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Cette masse magnétique (23) de rotor de machine électrique mobile autour d'un axe de rotation (X-X") s'étend selon l'axe de rota-
tion (X-X') et comporte : - une pluralité de premiers trous longitudinaux traversants, chaque premier trou longitudinal étant propre
a recevoir un premier tirant (29) respectif et étant a une premiére distance par rapport a l'axe de rotation (X-X'), selon une direc -
tion radiale sensiblement perpendiculaire a l'axe de rotation (X-X"), - une pluralité de premiers tirants (29), chaque premier tirant
(29) étant recu dans un premier trou longitudinal respectif La masse magnétique (23) comprend, en outre : - au moins un
deuxiéme trou longitudinal traversant, le ou chaque deuxiéme trou longitudinal étant propre a recevoir un deuxiéme tirant (30)
respectif et étant & une deuxiéme distance par rapport a 'axe de rotation (X-X') selon une direction radiale sensiblement perpendi-
culaire a l'axe de rotation (X-X'), la deuxiéme distance étant distincte de la premiére distance, et - au moins un deuxiéme tirant
(30), le ou chaque deuxiéme tirant (30) étant recu dans un deuxiéme trou longitudinal respectif.
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Masse magnétique pour rotor, rotor, machine électrique et

procédé de fabrication correspondants

La présente invention concerne une masse magnétique pour
un rotor de machine ¢électrique et concerne également un tel rotor.
La présente invention concerne également une machine électrique
comprenant un tel rotor. La présente invention se rapporte
¢galement a un procédé de fabrication d’une telle masse
magnétique.

Le document EP-A-0 609 645 décrit un rotor comprenant une
masse magnétique et une cage de court-circuit. La cage de court-
circuit comprend deux couronnes de court-circuit et une pluralité de
barres conductrices chacune reliant électriquement les couronnes de
court-circuit. La masse magnétique comporte un empilement de
toles rotoriques et des tirants longitudinaux de maintien de
I’empilement qui traversent les toles magnétiques rotoriques.

Le but de [!’invention est donc de proposer un rotor
comportant des tirants de maintien mécanique des toles rotoriques
permettant de ne pas avoir d’arbre traversant les toles magnétiques
rotoriques.

A cet effet, ’invention a pour objet une masse magnétique
de rotor de machine électrique mobile autour d’un axe de rotation,
dans laquelle la masse magnétique s’étend selon 1’axe de rotation,
et comporte une pluralit¢ de premiers trous longitudinaux
traversants, chaque premier trou longitudinal étant propre a recevoir
un premier tirant respectif et &tant a une premiére distance par
rapport a I’axe de rotation, selon une direction radiale sensiblement
perpendiculaire a 1’axe de rotation, une pluralité de premiers
tirants, chaque premier tirant ¢tant re¢u dans un premier trou
longitudinal respectif.

La masse magnétique comprend, en outre, au moins un

deuxiéme trou longitudinal traversant, le ou chaque deuxiéme trou
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longitudinal étant propre a recevoir un deuxiéme tirant respectif et
¢tant a une deuxiéme distance par rapport a ’axe de rotation selon
une direction radiale sensiblement perpendiculaire a 1’axe de
rotation, la deuxié¢me distance ¢&tant distincte de la premicre
distance, et au moins un deuxié¢me tirant, le ou chaque deuxiéme
tirant ¢tant re¢u dans un deuxiéme trou longitudinal respectif.

Les téles magnétiques rotoriques sont ainsi non perforées en
leur centre, ce qui diminue leurs contraintes mécaniques lors de
rotations 4 grandes vitesses.

Suivant d’autres aspects avantageux de ’invention, la masse
magnétique comprend une ou plusicurs des caractéristiques
suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes les combinaisons
techniquement possibles :

- la deuxié¢me distance est inférieure ou égale a 95% de la
premicére distance, de préférence inféricure ou égale a 90% de la
premiére distance, préférentiellement inférieure ou égale a 70% de
la premiére distance ;

- les premiers trous longitudinaux et les deuxi¢mes trous
longitudinaux sont ¢&quirépartis angulairement dans un plan
sensiblement perpendiculaire a 1’axe de rotation ;

- la premiére distance est comprise entre 200 mm et 550 mm,
de préférence comprise entre 225 mm et 500 mm, préférenticllement
entre 325 mm et 450 mm ;

