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Machine électrique a excitation électrique munie d’un

dispositif de refroidissement

La présente invention concerne une machine électrique
(ME1) équipée:- d'un carter (1),- d’un stator, - d’un rotor bo-
biné (3) comportant un corps de rotor solidaire d’'un arbre
tournant, - d’'un roulement (2) dans lequel une extrémité (32)
de l'arbre tournant est montée de maniére rotative, 'extré-
mité (32) de l'arbre tournant comportant des pistes élec-
triques (10a, 10b) et le roulement étant monté sur le carter
de la machine électrique (ME1),- d’'un systéme d’excitation
(4) du rotor bobiné (3) comportant des balais (5) disposés
en contact avec les pistes électriques (10a, 10b),la machine
électriqgue (ME1) étant caractérisée en ce qu’elle comporte
un bloc de matiére (8) thermiquement conducteur et électri-
quement isolant en contact thermique avec d’'une part au
moins un des balais (5) et d’autre part avec un dissipateur
thermique.

(Figure 1)




Description

Titre de l'invention : Machine électrique a excitation électrique

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

munie d’un dispositif de refroidissement

La présente invention se rapporte aux domaines de la mécanique et de
I’électrotechnique et concerne plus précisément une machine électrique a rotor bobiné
munie d’un systeme d’excitation du rotor, nécessitant un refroidissement et trouvant
une application particuliere dans le domaine automobile.

Les véhicules électriques ou hybrides utilisent des machines électriques qui
fournissent un couple de traction ou de propulsion aux roues de ces véhicules. La
puissance électrique nécessaire a la fourniture d’un tel couple échauffe notamment les
conducteurs de puissance de ces machines €lectriques.

Lorsqu’une telle machine €lectrique est a rotor bobiné, elle utilise généralement un
systeme de bagues conductrices disposées autour d’un arbre tournant du rotor bobiné,
et reli€ées aux bobinages du rotor. Ces bagues conductrices regoivent un courant
électrique d’alimentation par des balais de charbon fixes qui frottent les bagues
conductrices en rotation. Ces bagues conductrices montent donc d’autant plus en tem-
pérature que le courant qu’elles recoivent est fort et que la vitesse différentielle entre
les balais et ces bagues conductrices tournantes est importante. La chaleur produite
doit €tre évacuée pour ne pas dégrader ces matériaux et les performances de la machine
électrique.

Par ailleurs, les balais de charbon génerent des poussieres de charbon qu’il faut éviter
de mettre en contact avec les parties actives de la machine électrique. Un joint
d’étanchéité est donc généralement agencé entre un systeme d’excitation du rotor
bobiné, comportant les balais de charbon, et un corps du rotor bobiné. Ce joint
d’étanchéité frotte sur I’arbre tournant du rotor bobiné ce qui le fait s’échauffer. La
chaleur produite par frottement sur le joint d’étanchéité doit ¢galement étre évacuée
pour ne pas que celui-ci ne se dégrade trop rapidement.

Habituellement la chaleur produite au niveau des balais de charbon, des bagues
conductrices et du joint d’étanchéité, est dissipée par la convection naturelle de 1’air en
contact thermique d’une part avec ces éléments et d’autre part avec des parties mé-
talliques de la machine électrique, telles qu’un carter métallique pouvant comporter
une chemise de refroidissement. Pour que ce refroidissement soit suffisant, la quantité
de maticre de ces parties métalliques et notamment leurs épaisseurs, doivent €tre rela-
tivement importantes, ce qui rend le rotor bobiné cofiteux.

Le joint d’étanchéité est par exemple agencé dans une ouverture d’une paroi du carter

de la machine électrique, en étant coincé radialement dans 1’ouverture entre le carter et
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une extension axiale d’une bague interne d’un roulement dans lequel est monté en
rotation I’arbre tournant. Or le roulement €tant reli€ a une masse €lectrique par
I’intermédiaire de sa bague externe, les poussi¢res de charbon maintenues a distance
du corps de rotor par le joint d’étanchéité ne doivent pas toucher la bague interne sur
laquelle il frotte, pour ne pas créer de court-circuit. Une distance minimale d’isolement
électrique avec les balais de charbon doit donc étre respectée, ce qui nécessite un di-
mensionnement axial conséquent de 1’arbre tournant du rotor bobiné.

La présente invention vise a remédier au moins en partie aux inconvénients précités
en fournissant une machine électrique a rotor bobiné, utilisant un systeme d’excitation
a base de balais, dans laquelle 1’évacuation thermique de la chaleur des balais utilise
une matiere isolante électriquement mais bonne conductrice thermique, ce qui permet
d’améliorer le transfert thermique notamment entre les balais et un dissipateur
thermique.

