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ROTOR A CAGE D'ECUREUIL ET MOTEUR ASYNCHRONE COMPORTANT UN TEL ROTOR

La présente invention concerne un rotor de machine
¢lectrique, s’étendant selon un axe de rotation et comprenant une
cage de court-circuit ayant au moins une barre et au moins une
premicre couronne de court-circuit ¢électrique, la ou chaque barre
ayant une premicre partie d’extrémité, la premiére partie
d’extrémité ¢tant liée & la premiére couronne de court-circuit
¢lectriquement par un premier moyen de liaison et radialement par
rapport a l'axe de rotation.

La présente invention concerne ¢également une machine
¢lectrique, en particulier une machine asynchrone, notamment un
moteur, comprenant un stator et un tel rotor.

On connait un rotor du type précité du document EP
0 628 675 Al.

Le rotor comprend une masse magnétique s’étendant selon
I'axe de rotation et une cage de court-circuit. La cage de court-
circuit comprend 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 rondes, électriquement conductrices, destinées a
relier électriquement les deux couronnes de court-circuit.

Les extrémités des barres rondes sont disposées librement
dans des orifices circulaires ménagés dans les couronnes de court-
circuit.

Toutefois, la libre disposition des extrémités des barres dans
les orifices ménagés dans les couronnes de court-circuit ne permet
pas de garantir des contacts ¢lectriques dans toutes les conditions
d'utilisation, notamment pour des faibles vitesses de rotation du
rotor, ou la force centrifuge n’est pas suffisante pour assurer une

pression de contact entre extrémités de barres et couronnes de
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court-circuit permettant le passage de courant électrique sans
¢tincelage et sans ¢chauffement excessif.

Le but de l’invention est donc de proposer un rotor de
machine ¢électrique permettant d'améliorer le contact ¢&lectrique
entre les barres et les couronnes de la cage de court-circuit.

A cet effet, l'invention a pour objet un rotor du type précité,
dans lequel le ou chaque premier moyen de liaison entre une
premicre partie d'extrémité respective de la ou de chaque barre et la
premicre couronne de court-circuit comporte une pluralité de
lamelles flexibles électriquement conductrices.

Suivant d'autres aspects avantageux de l'invention, le rotor
comprend une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises
isolément ou suivant toutes les combinaisons techniquement
possibles :

- la cage de court-circuit comporte une seconde couronne de
court-circuit ¢lectrique, la ou chaque barre ayant une seconde partie
d’extrémité, la secconde partic d’extrémité étant lice & la seconde
couronne de court-circuit électriquement par un second moyen de
liaison et radialement par rapport & l'axe de rotation, le ou chaque
sccond moyen de¢ liaison entre une seconde partie d'extrémité
respective et la seconde couronne de court-circuit comportant
¢galement une pluralit¢ de lamelles flexibles ¢électriquement
conductrices ;

- les lamelles flexibles d’un moyen de liaison respectif sont
dispos¢es le long d’au moins la moiti¢ de la périphérie, selon un
plan transversal perpendiculaire a l'axe de rotation, de la partic de
la ou de chaque barre d'extrémité correspondante, de préférence le
long d’au moins trois-quarts de la périphérie suivant le plan
transversal de ladite partie d'extrémité, de préférence encore le long
de sensiblement toute la périphérie suivant le plan transversal de
ladite partie d'extrémité ;

- chaque lamelle flexible est mobile en rotation autour d'un

axe de pivot sensiblement parall¢le a l'axe de rotation ;
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- les lamelles flexibles d’un moyen de liaison respectif sont
mécaniquement et électriquement reliées entre elles par au moins
une bande de maintien ;

- les lamelles flexibles d’un moyen de liaison respectif sont
répartics en un premicr ensemble et un deuxiéme ensemble, les
lamelles du premier ensemble ¢étant reliées entre elles par une
premiére bande de maintien et les lamelles du deuxiéme ensemble
¢tant reliées entre elles par une deuxi¢me bande de maintien ;

- les lamelles du premier ensemble sont mobiles en rotation
autour de leur axe de pivot selon un premier sens, et les lamelles du
deuxiéme ensemble sont mobiles en rotation autour de leur axe de
pivot selon un deuxiéme sens opposé au premier sens ;