- la somme du nombre de premiers trous longitudinaux et du
nombre de deuxiémes trous longitudinaux est supéricure a 18, de
préférence supéricure a 30, préférentiecllement supéricure a 40;

- le nombre de premiers trous longitudinaux est ¢gal a deux
fois le nombre de deuxi¢mes trous longitudinaux ;

- la masse magnétique comprend en outre au moins un
troisi¢me trou longitudinal traversant, chaque troisi¢me trou
longitudinal étant propre a recevoir un troisiéme tirant respectif et
¢tant & une troisi¢me distance par rapport a 1’axe de rotation sclon

une direction radiale sensiblement perpendiculaire a [’axe de
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rotation , la troisi¢me distance étant distincte respectivement de la
premiére distance et de la deuxi¢me distance , et au moins un
troisi¢me tirant, le ou chaque troisi¢éme tirant étant recu dans un
troisi¢me trou longitudinal respectif.

L’invention a ¢galement pour objet un rotor de machine
¢lectrique mobile autour d’un axe de rotation, comprenant une
masse magnétique telle que définie ci-dessus, et une cage de court-
circuit s’¢tendant selon [’axe de rotation et comportant deux
couronnes de court-circuit placées de part et d’autre de la masse
magnétique suivant l’axe de rotation, et une pluralité de barres
¢lectriquement conductrices, chacune reliant ¢électriquement les
deux couronnes de court-circuit.

En outre, 1’invention se rapporte aussi a une machine
¢lectrique en particulier machine asynchrone, notamment moteur,
comprenant un stator et un rotor tel que défini ci-dessus.

L’invention concerne également un procédé de fabrication
d’une masse magnétique de rotor de machine électrique telle que
définie ci-dessus, le rotor étant mobile autour d’un axe de rotation,
le procédé comprenant les étapes de :

- réalisation d’une masse magnétique s’¢tendant selon 1’axe
de rotation et comportant une pluralit¢ de premier trous
longitudinaux traversants, chaque premier trou longitudinal ¢tant
propre a recevoir un premier tirant respectif et ¢tant 4 une distance
par rapport a [’axe de rotation seclon une direction radiale
sensiblement perpendiculaire a [’axe de rotation é&gale a une
premiére distance, au moins un deuxiéme trou longitudinal
traversant, le ou chaque deuxiéme trou longitudinal étant propre a
recevoir un deuxié¢me tirant respectif et ¢tant & une distance par
rapport a 1’axe de rotation selon une direction radiale sensiblement
perpendiculaire a 1’axe de rotation ¢gale a une deuxiéme distance,

la deuxi¢me distance étant distincte de la premicre distance,



10

15

20

25

30

WO 2016/116498 PCT/EP2016/051125

- insertion d’une pluralité de premiers tirants, chaque
premier tirant ¢étant inséré dans un premier trou longitudinal
respectif,

- insertion d’au moins un deuxiéme tirant, le ou chaque
deuxiéme tirant ¢tant inséré dans un deuxiéme trou longitudinal
respectif.

D’autres caractéristiques et avantages de [’invention
apparaitront a la lecture de la description qui suit de modes de
réalisation de 1’invention, donnés uniquement a titre d’exemple non
limitatif, et en référence aux dessins sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe axiale
d’une machine électrique selon 1’invention, et

- la figure 2 est une vue en coupe de la masse magnétique
du rotor de la figure 1, suivant un plan perpendiculaire a [’axe de
rotation du rotor.

De facon conventionnelle dans la présente invention,
I’expression « sensiblement égal a » exprimera une relation
d’égalité a plus ou moins 5%.

Sur la figure 1 est représentée une machine électrique selon
I’invention, désignée par la référence générale 10. La machine
¢lectrique 10 est, de préférence, une machine asynchrone,
notamment un moteur asynchrone.

La machine ¢électrique 10 comprend une carcasse 12, un
stator 14, un rotor 16 et deux arbres 18.

La machine 10 est adaptée pour fonctionner a des trés hautes
vitesses, par exemple allant de 3 000 tours/minute a 30 000
tours/minute et est de forte puissance ¢&lectrique, par exemple
supérieure a 10 mégawatts (MW), de préférence supéricure a 50
MW.