A cette fin, I’invention propose une machine électrique équipée :

- d’un carter,

- d’un stator,

- d’un rotor bobiné comportant un corps de rotor solidaire d’un arbre tournant,

- d’un roulement dans lequel une extrémité de I’arbre tournant est montée de maniere
rotative, I’extrémité de 1’arbre tournant comportant des pistes €lectriques et le
roulement étant monté sur le carter de la machine électrique,

- d’un systeme d’excitation du rotor bobiné comportant des balais disposés en contact
avec les pistes électriques,

la machine électrique étant caractérisée en ce qu’elle comporte un bloc de maticre
thermiquement conducteur et électriquement isolant en contact thermique avec d’une
part au moins un des balais et d’autre part avec un dissipateur thermique.

Le bloc de maticre thermiquement conducteur et électriquement isolant est par
exemple une pate thermique a base de silicone. Ce type de bloc de matiere di€lectrique
est connu sous le nom de « pad thermique » dans le domaine de 1'électronique.
Certaines formulations sont a base de silicones chargés par exemple de graphite,
certaines pates thermiques sont a base synthétique et garanties sans silicone. Le bloc de
matiere est collé ou déposé sur le dissipateur thermique.

Grace a ce bloc de matiere, la chaleur €émise par le courant circulant dans le balai et
le frottement du balai sur une des pistes électriques, est évacuée efficacement vers un
dissipateur thermique, pouvant étre un dispositif dédié tel qu’un radiateur ou une
plaque de refroidissement, ou bien un composant habituel de la machine électrique tel
que par exemple le carter. Le carter de la machine électrique est en effet généralement
en aluminium. Il peut €tre en plusieurs parties, notamment comprendre un fond et un

couvercle, ainsi qu’éventuellement une ou plusieurs parois intermédiaires.
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Les balais sont par exemple chacun montés en translation dans une cage métallique,
et le bloc de maticre est en contact direct d’une part avec la cage métallique du balai et
d’autre part avec le carter de la machine €lectrique et/ou un radiateur.

Par « contact direct », on entend que le bloc de maticre touche la cage métallique et
le carter et/ou le radiateur, ou n’en est séparé éventuellement que par une légere
couche de colle. Dans une variante de réalisation, le bloc de maticre est en contact
direct avec a la fois le carter et le radiateur, celui-ci comportant dans cette variante, une
paroi de conduction thermique proximale au carter et au balai.

Selon une caractéristique optionnelle et avantageuse de 1’invention, une paroi du
carter sépare le corps du rotor du systeme d’excitation et comporte une ouverture dans
laquelle est fixé un dispositif d’étanchéité en contact avec I’extrémité de I’arbre
tournant, le roulement étant fixé dans I’ouverture et disposé axialement entre le corps
du rotor et le dispositif d’étanchéité, le balai étant en contact avec une premicre des
pistes électriques, celle-ci comportant une extension venant en contact avec le
dispositif d’étanchéité.

L’extension de la premiere piste €lectrique permet de conduire la chaleur générée par
le frottement du dispositif d’étanchéité contre la premicre piste électrique, vers le balai
et donc d’étre évacuée par le bloc de matiere en contact thermique d’une part avec la
cage métallique du balai et d’autre part avec le carter ou un radiateur. De plus cette ca-
ractéristique permet de ne pas créer de chemin électrique entre le balai et la masse
électrique de la machine électrique, par exemple du fait de poussieres de charbon qui
s’accumuleraient entre le balai et le dispositif d’étanchéité, puisque la premicre piste
électrique est isolée électriquement de cette masse €lectrique.

L’ouverture dans laquelle est monté le roulement est par exemple située dans une
paroi d’un fond ou d’un couvercle du carter de la machine électrique, ou dans une
paroi intermédiaire du carter de la machine électrique. Par ailleurs, le dispositif
d’étanchéité est par exemple un joint a 1evre en matiere €lastomere.

Dans un mode de réalisation de I’invention, le balai est monté axialement par rapport
a I’arbre tournant, et la premiere piste électrique prend la forme d’une coupelle cy-
lindrique trouée en son centre, comprenant une partie cylindrique en contact avec le
joint d’étanchéité et une partie plane en contact avec le balai.

Il est a noter que dans cette demande de brevet, le terme « axial » fait référence, sauf
mention contraire, a une direction parallele a 1’axe de rotation du rotor de la machine
électrique. De méme, le terme « radial » fait référence, sauf mention contraire, a une
direction orthogonale a I’axe de rotation du rotor de la machine électrique, et sécante a
cet axe de rotation, tandis que les termes « angulaire » ou « ortho-radial » font
référence, sauf mention contraire, a une direction orthogonale a la direction axiale et a

une direction radiale, cette direction orthogonale étant en fait tournante autour de 1’axe
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de rotation du rotor.

Préférentiellement dans ce mode de réalisation, tous les balais sont montés
axialement.

Une telle réalisation permet, lorsque 1’arbre tournant est soumis a un effort de
flexion, par exemple du fait d’une solidarisation mécanique de 1’arbre tournant avec un
pignon, de ne pas faire entrer les balais dans un mode d’excitation ot ils ne seraient
plus constamment en contact avec les pistes €lectriques sur I’extrémité de 1’arbre
tournant.