- au moins un moyen de liaison comporte une douille et au
moins deux groupes de lamelles flexibles, <¢&lectriquement
conductrices et solidaires de la douille, au moins un premier groupe
de lamelles étant recu a la périphérie extéricure de la douille et en
appui contre la couronne de court-circuit respective, et au moins un
deuxiéme groupe de lamelles étant recu a la périphérie intérieure de
la douille et en appui contre la partie d’extrémité respective de la
barre correspondante ;

- les lamelles flexibles d’un moyen de liaison respectif sont
recues dans un ¢évidement agencé dans la couronne de court-circuit
respective ¢t en appui contre la partie d’extrémité respective de la
barre correspondante ;

- les lamelles flexibles d’un moyen de liaison respectif sont
regucs dans un ¢videment agencé dans la partic d’extrémité
respective de la barre correspondante et en appui contre la couronne
de court-circuit respective.

L’invention a ¢galement pour objet une machine ¢lectrique,
en particulier une machine asynchrone, notamment moteur,
comprenant un stator et un rotor tel que défini ci-dessus.

Ces caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront

a la lecture de la description qui va suivre, donnée uniquement a
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titre d'exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins
annex¢s, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe axiale d’une
machine ¢électrique selon 1’invention ; la machine comportant un
stator et un rotor, le rotor comportant unc cage de court-circuit
ayant une pluralité de barres conductrices, deux couronnes de court-
circuit et des lamelles flexibles agencées entre les extrémités de
chaque Dbarre respective ¢t la couronne de court-circuit
correspondante,

- la figure 2 est un agrandissement de la zone encadrée 11 de
la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue schématique et en coupe selon le
plan III de la figure 2 ;

- la figure 4 est unc vue analogue & celle de la figure 3
selon une variante de réalisation ;

- la figure 5 est une vue analogue & celle de la figure 2
selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention ; et

- la figure 6 est une vue analogue a celle de la figure 2
selon un troisi¢me mode de réalisation de l'invention.

De facon conventionnelle dans la présente demande,
I’expression  « sensiblement ¢égal 4 » exprimera une relation
d’égalité a plus ou moins 5%.

Sur la figure 1 est représentée une machine ¢lectrique 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 10 comprend une carcasse 12, un stator 14, un
rotor 16 et un arbre 18.

La machine 10 est adaptée pour fonctionner a des trés hautes
vitesses, par exemple des vitesses allant de 3 000 tours par minute a
20 000 tours par minute. La machine 10 présente une forte
puissance ¢électrique, par exemple supérieure a 10 Mégawatts (MW),

de préférence supériecure a S0 MW.

PCT/EP2016/051098



WO 2016/120133

10

15

20

25

30

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

Le rotor 16 s’¢tend selon un axe de rotation X-X’ également
appelé axe longitudinal. Dans ce qui suit, les expressions
« axialement », « radialement » et « circonférentiellement » seront
utilisées par rapport a ’axe X-X".

Le rotor 16 est solidaire de 1’arbre 18, et comprend une cage
de court-circuit 20 et une masse magnétique 22.

Le rotor 16 est un rotor de masse importante, par exemple
supérieure a 1000 kilogrammes (kg), de préférence supéricure a
10 000 kilogrammes (kg).

La cage de court-circuit 20 comprend une premiére couronne
de court-circuit 24 ¢électrique et une seconde couronne de court-
circuit 26 ¢lectrique. La cage de court-circuit 20 comprend une
pluralité de barres électriquement conductrices 28 destinées a relier
électriquement les deux couronnes de court-circuit 24, 26, chaque
barre 28 comportant une premicre partic d’extrémité 30, une
seconde partie d’extrémité 32 et une partic médiane 34 s’étendant
entre les parties d’extrémités 30, 32.

La cage de court-circuit 20 comprend, pour chaque barre
conductrice 28, un premier moyen de liaison 36 disposé entre la
premicre partie d'extrémité 30 et la premiére couronne de court-
circuit 24, afin de relier ¢électriquement la premicére partie
d'extrémité 30 a la premicére couronne de court-circuit 24
radialement par rapport a 1'axe de rotation X-X".

En complément, la cage de court-circuit 20 comprend, pour
chaque barre conductrice 28, un second moyen de liaison 38 disposé
entre la seconde partie d'extrémité 32 et la seconde couronne de
court-circuit 26, afin de relier ¢lectriquement la seconde partie
d'extrémité 32 a la seconde couronne de court-circuit 26
radialement par rapport a 1'axe de rotation X-X".