La carcasse 12 et le stator 14 sont des éléments connus, et ne
sont donc pas décrits plus en détail.

Le rotor 16 définit un axe de rotation X-X’ également appelé

axe longitudinal. Dans ce qui suit, les expressions « axialement », «
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radialement » et « circonférenticllement » seront utilisées par
rapport a I’axe X-X.

Le rotor 16 est solidaire des arbres 18, et comprend une cage
de court-circuit 22 et une masse magnétique 23.

Le rotor 16 est un rotor de masse importante, par exemple
supéricure a 300 kilogrammes (kg), de préférence supéricure a
10 000 kilogrammes.

La cage de court-circuit 22 comprend une premic¢re couronne
de court-circuit 24 ¢lectrique, une deuxiéme couronne de court-
circuit 26 et une pluralité de barres 28 ¢électriquement conductrices.

La masse magnétique 23 comporte un empilement de tdles
rotoriques et des premiers tirants 29 et des deuxiémes tirants 30 de
maintien de ’empilement.

La masse magnétique 23 s’¢tend selon 1’axe longitudinal X-
X’ et est délimitée par une périphérie.

La masse 23 comporte une pluralité de logements de barre
32, une pluralité¢ de premiers trous longitudinaux 34 traversants
aptes a recevoir les premiers tirants 29 et une pluralité de
deuxiémes trous longitudinaux 35 traversants aptes a recevoir les
deuxiémes tirants 30.

La premiére couronne de court-circuit 24 et la deuxiéme
couronne de court-circuit 26 sont situé¢es de part et d’autre des
extrémités de la masse magnétique 23.

Chaque couronne de court-circuit 24, 26 est un disque
circulaire disposé coaxialement a [’axe de rotation X-X’. La
premiére couronne de court-circuit 24 est disposée d’un coté axial
de la masse magnétique 23 tandis que la deuxiéme couronne de
court-circuit 26 est disposée de 1’autre c6té axial de la masse
magnétique 23.

Chaque couronne de court-circuit 24, 26 est fixée axialement
par rapport a la masse magnétique 23 ou par rapport aux arbres 18.
Chaque couronne de court-circuit 24, 26 est, par exemple,

maintenue serrée entre les arbres 18 et la masse magnétique 23. En
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variante, la couronne de court-circuit 24, 26 est fixée a toute autre
pi¢ce intermédiaire des arbres 18 ou de la masse magnétique 23.

Chaque couronne de court-circuit 24, 26 est, par exemple,
fabriquée en métal, de préférence fabriquée en cuivre. De
préférence, chaque couronne de court-circuit 24, 26 est fabriquée
d’un seul tenant, notamment d’une seule picce.

Chaque couronne de court-circuit 24, 26 est munie d’une
pluralité¢ de cavités axiales propres a recevoir une barre 28, un
premier tirant 29 ou un deuxiéme tirant 30.

Chaque barre 28 comporte une premicre partie d’extrémité
40, une deuxiéme partic d’extrémité 42 et une partic médiane 44
s’¢tendant entre les parties d’extrémité 40, 42. Les barres 28 sont,
par exemple, fabriquées en métal, tel que du cuivre. Les barres 28
sont disposées parallélement a 1’axe de rotation X-X’. En outre, la
partiec médiane 44 a par exemple une section circulaire.

Chaque barre 28 est fabriquée d’un seul tenant, et
notamment d’une seule pi¢ce. La premiére partie d’extrémité 40 est
lic¢e mécaniquement et électriquement a la premiére couronne de
court-circuit 24. La seconde partiec d’extrémité 42 est également lice
¢lectriquement et mécaniquement a la seconde couronne de court-
circuit 26.