Dans ce mode de réalisation de I’'invention, la premiere piste électrique est fixée a
une premiere portion de I’extrémité de I’arbre tournant d’un premier diametre, la partie
plane étant fixée a une premicre surface d’extrémité axiale de 1’arbre tournant,
I’extrémité de 1’arbre tournant comportant une deuxi¢me portion faisant saillie de la
premicre portion a travers le trou central de la coupelle cylindrique formée par la
premicre piste électrique, une deuxieéme des pistes électriques sous forme de disque
étant fixée a une deuxieme surface d’extrémité axiale de I’arbre tournant, sur la
deuxieme portion.

La deuxi¢me portion de I’extrémité de 1’arbre tournant est donc de diametre
strictement inférieur a celui de la premicre portion de I’extrémité de 1’arbre tournant.

De préférence dans ce mode de réalisation de I’invention, les balais de la machine
électrique sont montés axialement, plusieurs premiers balais étant en contact avec la
premicre piste électrique, chaque cage métallique de ces premiers balais étant en
contact direct d’une part avec un bloc de matic¢re thermiquement conducteur et élec-
triquement isolant et d’autre part avec le radiateur, un deuxiéme balai étant en contact
avec la deuxieme piste €lectrique en forme de disque.

Le bloc de maticre peut €tre le méme pour tous les premiers balais, ou bien des blocs
de maticre distincts sont utilisés pour refroidir chacun un ou plusieurs des premiers
balais.

En effet dans ce mode de réalisation de 1’invention, le besoin de refroidissement est
moindre pour le deuxieme balai et la deuxieme piste €lectrique, qui ne recoit pas la
chaleur générée par le frottement du dispositif d’étanchéité contre la premicre piste
électrique. Le deuxieme balai ne bénéfice donc éventuellement pas d’un refroi-
dissement utilisant un bloc de matiere thermiquement conducteur et électriquement
isolant.

En variante de réalisation cependant, la cage métallique du deuxiéme balai est en
contact thermique avec un dispositif de dissipation thermique. Par exemple un bloc de
matiere thermiquement conducteur et électriquement isolant est en contact direct d’une
part avec la cage métallique du deuxi¢me balai et d’autre part avec un dispositif de dis-

sipation thermique pouvant €tre par exemple le radiateur utilisé pour refroidir les



[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

deuxieémes balais, ou le carter de la machine €lectrique, ou encore une plaque de refroi-
dissement.

Le radiateur comporte par exemple une portion cylindrique entourant les premiers
balais, et des ailettes positionnées entre les premiers balais. Ainsi un ou plusieurs blocs
de maticre sont en contact direct d’une part avec la portion cylindrique du radiateur et
d’autre part avec un ou plusieurs premiers balais, pour conduire la chaleur des balais
vers cette portion cylindrique, la chaleur de la portion cylindrique étant ensuite
évacuée par les ailettes.

De plus, dans ce mode de réalisation de I’'invention, le dispositif d’étanchéité est de
préférence un joint a 1evre comportant une paroi cylindrique fixée a un boitier du
systeme d’excitation, la paroi cylindrique étant prolongée radialement par une levre
venant au contact de la partie cylindrique de la premiere piste €lectrique. En variante la
paroi cylindrique du joint a Ievre est fixée au carter de la machine électrique.

Il est a noter que le joint a levres doit étre pris en tenaille entre deux parties mé-
talliques. Si le boitier du systeéme d’excitation est en matiere plastique, alors la paroi
cylindrique du joint a levre est par exemple fixée au boitier du systeme d’excitation par
I’intermédiaire d’une bague métallique sur laquelle elle est collée.

Dans un autre mode de réalisation de 1’invention, le balai est monté radialement par
rapport a I’arbre tournant et est en contact avec la premicre piste électrique, celle-ci
étant cylindrique, I’extension de la premiere piste électrique étant également cy-
lindrique et enserrant un surmoulage de conducteurs électriques reli€s aux pistes
électriques, 1’épaisseur de I’extension étant inférieure a 1’épaisseur de la premiere piste
électrique.

L’épaisseur de I’extension ou de la premicre piste électrique font bien stir référence a
des épaisseurs dans une direction radiale.

Dans cet autre mode de réalisation de 1’invention, le surmoulage des conducteurs
électriques forme par exemple une bague emmanchée autour d’une partie en acier de
I’extrémité de 1’arbre tournant, les pistes électriques étant agencées au moins en partie
dans des rainures circulaires du surmoulage. Les conducteurs affleurent au fond des
rainures et y sont par exemple soudées aux pistes €lectriques. L’extension de la
premicre piste électrique est située sur un palier de la bague formée par le surmoulage,
le palier étant li¢ au fond de la rainure qui loge la portion principale de la premiére
piste électrique, par une surface plane en forme de couronne, disposée orthogo-
nalement a la direction axiale. Autrement dit I’extension de la premiére piste électrique
est située sur un palier du surmoulage, de diametre strictement supérieur a celui de la
rainure logeant la portion principale de la premicre piste €lectrique. Au niveau du
palier, les conducteurs €lectriques sont noy€s dans le surmoulage.