La masse magnétique 22 comporte un empilement de tdles

rotoriques et un dispositif, non représenté, de maintien de

PCT/EP2016/051098



WO 2016/120133

10

15

20

25

30

6

I’empilement. La masse magnétique 22 s’étend selon [’axe
longitudinal X-X’, et est délimitée par une périphérie.

La masse magnétique 22 comporte une pluralité de
logements 40 de barre 28.

La premiére couronne de court-circuit 24 ¢t la scconde
couronne de court-circuit 26 sont identiques, ou sensiblement
identiques.

Chaque couronne de court-circuit 24, 26 est un disque
circulaire disposé coaxialement & 1’axe de rotation X-X’. La
premiére couronne de court-circuit 24 est disposée d’un cbté axial
de la masse magnétique 22 tandis que la seconde couronne de court-
circuit 26 est disposée de 1’autre c6té axial de la masse magnétique
22.

Chaque couronne de court-circuit 24, 26 ¢st fixée axialement
par rapport a la masse magnétique 22 ou par rapport a ’arbre 18.
Chaque couronne de court-circuit 24, 26 est, par exemple, frettée
sur [’arbre 18 ou fixée a la masse magnétique 22. En variante, la
couronne de court-circuit 24, 26 est fixée a4 toute autre picce
intermédiaire solidaire de I’arbre 18 ou de la masse magnétique 22.

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 piéce.

Chaque couronne de court-circuit 24, 26 est munie d’une
pluralité de cavités axiales 42. Chaque cavit¢ axiale 42 est propre a
recevoir unc barre 28 respective.

Chaque barre 28 est fabriquée d’un seul tenant, et
notamment d’une seule pi¢ce. Les barres 28 sont, par exemple,
fabriquées en métal, tel que du cuivre.

Les barres 28 sont dispos¢es paralléelement a 1’axe de
rotation X-X’. En outre, la partie médiane 34 des barres a, par
exemple, une section circulaire ou, en variante, unc section

rectangulaire ou sensiblement rectangulaire.
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Les parties d’extrémité 30, 32 de la barre conductrice
présentent, par exemple, une section sensiblement circulaire (figure
3) dans un plan transversal, perpendiculaire a l'axe de rotation X-
X’. En wvariante, les parties d’extrémité 30, 32 de la barre
conductrice présentent une scction sensiblement rectangulaire
(figure 4) dans le plan transversal. En wvariante encore, non
représentés, les parties extrémité 30, 32 de la barre conductrice
présentent une scction trapézoidale dans ledit plan transversal.

Chaque premier moyen de liaison 36 comporte une pluralité
de lamelles flexibles 50 ¢électriquement conductrices, comme
représenté sur la figure 2.

En complément, chaque second moyen de liaison 38
comporte ¢également une pluralit¢ de lamelles flexibles 50
¢lectriquement conductrices.

Sur la figure 2, seuls la premiére couronne de court-circuit
24, la premiére partie d'extrémité 30 d’une barre conductrice donnée
¢t le premier moyen de liaison 36 correspondant ont ¢té représentés
par souci de simplification, et I'homme du métier comprendra que
l'agencement de la seconde couronne de court-circuit 26, de la
secconde partic d'extrémité 32 et du seccond moyen de liaison 38
correspondant est analogue 4 celui de la premicre couronne de
court-circuit 24, la premicre partie d'extrémité 30 et du premier
moyen de liaison 36, visible sur la figure 2.

Les lamelles flexibles 50 d’un moyen de liaison 36, 38
respectif sont disposées le long d’au moins la moiti¢ de la
périphérie, selon le plan transversal perpendiculaire a l'axe de
rotation X-X’, de la partie d'extrémité 30, 32 correspondante. Dans
I’exemple de la figure 3, les lamelles flexibles 50 d’un moyen de
liaison 36, 38 respectif sont disposées le long de sensiblement toute
la périphérie de ladite partie d'extrémite 30, 32.

Chaque lamelle flexible 50 est de préférence mobile en
rotation autour d'un axe de pivot R, visible sur la figure 2 et

sensiblement paralléle a 1'axe de rotation X-X".
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Les lamelles 50 d’un moyen de liaison 36, 38 respectif sont,
par exemple, toutes mobiles en rotation autour de leur axe de pivot
R seclon un méme sens lorsqu'elles sont pressées entre la partie
d'extrémité 30, 32 de la barre conductrice et la couronne de court-
circuit 24, 26 correspondantes. En variante, comme cela sera décrit
par la suite plus en détail en regard des figures 3 et 4, les lamelles
50 d’un moyen de liaison 36, 38 respectif sont réparties en plusieurs
ensembles avec des sens de rotation autour de leur axe de pivot R
distincts d’un ensemble a 1’autre.