Chaque premier tirant 29 comporte une premilre partie
d’extrémité 46, une deuxiéme partie d’extrémité 48 et une partie
médiane 50 s’étendant entre les parties d’extrémité 46, 48. Les
premiers tirants 29 sont dans un matériau présentant une rigidité
plus importante que le matériau des barres 28. Les premiers tirants
29 sont disposés parallélement & 1’axe de rotation X-X’. En outre la
partic médiane 50 des tirants 29 a une section circulaire. Chaque
premier tirant 29 est fabriqué d’un seul tenant, et notamment d’une
seule pi¢ce. Les premiers tirants 29 permettent d’assurer le maintien
mécanique de 'empilement de toles rotoriques par appui contre les
couronnes des courts-circuits 24, 26, elles-mémes en appui contre

les arbres18§.
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Chaque deuxiéme tirant 30 comporte une premiére partie
d’extrémité 52, une deuxiéme partie d’extrémité 54 et une partie
médiane 56 s’étendant entre les parties d’extrémité 52, 54, les
deuxi¢mes tirants sont dans un matériau présentant une rigidité plus
importante que le matériau des barres 28. De préférence, le matériau
des deuxiémes tirants 30 est le méme que le matériau des premiers
tirants 29. Les deuxi¢mes tirants 30 sont dispos¢s parallé¢lement a
I’axe de rotation X-X’. En outre, la partiec médiane 56 des
deuxiémes tirants 30 a une section circulaire. De préférence, la
section circulaire des parties médianes 56 des deuxiémes tirants 30
est la méme que la section circulaire de la partie médiane 50 des
premiers tirants 29. Chaque deuxi¢me tirant 30 est fabriqué d’un
seul tenant, et notamment d’une scule pi¢ce. Les deuxiémes tirants
30 permettent d’assurer le maintien mécanique de I’empilement de
toles rotoriques par appui contre les couronnes des courts-circuits
24, 26, elles-mémes en appui contre les arbres 18. Les tirants 29, 30
sont, par exemple, fabriqués en métal, tel que de 1’acier.

Le nombre de logements 32 de barre est le méme que le
nombre de barres 28. Ainsi & chaque barre, est associ¢ un logement
32 de barre respectif. Chaque logement 32 de barre a une section
transversale complémentaire de la partie médiane 44 de la barre 28.
Cette section transversale est donc circulaire dans 1’exemple
présenté. Chaque logement 32 présente un diamétre noté ¢1 dans la
suite. En outre chaque logement 32 se prolonge au niveau des
couronnes de court-circuit 24, 26 dans deux premicéres cavités
axiales 36.

Le nombre de premiers trous longitudinaux 34 varie entre 12
et 36. Dans |’exemple de la figure 2, vingt-huit premiers trous
longitudinaux 34 sont visibles. De plus, le nombre de premiers trous
longitudinaux 34 traversants est le méme que le nombre de premiers
tirants 29. Ainsi a4 chaque premier tirant 29, est associ¢ un premier

trou longitudinal 34 respectif.
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Chaque premier trou longitudinal 34 a wune section
transversale complémentaire de la partie médiane 50 du premier
tirant 29. Cette section transversale est donc circulaire dans
I’exemple présenté. Chaque premier trou longitudinal 34 présente
un diamétre noté @2 dans la suite. Le diamétre ¢2 des premiers
trous longitudinaux 34 est plus petit que le diamétre ¢l des
logements 32. En outre, chaque premier trou longitudinal 34 se
prolonge au niveau des couronnes de court-circuit 24, 26 dans deux
deuxiémes cavités axiales 38.

Chaque premier trou longitudinal 34 est a une premiére
distance dl1 par rapport a 1’axe longitudinal X-X’ selon une
direction radiale sensiblement perpendiculaire a 1’axe de rotation X-
X’. La premiére distance dl d’un premier trou longitudinal 34 par
rapport a 1’axe longitudinal X-X’ correspond a la distance entre le
centre du premier trou longitudinal 34 et ’axe longitudinal X-X’.
La premiére distance d1 est évaluée dans un plan perpendiculaire a
I’axe longitudinal X-X’, par exemple le plan de la figure 2. Une
telle distance est appelée « distance radiale » dans la suite de la
description. La premiére distance d1 est comprise entre 200 mm et
550 mm, de préférence comprise entre 225 mm et 500 mm,
préférenticllement entre 325 mm et 450 mm. La valeur de la
premic¢re distance dl1 est identique pour tous les premiers trous
longitudinaux 34 a plus ou moins 1% de préférence a plus ou moins
0,1%. La valeur de la premicére distance d1 est comprise entre 70%
et 90% du rayon extérieur de la masse magnétique 23, de préférence
comprise entre 75% et 85%.

Les premiers trous longitudinaux 34 sont é&quirépartis
angulairement dans un plan sensiblement perpendiculaire a 1’axe de
rotation X-X’.