Cette disposition est simple a mettre en ceuvre, notamment elle ne requiere pas de



[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

passages a creuser a I’intérieur de 1’arbre tournant pour le passage des conducteurs
électriques.

L’invention concerne également un véhicule électrique ou hybride comportant une
machine électrique selon I’invention.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront encore au travers de
la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisation donnés a titre
indicatif et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre part,
sur lesquels :

[Fig.1] représente en coupe axiale une portion d’une machine électrique selon
I’invention, dans un premier mode de réalisation de I’'invention, et

[Fig.2] représente en coupe axiale une portion machine électrique selon 1’invention,
dans un deuxieme mode de réalisation de I’invention.

Selon un premier mode de réalisation de 1’invention représenté en [Fig.1], une
machine électrique MEI selon I’invention est du type machine électrique a flux radial.
Elle comporte un stator (non représenté€) et un rotor bobiné 3, le stator et le rotor
bobiné 3 étant logés dans un carter 1 dont seulement un morceau de paroi est re-
présenté sur la [Fig.1].

Le rotor bobiné 3 comporte de maniere classique un arbre tournant sur lequel est
frett¢ un empilement de tdles en acier magnétique, formant des dents autour desquelles
sont bobinés des fils €lectriques pour former des pdles rotoriques. Cet empilement de
toles comportant les bobinages forme un corps de rotor. Les extrémités des bobinages
sont reli€es par I’intermédiaire de cosses €lectriques a des conducteurs électriques 36.
Ceux-ci sont chacun relié par I’une de leurs extrémités a une cosse €lectrique et par
I’autre de leurs extrémités a une piste €lectrique, agencée sur une extrémité 32 de
I’arbre tournant du rotor bobiné 3.

Bien siir le rotor bobiné peut étre de conception 1égerement différente, notamment le
corps de rotor peut &tre assemblé sur I’arbre tournant autrement que par frettage, et ne
pas comprendre d’empilement de tdles mais un assemblage différent pour former les
dents rotoriques.

La [Fig.1] ne montre qu’une demi-vue en coupe axiale d’une portion d’extrémité de
la machine électrique MEI centrée au niveau d’une ouverture dans la paroi du carter 1,
dans laquelle est montée 1’extrémité 32 de I’arbre tournant. La vue compléte en coupe
axiale de la portion d’extrémité de la machine électrique ME1 peut €tre obtenue en ef-
fectuant une symétrie axiale par rapport a I’axe de rotation Y de I’arbre tournant, de
cette demi-vue. En effet les éléments visibles sur la demi-vue de la [Fig.1] peuvent €tre
symétrisés, en coupe axiale, par rapport a I’axe de rotation Y de 1’arbre tournant.
Notamment la portion d’extrémité de la machine électrique ME1 comporte deux

conducteurs électriques 36 disposé€s de fagon symétrique 1’un de I’autre par rapport a
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I’axe de rotation Y de I’arbre tournant.

L’extrémité 32 de I’arbre tournant comporte une portion cylindrique 31 en acier et un
surmoulage 35 en matiere isolante €lectriquement. Le surmoulage 35 forme deux
branches surmoulant chacune une partie de la longueur d’un conducteur électrique 36,
et une bague emmanchée sur la portion cylindrique 31 en acier, la bague étant distale
au corps de rotor par rapport aux deux branches. Celles-ci comportent chacune une
premiere extrémité dont fait saillie un conducteur électrique 36, et une deuxicme
extrémité atteignant la bague, dans laquelle les conducteurs €lectriques 36 rejoignent
des pistes €lectriques 10a, 10b cylindriques disposées sur la bague du surmoulage 35.
Les conducteurs €lectriques 36 affleurent sur certaines surfaces de la bague, ot ils sont
par exemple soud€s aux pistes €lectriques 10a, 10b, qui sont de préférence de la méme
maticre métallique que les conducteurs électriques 36, par exemple en cuivre.

Les deux branches du surmoulage 35 sont disposées dans des rainures axiales de la
portion cylindrique 31 en acier, celle-ci comportant un palier accueillant la bague du
surmoulage 35.

Un roulement 2 a billes est monté dans 1’ouverture de la paroi du carter 1, la bague
extérieure du roulement 2 étant disposée contre le carter 1 et la bague intérieure du
roulement 2 étant disposée contre la portion cylindrique 31 en acier de 1’arbre tournant,
sur certaines portions angulaires de celui-ci, et contre les deux branches du surmoulage
35, sur les autres portions angulaires de la portion cylindrique 31 en acier.