Les lamelles flexibles 50 d’un moyen de liaison 36, 38
respectif sont, par exemple, mécaniquement et ¢électriquement
reliées entre elles par une bande de maintien 52, comme représenté
sur les figures 3 et 4.

Les lamelles flexibles 50 sont, par exemple, sensiblement en
forme de V. Les lamelles flexibles 50 sont réalisées de préférence
en cuivre, et la bande de maintien 52 est, par exemple, réalisée en
acier ou en cuivre.

Chaque lamelle 50 présente, par exemple, un encombrement
de 10 mm suivant l'axe R, et est alors propre a permettre la
circulation d'un courant de 50 A.

Dans l'exemple de réalisation de la figure 2, les lamelles
flexibles 50 d’un moyen de liaison 36, 38 respectif sont regues dans
un ¢videment 54 agencé dans la couronne de court-circuit 24, 26
respective et en appui contre la partie d’extrémité 30, 32 respective
de la barre correspondante. L’¢videment 54 comporte un fond 56 ct
deux parois radiales 58. Les lamelles flexibles 50 sont maintenues
dans l’¢videment 54 par exemple avec précontrainte en s’appliquant
sur les parois radiales 58. A 1’¢tat non sollicité des lamelles 50,
celles-ci comportent une partie centrale 60 qui s’¢tend en dehors de
I’¢évidement 54 et qui est en appui contre la partie d’extrémité 30,
32 respective de la barre correspondante.

En wvariante, les lamelles flexibles 50 sont collées dans

I’¢évidement 54 et ne nécessitent pas de précontrainte en 1’absence
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des barres 28. Dans ce cas, en 1’absence des barres 28, les lamelles
50 sont hors contact des parois radiales 58.

En complément, les moyens de liaison 36, 38 comprennent
au moins une butée 62 adaptée pour limiter un déplacement radial
de la partiec d’extrémité 30, 32 sous la force centrifuge Fc lorsque le
rotor 16 est entrainé en rotation, afin de limiter [’écrasement des
lamelles flexibles 50, tout en limitant la flexion et contrainte
associ¢e sous force centrifuge de la barre 28. Cette butée 62 est, par
exemple, formée par une surface de la couronne de court-circuit 24,
26, dont la normale est dirigée radialement vers 1’intérieur. En
I’occurrence, la butée 62 est formée par une paroi 64 adjacente a la
paroi 58.

Ainsi, les moyens de liaison 36, 38, comportant les lamelles
flexibles 50 ¢lectriquement conductrices, permettent d'assurer un
contact ¢lectrique entre la partie d'extrémité 30, 32 de la barre
conductrice 28 et la couronne de court-circuit 24, 26
correspondantes, quel que soit le mode de fonctionnement de la
machine électrique 10, y compris lorsque le rotor 16 n’est pas
entrainé en rotation, ou a faible vitesse de rotation.

Lorsque le rotor 16 n’est pas entrainé¢ en rotation, la partie
d’extrémité 30, 32 de la barre conductrice est en appui contre les
lamelles flexibles 50, plus précisément contre la partie centrale 60
des lamelles.

Dans cet état, la partie d’extrémité 30, 32 et la couronne de
court-circuit 24, 26 associée forment un jeu J1 (figure 2) permettant
un déplacement radialement vers 1I’extéricur de la partic d’extrémité
30, 32 a ’encontre de la force de certaines lamelles 50.

Ce jeu J1 entre la butée 62 avec sa paroi 64 et la partie
d’extrémité 30, 32 comme décrit précédemment, limite le
déplacement radial de la partie d’extrémité 30, 32 sous la forme
centrifuge Fc, limitant ainsi les contraintes dans la barre 28 et les

lamelles 50.
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La mobilité en rotation des lamelles 50 autour de l'axe de
pivot R permet d'améliorer encore le contact ¢lectrique entre la
partie d'extrémité 30, 32 de la barre conductrice et la couronne de
court-circuit 24, 26.

