) débouchant au niveau
d’une ouverture axiale de sortie de fluide (220) située sur une face
latérale externe (155) dudit flasque de bobinage avant (15), respec-
tivement arriere (157).

Rotor (10) bobiné selon la revendication 7, caractérisé en ce que le
flasque de bobinage avant (15), respectivement arricre (15°), possede
une face latérale interne (153) en contact avec la face latérale avant
(143), respectivement arricre (144), du paquet de toles (14), ladite face
latérale interne (153) étant munie d’une cavité (21) dans laquelle vient
se loger un couvercle (22), ladite cavité (21) étant configurée pour
former, en combinaison avec ledit couvercle (22), une premicre section
(214, 224) des canaux radiaux de sortie de fluide, ainsi que les canaux
intermédiaires (215, 225) et les canaux axiaux de sortie de fluide (218,
228).

Rotor (10) bobiné selon la revendication 8, caractérisé en ce que la
cavité (21) comprend une partie centrale (21a) de forme annulaire, qui
s’étend radialement depuis une zone centrale (157) évidée du flasque de
bobinage avant (15), respectivement arriere (15°), ladite zone centrale
(157) étant configurée pour loger partiellement I’arbre (12) du rotor, et
de plusieurs extensions radiales (21b) s’étendant radialement depuis
ladite partie centrale (21a), chacune des extensions radiales (21b) étant
alignée avec une des branches radiales (151) du flasque de bobinage
avant (15), respectivement arricre (15°).

Rotor (10) bobiné selon la revendication 9, caractérisé en ce que la
cavité (21) est délimitée par une paroi de fond (211) et par plusieurs
parois latérales (212, 213) orientées perpendiculairement a ladite paroi
de fond (211), ladite paroi de fond (211) étant munie de premicres
rainures (214) orientées radialement par rapport a I’axe (X) de ’arbre et
de deuxieémes rainures (215) orientées de maniere orthoradiale par
rapport a I’axe (X) de I’arbre, lesdites premicres et deuxieémes rainures
(214, 215) formant respectivement, en combinaison avec des rainures
(224, 225) correspondantes du couvercle (22), la premicre section (214,

224) des canaux radiaux de sortie de fluide et les canaux intermédiaires
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(215, 225).

Rotor (10) bobiné selon la revendication 10, caractérisé€ en ce que
plusieurs parois latérales (212), qui sont orientées radialement par
rapport a I’axe (X) de I’arbre, sont munies de troisiecmes rainures (218)
orientées parallelement a 1I’axe (X) de I’arbre, lesdites troisieémes
rainures (218) formant, en combinaison avec des rainures (228) corres-
pondantes du couvercle (22), les canaux axiaux de sortie de fluide (218,
228).

Rotor (10) bobiné selon 1’une des revendications 9 a 11, caractérisé en
ce que la cavité (21) est configurée pour former des logements (216)
disposés radialement autour de la partie centrale (21a), chacun des
logements (216) possédant une forme spécifique et étant destiné a
recevoir un ¢lément de liaison (226) correspondant du couvercle (22)
possédant une forme complémentaire a celle dudit logement (216),
ladite forme spécifique et ladite forme complémentaire étant configurées
pour empécher tout déplacement relatif entre le couvercle (22) et le
flasque de bobinage avant (15), respectivement arriere (15°), selon une
direction radiale, sécurisant ainsi le couplage du couvercle (22) sur le
flasque de bobinage avant (15), respectivement arriere (15°).

Rotor (10) bobiné selon la revendication 12, caractérisé€ en ce que les
logements (216) de la cavité (21) possedent une forme en queue
d’aronde.

Rotor (10) bobiné selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que les flasques de bobinage avant et arriere (15, 157)
sont constitués d’un matériau choisi parmi I’aluminium ou une maticre
plastique.

Moteur €lectrique (1) comprenant un rotor (10) bobiné selon 1’'une des
revendications précédentes et un stator (11) annulaire qui entoure le
rotor (10) de maniere coaxiale a I’arbre (12), des chignons (13) faisant
saillie axialement de part et d’autre du stator (11), caractérisé en ce que
les ouvertures radiales de sortie de fluide (219), a travers lesquelles sort
le fluide de refroidissement des flasques de bobinage avant et/ou arriere
(15, 15°), sont alignées axialement avec les chignons (13) de maniere a
permettre un refroidissement desdits chignons (13) par I’intermédiaire

dudit fluide de refroidissement.
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[Fig. 3]
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[Fig. 5a]
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[Fig. 10]
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