Un dispositif d’étanchéit€ 9, ici un joint a levre, est également monté dans
I’ouverture de la paroi du carter 1, du c6té opposé€ au corps de rotor par rapport au
roulement 2. Le joint a levre est collé par sa portion cylindrique au carter 1, la levre
étant en contact avec une extension 11a d’une premiere des pistes €lectriques 10a.
L’extension 11a de la premicre piste €lectrique 10a est cylindrique et prolonge la
premiere piste électrique 10a en étant de moindre épaisseur que celle-ci. De plus,
I’extension 11a de la premiere piste électrique 10a est également disposée sur la bague
formée par le surmoulage 35.

Plus précisément, la portion principale de la premicre piste électrique 10a et la
deuxieme piste €lectrique 10b sont disposées dans des rainures circulaires de la bague
du surmoulage 35. Un des conducteurs €lectriques 36 affleure au fond d’une premiere
rainure dans laquelle il est soudé a la premicre piste €lectrique 10a, et ’autre des
conducteurs électriques 36 affleure au fond d’une deuxieme rainure dans laquelle il est
soudé a la deuxieme piste €lectrique 10b.

On comprend que la premicre piste €lectrique 10a correspond par exemple a une
borne électrique positive du rotor bobiné 3 et que la deuxieme piste €lectrique 10b
correspond dans cet exemple a une borne électrique négative du rotor bobiné 3.

L’extension 11a de la premiere piste €électrique 10a est située sur un palier de la
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bague formée par le surmoulage 35, le palier jouxtant la rainure dans laquelle est logée
la portion principale de la premicre piste électrique 10a. L’extension 11a de la
premiere piste électrique 10a est situ€e axialement au niveau du carter 1 de la machine
électrique ME], alors que la portion principale de la premiere piste €lectrique 10a est
située axialement en dehors du carter 1 de la machine électrique ME1, de sorte a
pouvoir €tre en contact avec un balai 5 d’un systeme d’excitation 4 €lectrique du rotor
bobiné 3.

Le systeme d’excitation 4 comporte un premier balai 5 en contact avec la premiere
piste électrique 10a, et un deuxieme balai 5 en contact avec la deuxiéme piste
électrique 10b. Ces balais sont montés radialement par rapport a 1’axe de rotation de
I’arbre tournant, et sont par exemple des balais de charbon.

Lorsque I’extrémité 32 de ’arbre tournant tourne dans le roulement 2, le joint a levre
frotte contre I’extension 11a de la premiere piste électrique 10a, celle-ci étant
alimentée par le frottement du premier balai 5 contre la premiere piste €lectrique 10a,
et la deuxieme piste €lectrique 10b étant alimentée par le frottement du deuxieme balai
5 contre la deuxieme piste électrique 10b.

Les balais 5 sont montés mobiles en translation chacun dans une cage métallique 7,
dans laquelle un ressort de pression 6 maintient le contact entre les balais 5 et la piste
électrique correspondante 10a ou 10b.

Un bloc de matiere 8 thermiquement conducteur et €lectriquement isolant, est collé
d’une part a la cage métallique 7 dans laquelle le premier balai est monté, et d’autre
part a la paroi du carter 1. Le bloc de maticre 8 est ici une pate thermique adhérente
déposée entre la cage métallique 7 et le carter 1.

La chaleur générée par le frottement du joint a 1evre contre la premicre piste
électrique 10a est ainsi évacuée par I’intermédiaire de la premiere piste €lectrique 10a,
du premier balai 5 et du bloc de maticre 8, dans la paroi du carter 1, elle-méme
refroidie par la convection naturelle de 1’air.

Le deuxieme balai 5 n’est pas refroidi de fagon analogue au premier balai 5 dans ce
mode de réalisation de I’invention, son besoin de refroidissement étant moindre du fait
que la deuxieme piste €lectrique 10b ne subit que le frottement du deuxieme balai 5.
En variante, il est refroidi autrement que par convection naturelle de 1’air, par exemple
par U'intermédiaire d’un autre bloc de matiere 8 thermiquement conducteur et élec-
triquement isolant en contact d’une part avec la cage métallique 7 du deuxieme balai et
d’autre part avec un radiateur ou une plaque de refroidissement.

Selon un deuxieme mode de réalisation de I’invention représenté en [Fig.2], une
machine électrique ME2 selon I’invention est du type machine électrique a flux radial.
Elle comporte un stator (non représenté) et un rotor bobiné 30, le stator et le rotor

bobiné 30 étant logés dans un carter 10 dont seulement un morceau de paroi est re-
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présenté sur la [Fig.2].

De facon analogue au premier mode de réalisation de I’invention, dans ce deuxi¢me
mode de réalisation de I’invention, le rotor bobiné 30 comporte un arbre tournant sur
lequel est fretté un empilement de tdles en acier magnétique, formant des dents autour
desquelles sont bobinés des fils électriques pour former des pdles rotoriques,
I’empilement de tdles et les bobinages formant un corps du rotor bobiné 30. Les ex-
trémités des bobinages sont reliées par I’intermédiaire de cosses électriques a des
conducteurs €électriques 360a, 360b. Ceux-ci sont chacun reli€ par I’une de leurs ex-
trémités a une cosse €lectrique et par I’autre de leurs extrémités a une piste électrique,
agencée sur une extrémité 320 de ’arbre tournant du rotor bobiné 30.