En complément, dans 1’exemple de réalisation des figures 3
et 4, les lamelles flexibles 50 d’un moyen de liaison 36, 38 respectif
sont réparties en un premier ensemble 70A et un deuxiéme ensemble
70B, les lamelles du premier ensemble 70A ¢tant reli¢es entre elles
par une premic¢re bande de maintien 52A et les lamelles du
deuxi¢me ensemble 70B étant reli¢es entre elles par une deuxiéme
bande de maintien 52B.

Dans I’exemple de réalisation des figures 3 et 4, les lamelles
50 du premier ensemble 70A sont mobiles en rotation autour de leur
axc de pivot R sclon un premier sens S1 lorsqu'elles sont pressées
entre la partie d'extrémité 30, 32 de la barre conductrice et la
couronne de court-circuit 24, 26 correspondantes. Les lamelles 50
du deuxié¢me ensemble 70B sont mobiles en rotation autour de leur
axe de pivot R selon un deuxi¢me sens S2 lorsqu'elles sont pressées
entre la partie d'extrémité 30, 32 de la barre conductrice et la
couronne de court-circuit 24, 26 correspondantes, le deuxiéme sens
S2 étant opposé au premier sens S1.

La répartition des lamelles flexibles 50 d’un moyen de
liaison 36, 38 correspondant en deux ensembles 70A, 70B permet de
faciliter l'insertion desdites lamelles 50 entre la partie d'extrémité
30, 32 de la barre conductrice et la couronne de court-circuit 24, 26
correspondantes.

En outre, l'agencement particulier des deux ensembles 70A,
70B, de sorte que les lamelles 50 des deux ensembles soient mobiles
en rotation autour de leur axe de pivot R selon des sens SI1, S2
opposés d'un ensemble a l'autre, permet d'améliorer encore le
contact ¢lectrique entre la partie d'extrémité 30, 32 de la barre
conductrice et la couronne de court-circuit 24, 26 correspondante.

En effet, lorsque la vitesse de rotation du rotor 16 augmente et que
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la force centrifuge Fc s'accroit, les lamelles 50 du premier ensemble
70A sont autant précontraintes que les lamelles 50 du deuxié¢me
ensemble 70B.

Si le sens S1 par exemple avait ¢été¢ choisi pour toutes les
lamelles 50 d’un seul ensemble 70 disposé¢ le long de sensiblement
toute la périphérie de la partie d’extrémité 30, 32 de la barre
conductrice, une majorité des lamelles 50 d’une partie seulement de
la périphéric aurait ¢té plus en appui sur la partie d’extrémité 30, 32
par 1’effet de la force centrifuge Fc (partie & gauche sur la figure 3),
améliorant ainsi la qualité de la pression de contact pour un
meilleur passage de courant ¢lectrique. En revanche, 1’autre partie
des lamelles 50 sensiblement diamétralement opposée 4 la premicre
partic aurait ¢té moins en appui sur la partie d’extrémité 30, 32 par
I’effet de la force centrifuge Fc qui diminue la force de
précontrainte initiale des lamelles 50 lors de leur assemblage initial
dans le moyen de liaison 36, 38.

Autrement dit, cet agencement particulier de deux ensembles
70A, 70B permet d'avoir un contact ¢lectrique entre la partie
d'extrémité 30, 32 de la barre conductrice et la couronne de court-
circuit 24, 26 correspondantes qui soit moins dépendant de la
vitesse de rotation du rotor 16 et de la force centrifuge Fc associée,
et sensiblement de méme qualité (pression de contact électrique) sur
le long de sensiblement toute la périphérie de la partie d’extrémité
30, 32 de la barre conductrice 28.

La figure 5 illustre un deuxiéme mode de réalisation de
I'invention pour lequel les ¢léments identiques au premier mode de
réalisation, décrit précédemment, sont repérés par des références
identiques, et ne sont pas décrits a nouveau. Par exemple, la butée
62 ct sa paroi 64 sont aussi présents dans ce deuxi¢me mode de
réalisation, en regard de ’extrémité de la partie d’extrémité 30, 32
(tout a gauche sur la figure 5).