Le nombre de deuxiémes trous longitudinaux 35 varie entre
6 et 36. Dans l’exemple de la figure 2, quatorze deuxiémes trous
longitudinaux 35 sont visibles. De ce fait, la somme du nombre de

premiers trous longitudinaux 34 et du nombre de deuxi¢mes trous
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longitudinaux 35 est supéricure a 18, de préférence supérieure a 30,
préférenticllement supériecure a 40. Cela permet de mieux répartir
les premiers tirants 29 et les deuxié¢mes tirants 30. En outre, dans
cet exemple particulier de la figure 2, le nombre de premiers trous
longitudinaux 34 est ¢gal a deux fois le nombre de deuxi¢mes trous
longitudinaux 35. De plus, le nombre de deuxi¢mes trous
longitudinaux 35 traversants est le méme que le nombre de
deuxi¢mes tirants 30. Ainsi a chaque deuxiéme tirant 30, est associé
un deuxiéme trou longitudinal 35 respectif.

Chaque deuxi¢me trou longitudinal 35 a une section
transversale complémentaire de la partic médiane 56 du deuxiéme
tirant 30. Cette section transversale est donc circulaire dans
I’exemple présenté. Chaque deuxi¢me trou longitudinal 35 présente
un diamétre noté ¢3 dans la suite. Le diamétre ¢3 des deuxi¢mes
trous longitudinaux 35 est plus petit que le diamétre ¢l des
logements 32. Par exemple, le diamétre ¢3 des deuxiémes trous
longitudinaux 35 est plus petit que le diamétre ¢2 des premiers
trous longitudinaux 34. En outre, chaque deuxi¢me trou longitudinal
35 se prolonge au niveau des couronnes de court-circuit 24, 26 dans
deux deuxié¢mes cavités axiales 39.

Chaque deuxiéme trou longitudinal 35 est & une deuxié¢me
distance radiale d2 par rapport a |’axe longitudinal X-X’. La
deuxiéme distance radiale d2 est distincte de la premiére distance
dl. La deuxi¢me distance d2 est inféricure a 95% de la premicre
distance d1.

Dans [’exemple de la figure 1, la deuxiéme distance d2 est
inférieure ou ¢égale a 90% de la premicre distance dl. Selon une
variante, la deuxié¢me distance d2 est inférieure ou ¢gale a 70% de
la premiére distance d1.

Les deuxiémes trous longitudinaux 35 sont é&quirépartis
angulairement dans un plan sensiblement perpendiculaire a 1’axe de

rotation X-X’.
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La masse magnétique 23 est avantageusement fabriquée
comme suit.

Les différentes téles rotoriques sont d’abord réalisées puis,
pour chaque tirant 29, 30, la ou les premiers et deuxiémes trous
longitudinaux 34, 35 sont rcalisés par découpage des tdles
magnétiques de la masse magnétique 23. En outre, les logements 32
sont ¢galement découpés dans les toles magnétiques de la masse
magnétique 23. La fabrication de la masse magnétique 23 comprend
I’insertion des premiers tirants 29 dans les premiers trous
longitudinaux 34 et 1’insertion des deuxiémes tirants 30 dans les
deuxiémes trous longitudinaux 35.

La masse magnétique 23 est donc particuliérement facile a
fabriquer, en compactant sous pression les toles rotoriques contre
les arbres 18. La pression de compactage exercée axialement sur les
toles rotoriques de la masse magnétique 23 est obtenue par une
tension des tirants 29, 30 liés mécaniquement a leurs extrémités aux
arbres 18. La contrainte de traction dans les tirants 29, 30 exerce
une traction des arbres 18 1’un vers 1’autre axialement permettant
ainsi d’obtenir une pression axialement sur les toles rotoriques pour
le maintien mécanique de [’empilement des tdles rotoriques
composant la masse magnétique 23.

En outre, une telle masse magnétique 23 permet de répartir
la contrainte exercée sur les tirants longitudinaux 29, 30 en
plusicurs endroits situés a des distances radiales différentes par
rapport a I’axe longitudinal X-X".