Bien siir le rotor bobiné 30 peut étre de conception différente de celle décrite ici, le
corps de rotor pouvant &tre assemblé sur ’arbre tournant autrement que par frettage, et
ne pas comprendre d’empilement de tdles mais un assemblage différent pour former
les dents rotoriques.

Sur la [Fig.2] n’est montrée en coupe axiale qu’une portion d’extrémité de la
machine électrique ME2 centrée au niveau d’une ouverture dans la paroi du carter 10,
dans laquelle est montée 1’extrémité 320 de ’arbre tournant.

L’extrémité 320 de 1’arbre tournant comporte une portion cylindrique 310 en acier et
une coiffe 34 en matiere isolante €électriquement, coiffant une surface d’extrémité
axiale de la portion cylindrique 310 en acier. La coiffe 34 comporte deux branches 340
surmoulant chacune une partie de la longueur d’un conducteur électrique 360a, 360b,
ces branches 340 étant disposées chacune dans une rainure axiale de la portion cy-
lindrique 310 en acier. La portion cylindrique 310 en acier est prolongée axialement
par un corps de la coiffe 34 duquel partent les deux branches 340 en direction du corps
de rotor. Ce corps de la coiffe 34 forme une premiére portion 342 de I’extrémité 320 de
I’arbre tournant, en contact avec la portion cylindrique 310 en acier et de diametre sen-
siblement identique a celui de cette portion cylindrique 310 en acier, et une deuxiéme
portion 344 de I’extrémité 320 de I’arbre tournant, de diametre réduit par rapport a
celui de la premiere portion 342 de I’extrémité 320 de I’arbre tournant.

Les deux branches 340 comportent chacune une premiere extrémité dont fait saillie
un conducteur €lectrique 360a, 360b, et une deuxieme extrémité atteignant le corps de
la coiffe 34, dans laquelle les conducteurs électriques 360a, 360b rejoignent des pistes
électriques 100a, 100b agencées au moins en partie sur des surfaces d’extrémité axiale
de la coiffe 34, et a laquelle les conducteurs €électriques 360a, 360b sont soudés. Les
pistes électriques 100a, 100b et les conducteurs €lectriques 360a, 360b sont par
exemple en cuivre.

Plus précisément, une premiere des pistes €lectriques 100a prend la forme d’une

coupelle cylindrique trou€e en son centre, comprenant une partie cylindrique 101a
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autour d’une surface cylindrique de la premiere portion 342 de I’extrémité 320 de
I’arbre tournant, et une partie plane 102a en contact avec une surface d’extrémité
axiale de la premiere portion 342 de I’extrémité 320 de I’arbre tournant. Autrement dit
la premiere piste €lectrique 100a coiffe le corps de la coiffe 34.

La deuxieme piste électrique 100b se présente sous la forme d’un disque métallique
en contact avec une surface d’extrémité axiale de la deuxieme portion 344 de
I’extrémité 320 de I’arbre tournant, cette deuxieme portion 344 faisant saillie de la
premiere portion 342, au travers du trou central de la coupelle cylindrique formée par
la premiere piste €lectrique 100a.

Un roulement 20 a billes est monté dans I’ouverture de la paroi du carter 10, la bague
extérieure du roulement 20 étant disposée contre le carter 10 et la bague intérieure du
roulement 20 étant disposée contre la portion cylindrique 310 en acier de I’arbre
tournant, sur certaines portions angulaires de celui-ci, et contre les deux branches 340
de la coiffe 34, sur les autres portions angulaires de la portion cylindrique 310 en acier.

La machine €électrique ME2 comporte également un systeme d’excitation 40 logé
dans un boitier 400 en matiere rigide isolante, celui-ci étant formé d’une base 401 et
d’un couvercle 402. La base 401 du boitier 400 comporte une premiere paroi cy-
lindrique montée serrée dans 1’ouverture de la paroi du carter 10, du coté opposé€ au
corps de rotor par rapport a la paroi du carter 10. Le roulement 20 a billes est ainsi
disposé axialement entre le corps de rotor et la premicre paroi cylindrique de la base
401 du boitier 400.

Une bague métallique est solidarisée a la surface interne de la premiere paroi cy-
lindrique de la base 401, pour recevoir un dispositif d’étanchéité 90. Le dispositif
d’étanchéité 90, ici un joint a levre, est collé par sa portion cylindrique a la bague mé-
tallique, et sa levre vient au contact de la partie cylindrique 101a de la premiere piste
électrique 100a.