Selon ce deuxi¢me mode de réalisation, au moins un moyen

de liaison 36, 38 comporte une douille 80, un premier groupe 82 de
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lamelles flexibles et un deuxiéme groupe 84 de lamelles flexibles,
les lamelles 50 ¢tant électriquement conductrices ¢t solidaires de la
douille 80. Le premier groupe de lamelles 82 est regu 4 la périphérie
extéricure de la douille 80 et en appui contre la couronne de court-
circuit 24, 26 respective, ¢t le deuxi¢me groupe de lamelles 84 est
re¢u a la périphérie intérieure de la douille 80 et en appui contre la
partie d’extrémité 30, 32 respective de la barre 28 correspondante.

La douille 80 présente, sclon le plan transversal a 1'axe de
rotation X-X’, une section de forme sensiblement identique a celle
de la section de la partie extrémité 30, 32 selon le dit plan
transversal.

La douille 80 est, par exemple, en forme d'un cylindre
lorsque la partie d’extrémité 30, 32 correspondante présente une
section sensiblement circulaire.

En complément non représenté, au moins deux premiers
groupes 82 de lamelles sont regus a la périphérie extérieure de la
douille 80 et en appui contre la couronne de court-circuit 24, 26, les
premiers groupes 82 étant agencés successivement suivant 1’axe de
pivot R sensiblement parall¢le a 1'axe de rotation X-X’. La douille
80 comporte alors une partic intermédiaire s'étendant dans un plan
sensiblement perpendiculaire & l'axe de pivot R et disposée entre
deux premiers groupes 82 successifs. Autrement dit, le moyen de
liaison 36, 38 comporte alors plusicurs rangées de lamelles 50
extérieures a la douille 80 et disposées successivement suivant 1'axe
de pivot R.

En complément non représenté ¢t de manic¢re analogue, au
moins deux deuxiemes groupes 84 de lamelles sont recus a la
périphérie intérieure de la douille 80 et en appui contre la partie
d’extrémité 30, 32 respective de la barre 28 correspondante, les
deuxiémes groupes 84 étant agencés successivement suivant 1’axe
de pivot R sensiblement parallé¢le a l'axe de rotation X-X’. Le
nombre de deuxiémes groupes 84 ¢st de préférence égal a 2 ou 3. La

douille 80 comporte alors une partie intermédiaire s'étendant dans
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un plan sensiblement perpendiculaire a 1'axe de pivot R et disposée
entre deux deuxiémes groupes 84 successifs. Autrement dit, le
moyen de liaison 36, 38 comporte alors plusieurs rangées de
lamelles 50 intéricures a la douille 80 et disposées successivement
suivant l'axe de pivot R.

Le mnombre de premier(s) groupe(s) 82 n'est pas
nécessairement ¢gal au nombre de deuxiéme(s) groupe(s) 84. Le
moyen de liaison 36, 38 comporte par exemple un scul premier
groupe 82 et deux deuxiémes groupes 84, et le moyen de liaison 36,
38 est par exemple propre & permettre la circulation d'un courant de
2000 A. Sclon un autre exemple indicatif, le moyen de liaison 36,
38 comporte deux premiers groupes 82 et trois deuxiémes groupes
84, et le moyen de liaison 36, 38 est par exemple propre a permettre
la circulation d'un courant de 3000 A. L’homme du métier
comprendra bien entendu que les valeurs de courant précitées et
données a titre indicatif dépendent non seulement du nombre de
premier(s) groupe(s) 82 et de deuxiéme(s) groupe(s) 84, mais
¢galement des dimensions des lamelles flexibles 50 de chacun des
groupes 82, 84,

Le fonctionnement de la machine électrique 10 selon le
deuxiéme mode de réalisation est identique a celui du premier mode
de réalisation, et n'est pas décrit a nouveau.

Les avantages de la machine électrique 10, en particulier des
moyens de liaison 36, 38, selon le deuxiéme mode de réalisation
sont analogues & ceux du premier mode de réalisation. Les moyens
de liaison 36, 38 selon ce deuxiéme de réalisation permettent en
outre de disposer plusieurs rangées de lamelles flexibles 50
successivement suivant l'axe de pivot R sensiblement parall¢le a
I'axe de rotation X-X’ et d'augmenter alors la valeur maximale du
courant susceptible de passer a travers le moyen de liaison 36, 38.
Les moyens de liaison 36, 38 selon ce deuxiéme mode de réalisation

permettent ¢galement de faciliter 1'assemblage dudit moyen de
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liaison 36, 38 entre la couronne de court-circuit 24, 26 et la partie
d'extrémité 30, 32 respective de la barre 28 correspondante.