L’homme du métier comprendra que pour des rotors tournant
a trés grandes vitesses de rotation, avec une vitesse
circonférentielle en périphérie de la masse magnétique 23 dépassant
100 meétres par seconde, I’invention permet de ne pas avoir d’arbre
18 traversant la masse magnétique 23. En effet, un arbre traversant
oblige a découper un trou au centre des toles rotoriques de la masse
magnétique 23, trou servant de logement a [’arbre. Or, les

contraintes mécaniques dans les tdles rotoriques dues a la force
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centrifuge a trés grande vitesse de rotation sont trop importantes,
conduisant a une déformation radiale permanente et excessive du
trou central, ce qui détériore le lien mécanique entre [’arbre
traversant et la masse magnétique. Sans arbre traversant, les
contraintes mécaniques d’origine centrifuge au centre des tdles
rotoriques sont plus faibles qu’en présence d’un trou central,
permettant ainsi de réaliser des rotors tournant a de plus grandes
vitesses de rotation que les rotors avec arbre traversant.

La rigidité du rotor 16 et donc de sa masse magnétique 23
sans arbre traversant est assurée par une forte pression axiale sur
les téles rotoriques, pression axiale bien plus élevée que pour un
rotor avec arbre traversant. Cet effet de forte pression, permettant
par adhérence entre les tdles rotoriques d’assurer le maintien
mécanique de la masse magnétique 23, est obtenue par un nombre
plus élevé de tirants car répartis sur plusieurs distances radiales
distinctes, nous autorisant ainsi a augmenter le nombre de tirants,
donc la pression sur les téles rotoriques, et donc la rigidité du rotor
16.

L’effet est encore accru pour une masse magnétique 23
présentant d’autres trous longitudinaux a d’autres distances
radiales. Par exemple, selon une variante, la masse magnétique
comprend également au moins un troisiéme trou longitudinal
traversant, non représenté, chaque troisi¢me trou longitudinal étant
propre a recevoir un troisi¢me tirant respectif et é&tant 4 une
troisi¢me distance d3 par rapport a 1’axe de rotation seclon une
direction radiale sensiblement perpendiculaire a 1’axe de rotation X-
X, la troisi¢me distance d3 étant distincte respectivement de la
premiére distance d1 et de la deuxiéme distance d2.

L'homme du métier comprendra que l'invention s'applique de
maniére générale & une masse magnétique 23 comportant une
pluralité¢ de trous longitudinaux, dans laquelle au moins deux trous
parmi la pluralit¢ de trous longitudinaux sont disposés a des

distances radiales différentes par rapport a l'axe de rotation. La
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masse magnétique 23 comprend, en outre, une pluralité de tirants
longitudinaux regus dans les trous longitudinaux décrits ci-dessus,
et au moins deux tirants parmi la pluralité de tirants longitudinaux
sont donc disposés a des distances radiales différentes par rapport a

I'axe de rotation (X-X").
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REVENDICATIONS

1. Masse magnétique (23) de rotor de machine ¢lectrique, le
rotor ¢étant mobile autour d’un axe de rotation (X-X’), la masse
magnétique (23) s’étendant selon 1’axe de rotation (X-X’), et
comportant :

- une pluralit¢ de premiers trous longitudinaux (34)
traversants, chaque premier trou longitudinal (34) étant propre a
recevoir un premier tirant (29) respectif et étant a une premiére
distance (d1) par rapport a [’axe de rotation (X-X’), seclon une
direction radiale sensiblement perpendiculaire a 1’axe de rotation
(X-X7),

- une pluralité de premiers tirants (29), chaque premier tirant
(29) étant recu dans un premier trou longitudinal (34) respectif

caractérisée en ce que la masse magnétique (23) comprend,
en outre :

- au moins un deuxiéme trou longitudinal (35) traversant, le
ou chaque deuxi¢me trou longitudinal (35) étant propre a recevoir
un deuxiéme tirant (30) respectif et étant a une deuxiéme distance
(d2) par rapport & [’axe de rotation (X-X’) selon une direction
radiale sensiblement perpendiculaire a 1’axe de rotation (X-X"), la
deuxiéme distance (d2) étant distincte de la premicre distance (d1),
ct

- au moins un deuxi¢me tirant (30), le ou chaque deuxi¢me
tirant (30) étant recu dans un deuxiéme trou longitudinal (35)
respectif.