La base 401 du boitier 400 comporte également une paroi plane en regard de la partie
plane 102a de la premicere piste électrique 100a, cette paroi plane comportant des
orifices de passage de premiers balais 50 venant au contact de la partie plane 102a de
la premiere piste €lectrique 100a. Cette paroi plane a une forme globale de couronne et
est reliée en son centre a un puits formé par la base 401 du boitier, au fond duquel est
agencé un orifice de passage d’un deuxieme balai 50 venant au contact de la deuxiéme
piste électrique 100b. La base du boitier 401 a donc une forme globalement complé-
mentaire aux premieres et deuxiemes portions 342, 344 de I’extrémité 320 de I’arbre
tournant, cette forme étant réalisée au moins en partie par la premiere paroi cylindrique
de la base 401, la paroi plane de la base 401 et le puits formé par la base 401.

La base 401 comporte également une deuxieme paroi cylindrique de réception du

couvercle 402 du boitier 402, coaxiale avec la premicre paroi cylindrique et située a
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I’opposé de celle-ci par rapport a la paroi plane du boitier 402. Cette deuxiéme paroi
cylindrique est ouverte vers I’extérieur du carter 10.

On comprend donc que les balais 50, qui sont par exemple des balais de charbon,
sont agencés, dans ce deuxieme mode de réalisation de I’invention, axialement par
rapport a un axe de rotation X de I’arbre tournant. La premicre piste €lectrique 100a
correspond par exemple a une borne négative du rotor bobiné 30 et la deuxieme piste
électrique 100b a une borne positive du rotor bobiné 30.

Les balais 50 sont montés mobiles en translation chacun dans une cage métallique
70, dans laquelle un ressort de pression 60 monté axialement maintient le contact entre
les balais 50 et la piste électrique correspondante 100a ou 100b.

Les cages métalliques 70 comportent chacune une extrémité axiale de fixation au
couvercle 402 du boitier 400 du systeme d’excitation 40, du c6t€ opposé aux surfaces
de contact des balais 50 avec les pistes €lectriques 100a, 100b. Cette fixation des cages
métalliques 70 au couvercle 402 du boitier est effectuée par 1’intermédiaire de
connecteurs externes 406, 404.

Un des connecteurs externes 404 traverse le couvercle 402, est solidarisé a celui-ci et
forme une premiere borne d’alimentation du systéme d’excitation 40. Ce connecteur
externe 404 est lui-méme solidaire, par exemple venu de matiere, avec une couronne
métallique 403 solidarisée aux extrémités axiales de fixation des cages métalliques 70
des premiers balais 50.

De facon similaire, I’autre connecteur externe 406 traversant le couvercle 402, est so-
lidarisé a celui-ci et forme une deuxi¢me borne d’alimentation du systeme d’excitation
40. Cet autre connecteur externe 406 est solidarisé€, du c6té interne au boftier 400, a
I’extrémité axiale de fixation de la cage métallique 70 du deuxieme balai 50, par
exemple par une soudure.

Le systeme d’excitation 40 comporte de plus un radiateur 110 solidarisé a la base 401
du boitier 400. Le radiateur est par exemple en aluminium et comporte une portion cy-
lindrique entourant les premiers balais 50, fixée a la deuxieme paroi cylindrique de la
base 401 du boitier 400, et des ailettes positionnées entre les premiers balais 50.

Des blocs de matiere 80 thermiquement conducteurs et électriquement isolants, par
exemple en silicone, sont disposés entre d’une part les cages métalliques 70 des
premiers balais 50 et d’autre part la portion cylindrique du radiateur 110.

La chaleur générée par le frottement du joint a 1evre contre la premicre piste
électrique 100a est ainsi évacuée par I’intermédiaire de la premicre piste €lectrique
100a, des premiers balais 50 et des blocs de matiere 80, dans le radiateur 110, lui-
méme refroidi par la convection naturelle de I’ air.

Le deuxieme balai 50 n’est pas refroidi de fagcon analogue aux premiers balais 50

dans ce deuxiéme mode de réalisation de I’invention, son besoin de refroidissement
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étant moindre du fait que la deuxieme piste électrique 100b ne subit que le frottement
du deuxieme balai 50. En variante, il est refroidi autrement que par convection
naturelle de 1’air, par exemple par I’intermédiaire d’un autre bloc de matiere 80 ther-
miquement conducteur et électriquement isolant en contact d’une part avec la cage mé-
tallique 70 du deuxie¢me balai 50 et d’autre part avec le radiateur 110 ou une plaque de
refroidissement.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de
I’invention. Notamment les caractéristiques des différents modes ou variantes de réa-
lisation de I’invention envisagés dans cette demande, peuvent étre combinées pour
réaliser I’invention, dans la mesure ou ces modes ou variantes ne sont pas incom-