En variante, la fonction de butée 62 limitant le déplacement
radial sous la force centrifuge Fc de la partie d’extrémité 30, 32 est
intégrée dans la douille 80.

La figure 6 illustre un troisi¢me mode de réalisation de
I'invention pour lequel les éléments identiques au premier mode de
réalisation, décrit précédemment, sont repérés par des références
identiques, et ne sont pas décrits a nouveau.

Selon ce troisiéme mode de réalisation, les lamelles flexibles
50 d’un moyen de liaison 36, 38 respectif sont recues dans un
¢videment 90 agencé dans la partie d’extrémité 30, 32 respective de
la barre 28 correspondante et en appui contre la couronne de court-
circuit 24, 26 respective.

L’¢évidement 90 comporte un fond 92 et deux parois radiales
94. Les lamelles flexibles 50 sont maintenues dans 1’évidement 90
par cxemple avec précontrainte en s’appliquant sur les parois
radiales 94. A [’¢état non sollicité des lamelles 50, leur partie
centrale 60 s’étend en dehors de 1’évidement 90, et est en appui
contre la couronne de court-circuit 24, 26 correspondante.

En variante, les lamelles flexibles 50 sont collées dans
I’¢évidement 90 et ne nécessitent pas de précontrainte en 1’absence
de la couronne de court-circuit 24, 26. Dans ce cas, en 1’absence de
la couronne de court-circuit 24, 26, les lamelles 50 sont hors
contact des parois radiales 94.

En complément, les moyens de liaison 36, 38 comprennent
au moins une butée 96 adaptée pour limiter un déplacement radial
de la partie d’extrémité 30, 32 sous la force centrifuge Fc lorsque le
rotor 16 est entrainé en rotation, afin de limiter I’écrasement des
lamelles flexibles 50, tout en limitant la flexion et contrainte
associée sous force centrifuge de la barre 28. Cette butée 96 est, par
exemple, formée par une surface de la partic d’extrémité 30, 32,

dont la normale est dirigée radialement vers D’intérieur. En
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I’occurrence, la butée 96 est formée par une paroi 98 adjacente a la
paroi radiale 94.

Ainsi, les moyens de liaison 36, 38, comportant les lamelles
flexibles 50 électriquement conductrices, permettent d'assurer un
contact ¢lectrique entre la partie d'extrémité 30, 32 de la barre
conductrice 28 et la couronne de court-circuit 24, 26
correspondantes quel que soit le mode de fonctionnement de la
machine ¢lectrique 10, y compris lorsque le rotor 16 n’est pas
entrainé en rotation, ou a faible vitesse de rotation.

Lorsque le rotor 16 n’est pas entrainé en rotation, la
couronne de court-circuit 24, 26 correspondante est en appui contre
les lamelles flexibles 50, plus précisément contre la partie centrale
60 des lamelles.

Dans cet état, la partie d’extrémité 30, 32 ¢t la couronne de
court-circuit 24, 26 associée forment un jeu J2 (figure 6) permettant
un déplacement radialement vers [’extérieur de la partiec d’extrémité
30, 32 a I’encontre de la force de certaines lamelles 50. Le Jeu 12,
comme le jeu J1 du premier mode de réalisation, entre la butée 96
avec sa paroi 98 et la couronne de court-circuit 24, 26 limite le
déplacement radial de la partie d’extrémité 30, 32 sous la force
centrifuge Fc, limitant ainsi les contraintes dans la barre 28 et les
lamelles 50.

On congoit ainsi que le rotor 16 de la machine ¢lectrique 10
selon invention permet d'améliorer le contact électrique entre les
barres conductrices 28 et les couronnes 24, 26 de la cage de court-
circuit 20, et ceci pour une trés grande plage de vitesses de rotation
du rotor 16, allant de D’arrét a de trés hautes vitesses de rotation,

par exemple de 3000 tours par minutes a 20 000 tours par minute.
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REVENDICATIONS

1.- Rotor (16) de machine électrique (10), s’étendant selon
un axe¢ de rotation (X-X’) et comprenant une cage de court-circuit
(20) ayant au moins une barre (28) et au moins une premiére
couronne (24) de court-circuit ¢électrique, la ou chaque barre (28)
ayant une premicére partic d’extrémité (30), la premiére partie
d’extrémité (30) étant liée a la premicére couronne de court-circuit
(24) ¢lectriquement par un premier moyen de liaison (36) et
radialement par rapport a l'axe de rotation (X-X’), caractéris¢ en ce
que le ou chaque premier moyen de liaison (36) entre une premicre
partie d'extrémité (30) respective et la premiére couronne de court-
circuit (24) comporte une pluralit¢ de lamelles flexibles (50)
¢lectriquement conductrices.