2. Masse magnétique selon la revendication 1, dans laquelle
la deuxiéme distance (d2) est inférieure ou égale a 95% de la
premiére distance (d1), de préférence inférieure ou ¢gale a 90% de
la premic¢re distance (d1), préférenticllement inféricure ou égale a

70% de la premiére distance (d1).
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3. Masse magnétique selon la revendication 1 ou 2, dans
laquelle les premiers trous longitudinaux (34) et les deuxié¢mes
trous longitudinaux (35) sont équirépartis angulairement dans un
plan sensiblement perpendiculaire a 1’axe de rotation (X-X").

4. Masse magnétique selon 1’une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle la premiére distance (d1)
est comprise entre 200 mm et 550 mm, de préférence comprise entre
225 mm et 500 mm, préférenticllement entre 325 mm et 450 mm.

5. Masse magnétique selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle la somme du nombre de
premiers trous longitudinaux (34) et du nombre de deuxié¢mes trous
longitudinaux (35) est supéricure a 18, de préférence supéricure a
30, préférentiellement supéricure a 40.

6. Masse magnétique selon ['une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle le nombre de premiers
trous longitudinaux (34) est ¢gal a deux fois le nombre de
deuxiémes trous longitudinaux (35).

7. Masse magnétique selon ['une quelconque des
revendications précédentes, comprenant, en outre :

- au moins un troisiéme trou longitudinal traversant, chaque
troisi¢me trou longitudinal étant propre a recevoir un troisiéme
tirant respectif et étant a une troisiéme distance (d3) par rapport a
I’axe de rotation selon une direction radiale sensiblement
perpendiculaire a 1’axe de rotation (X-X’), la troisiéme distance
(d3) ¢tant distincte respectivement de la premiére distance (d1) et
de la deuxi¢me distance (d2), et

- au moins un troisi¢me tirant, le ou chaque troisi¢me tirant
¢tant recu dans un troisiéme trou longitudinal respectif.

8. Rotor (16) de machine électrique mobile autour d’un axe
de rotation (X-X’) comprenant :

- une masse magnétique (23) conforme a ['une quelconque

des revendications précédentes, et
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- une cage de court-circuit (22) s’¢tendant selon 1’axe de
rotation (X-X’) et comportant :

0 deux couronnes de court-circuit (24, 26) placées de
part et d’autre de la masse magnétique (23) suivant
I’axe de rotation (X-X’), et

0 une pluralit¢ de Dbarres (28) ¢électriquement
conductrices, chacune reliant électriquement les
deux couronnes de court-circuit (24, 26).

9. Machine ¢lectrique (10) en particulier machine
asynchrone, notamment moteur (10), comprenant un stator (14) et
un rotor (16), caractérisée en ce que le rotor (16) est conforme a la
revendication §.

10. Procédé de fabrication d’une masse magnétique (23) de
rotor de machine ¢électrique conforme & 1’une quelconque des
revendications précédentes, le rotor ¢tant mobile autour d’un axe de
rotation (X-X’), le procéd¢ comprenant les étapes de :

- réalisation d’une masse magnétique (23) s’¢tendant selon
I’axe de rotation (X-X’) comportant :

0 une pluralité de premier trous longitudinaux (34)
traversants, chaque premier trou longitudinal (34)
¢tant propre a recevoir un premier tirant (29)
respectif et étant & une distance par rapport a 1’axe
de rotation (X-X’) selon une direction radiale
sensiblement perpendiculaire a 1’axe de rotation
(X-X") égale a une premicre distance (d1),

0 au moins un deuxié¢me trou longitudinal (35)
traversant, le ou chaque deuxiéme trou
longitudinal (35) ¢&tant propre a recevoir un
deuxiéme tirant (30) respectif et é&tant a wune
distance par rapport a |’axe de rotation (X-X)
selon  une  direction radiale sensiblement

perpendiculaire a [’axe de rotation (X-X") ¢gale a
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une deuxie¢me distance (d2), la deuxiéme distance
(d2) étant distincte de la premiére distance (d1),

- insertion d’une pluralit¢ de premiers tirants (29), chaque
premier tirant (29) ¢étant inséré dans un premier trou longitudinal
(34) respectif,

- insertion d’au moins un deuxi¢me tirant (30), le ou chaque
deuxiéme tirant (30) ¢étant inséré dans un deuxiéme trou

longitudinal (35) respectif.
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