patibles entre eux.
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Revendications
Machine €lectrique (ME1, ME2) équipée :
- d’un carter (1, 10),
- d’un stator,
- d’un rotor bobiné (3, 30) comportant un corps de rotor solidaire d’un
arbre tournant,
- d’un roulement (2, 20) dans lequel une extrémité (32, 320) de I’arbre
tournant est montée de manicre rotative, I’extrémité (32, 320) de ’arbre
tournant comportant des pistes €lectriques (10a, 10b, 100a, 100b) et le
roulement étant monté sur le carter de la machine électrique (MEI,
ME2),
- d’un systeme d’excitation (4, 40) du rotor bobiné (3, 30) comportant
des balais (5, 50) disposés en contact avec les pistes €lectriques (10a,
10b, 100a, 100b),
la machine électrique (ME1, ME2) étant caractérisée en ce qu’elle
comporte un bloc de matiere (8, 80) thermiquement conducteur et €lec-
triquement isolant en contact thermique avec d’une part au moins un des
balais (5, 50) et d’autre part avec un dissipateur thermique.
Machine électrique (ME1, ME2) selon la revendication 1, dans laquelle
les balais (5, 50) étant chacun montés en translation dans une cage mé-
tallique (7, 70), le bloc de matiere (8, 80) est en contact direct d’une part
avec la cage métallique (7, 70) du balai et d’autre part avec le carter (1,
10) de la machine électrique (ME1, ME2) et/ou un radiateur (110).
Machine électrique (ME1, ME2) selon la revendication 1 ou 2, dans
laquelle, une paroi du carter (1, 10) sépare le corps du rotor du systeme
d’excitation (4, 40) et comporte une ouverture dans laquelle est fixé un
dispositif d’étanchéité (9, 90) en contact avec ’extrémité (32, 320) de
I’arbre tournant, le roulement (2, 20) étant fixé dans I’ouverture et
disposé axialement entre le corps du rotor et le dispositif d’étanchéité (9,
90), le balai €tant en contact avec une premiere des pistes €lectriques
(10a, 100a), celle-ci comportant une extension (11a, 101a) venant en
contact avec le dispositif d’étanchéité (9, 90).
Machine €lectrique (ME?2) selon la revendication 3, dans laquelle le
balai (50) est monté axialement par rapport a I’arbre tournant, et dans
laquelle la premicre piste €lectrique (100a) prend la forme d’une
coupelle cylindrique trouée en son centre, comprenant une partie cy-

lindrique (101a) en contact avec le joint d’étanchéité et une partie plane
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(102a) en contact avec le balai (50).

Machine électrique (ME?2) selon la revendication 4, dans laquelle la
premiere piste électrique (100a) est fixée a une premiere portion (342)
de 'extrémité (320) de 1’arbre tournant d’un premier diametre, la partie
plane (102) étant fixée a une premiere surface d’extrémité axiale de
I’arbre tournant, I’extrémité (320) de 1’arbre tournant comportant une
deuxieme portion (344) faisant saillie de la premiere portion (342) a
travers le trou central de la coupelle cylindrique formée par la premicre
piste électrique (100a), une deuxieme des pistes €lectriques (100b) sous
forme de disque étant fixée a une deuxieme surface d’extrémité axiale
de I’arbre tournant, sur la deuxiéme portion (344).

Machine €lectrique (ME?2) selon les revendications 2 et 5, dans laquelle
les balais de la machine électrique sont montés axialement, plusieurs
premiers balais (50) étant en contact avec la premicre piste électrique
(100a), chaque cage métallique (70) de ces premiers balais (50) étant en
contact direct d’une part avec un bloc de maticre (80) thermiquement
conducteur et électriquement isolant et d’autre part avec le radiateur
(110), un deuxieme balai (50) étant en contact avec la deuxi¢me piste
électrique (100b) en forme de disque.

Machine €lectrique (ME?2) selon la revendication 6, dans laquelle la
cage métallique (70) du deuxieme balai (50) est en contact thermique
avec un dispositif de dissipation thermique.

Machine €lectrique (ME?2) selon les revendications 6 ou 7, dans laquelle
le radiateur (110) comporte une portion cylindrique entourant les
premiers balais (50), et des ailettes positionnées entre les premiers balais
(50).

Machine électrique (ME?2) selon 1’une quelconque des revendications 4
a 8, dans laquelle le dispositif d’étanchéité (90) est un joint a levre
comportant une paroi cylindrique fixée a un boitier (402) du systeme
d’excitation (40), la paroi cylindrique €tant prolongée radialement par
une levre venant au contact de la partie cylindrique (101a) de la
premiere piste électrique (100a).

Machine électrique (MEI) selon 1’'une quelconque des revendications 1
a 3, dans laquelle le balai (5) est monté radialement par rapport a ’arbre
tournant et est en contact avec la premiere piste €lectrique (10a), celle-ci
étant cylindrique, I’extension (11a) de la premicre piste électrique étant
également cylindrique et enserrant un surmoulage de conducteurs (36)

électriques reli€s aux pistes €lectriques (10a, 10b), I’épaisseur de
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I’extension (11a) étant inférieure a 1’épaisseur de la premicre piste

électrique (10a).
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