2.- Rotor (16) selon la revendication 1, dans lequel la cage
de court-circuit (20) comporte une seconde couronne (26) de court-
circuit ¢lectrique, la ou chaque barre (28) ayant une seconde partie
d’extrémité (32), la seconde partie d’extrémité (32) ¢tant lice a la
seconde couronne de court-circuit (26) <¢électriquement par un
second moyen de liaison (38) et radialement par rapport a 1'axe de
rotation (X-X’), le ou chaque second moyen de liaison (38) entre
une seconde partie d'extrémité (32) respective et la seconde
couronne de court-circuit (26) comportant également une pluralité
de lamelles flexibles (50) ¢électriquement conductrices.

3.- Rotor (16) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les
lamelles flexibles (50) d’un moyen de liaison (36, 38) respectif sont
dispos¢es le long d’au moins la moiti¢ de la périphérie, selon un
plan transversal perpendiculaire a l'axe de rotation (X-X’), de la
partie d'extrémité (30, 32) correspondante, de préférence le long
d’au moins trois-quarts de la périphérie suivant le plan transversal

de ladite partie d'extrémité (30, 32), de préférence encore le long de
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sensiblement toute la périphérie suivant le plan transversal de ladite
partie d'extrémité (30, 32).

4.- Rotor (16) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel chaque lamelle flexible (50) est mobile en
rotation autour d'un axe de pivot (R) sensiblement parall¢le a 1'axe
de rotation (X-X").

5.- Rotor (16) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les lamelles flexibles (50) d’un moyen de
liaison (36, 38) respectif sont mécaniquement et électriquement
reli¢es entre elles par au moins une bande de maintien (52).

6.- Rotor (16) sclon la revendication 5, dans lequel les
lamelles flexibles (50) d’un moyen de liaison (36, 38) respectif sont
réparties en un premier ensemble (70A) et un deuxiéme ensemble
(70B), les lamelles du premier ensemble (70A) étant reliées entre
elles par une premicre bande de maintien (52A) et les lamelles du
deuxiéme ensemble (70B) étant reli¢es entre elles par une deuxiéme
bande de maintien (52B).

7.- Rotor (16) selon les revendications 4 et 6 prises
ensemble, dans lequel les lamelles du premier ensemble (70A) sont
mobiles en rotation autour de leur axe de pivot (R) sclon un premier
sens (S1), et les lamelles du deuxiéme ensemble (70B) sont mobiles
en rotation autour de leur axe de pivot (R) selon un deuxi¢me sens
(S2) oppos¢ au premier sens (S1).

8.- Rotor (16) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel au moins un moyen de liaison (36, 38)
comporte une douille (80) et au moins deux groupes (82, 84) de
lamelles flexibles (50), ¢lectriquement conductrices et solidaires de
la douille (80), au moins un premier groupe de lamelles (82) étant
recu a la périphérie extéricure de la douille (80) et en appui contre
la couronne de court-circuit (24, 26) respective, et au moins un
deuxiéme groupe de lamelles (84) ¢&tant regu a la périphérie
intéricure de la douille (80) ¢t en appui contre la partic d’extrémité

(30, 32) respective de la barre (28) correspondante.
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9.- Rotor (16) selon I'une quelconque des revendications 1 a
7, dans lequel les lamelles flexibles (50) d’un moyen de liaison (36,
38) respectif sont regues dans un ¢évidement (54) agencé dans la
couronne de court-circuit (24, 26) respective et en appui contre la
partic d’extrémité (30, 32) respective de la barre correspondante.

10.- Rotor (16) selon l'une quelconque des revendications 1
a 7, dans lequel les lamelles flexibles (50) d’un moyen de liaison
(36, 38) respectif sont regues dans un ¢videment (90) agencé dans la
partie d’extrémité (30, 32) respective de la barre (28)
correspondante et en appui contre la couronne de court-circuit (24,
26) respective.

11.- Machine ¢lectrique, en particulier machine asynchrone,
notamment moteur, comprenant un stator et un rotor (16),
caractérisée en ce que le rotor (16) est un rotor sclon [’une

quelconque des revendications précédentes.
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