o

EP 0 001 521 A1

Europédisches Patentamt
o European Patent Office

Office européen des brevets

@ Numéro de publication: 0 001 521
A1

®@ DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

@) Numéro de dép6t: 78400099.4

@ Date de dépbt: 15.09.78

® mt.c.zHO1R 39/24,H 02K 31/00

(0 Priorité: 03.10.77 FR 7729176

Date de publication de la demande: 18.04.79
Bulletin 79/8

@) Etats contractants désignés: CH DE FR GB SE

@ Demandeur: AGENCE NATIONALE DE VALORISATION
DE LA RECHERCHE (ANVAR), 13, Rue Madeleine
Michelis, F-92522 Neuiily-sur-Seine (FR)

G2 Inventeur: Chabrerle, Jean-Plerre, 140 Allée de Ia
Pointe Genette Chevry 2, F-91180 Gif-Sur-Yvette (FR)

@ Mandataire: Fort, Jacques et al, CABINET
PLASSERAUD 84, rue d’Amsterdam, F-75009 Paris (FR)

69 Perfectionnements aux dispositifs de contact électrique glissant.

@ Dispositifs de contacts électriques glissants compre-
nant une piste conductrice (10) et un balai en appui sur
la piste.

Le balai est constitué par au moins un faisceau (16)
de fils raides et trés fins dont le diameétre est de i'ordre
de 40 microns, encastrés dans une semelle (14), faisant
saillie sur la semelle et en appui sur la piste (10).
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Perfectionnemaents aux dispositifs

de contact électrigue glissant.

La présente invention concerne les dispositifs
de contact électrique glissant du type comprenant une
piste conductrice et un balei en appui sur la piste, la
piste et le balai étant animés en fonctionnement d’un
mouvement de défilement relatif, transversal a la direc-
tion d'appui du balai sur la pists.

Les contacts électriques glissants sont large-
ment utilisés en électrotechnigque, notamment dans les ma-
chines tournantes, hétéropolaires ou homopolaires. On a
abandonné depuis longtemps les dispositifs de contact com-
portant des balais en fils métalliques au profit des dis-
positifs & bagues et balalis métallographitiquaes. Mais ces
derniers dispositifs présentent de nombreux inconvénlents
et des limitations génantes, en particulier en ce qui
concerne la densité de courant qu’ils peuvent transmettrs.
Leur différence de potentiel de contact ast importante.
Les forces de frottement sont &levées et l'usure est rapi-
de. Enfin, la vitesse de défilement acceptable est treés
limitée.

L'invention vise & fournir un dispositif de con-
tact électrique glissant répondant mieuk aux exigences de
la pratique que ceux antérieurement connus, notamment en

ce qu'il n'entralne que des pertes électriques plus faibles,
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et qu’il autorise une augmentation de la vitesse linéalre ds
défilement et de la densité du courant admissible.

» Dans ce but, 1'invention propose un dispoéitif
dont le balai est constitué par au moins un faiscegu de
fils mételliques raides dont le diametre est inférieur &
80 microns, présentant une liaison d'’encastrement é une ex-
trémité et en appul sur la piste & l'autre extrémité. On
peut considérer comme "raide” un fil qui, lorsqu'on lui a
donné une forme droite, la conserve et ne tend pas lors des
manipulations 3 se courber st 3 s'emméler & d'autres fils
similaires lorsqu'il est mis en faisceau avec eux, La liai-
son sera généralement réalisée par encastrement dans:uhe se-
melle hors de laquelle les fils font saillie. Toutefols,
on peut aussi souder les fils ensemble par leur premiére
extrémitea.

Les résultats obtenus avec un tel dispositif sont

'antiérement différents de ceux obtenus dans le cas de fils

de diamétre courant. En particulier, la différence de po-
tentiel de contact est beaucoup plus faible (ce qui réduilt
les pertes), la vitesse linéaire peut &tre beaucoup plus
élevée, les frottements sont moindres, la densité de courant
admissible est trés supérieure et la longévité est accrue.
On psut probablement attribuer cette différence au fait
suivant : 1'élasticité des fils individuels est suffisante
paur gqu'ils restent au contact de la piste méme au passage
des irrégularités qu’elle présente. Ce maintien du contact
évite 1’apparition de micro-arcs et de microclaquages et un
échauffement au contact. Il disparait dés qu'’on augmente le
diamétre des fils.

Dans la pratique, les fils seront en alliage de
cuivre. Parmi les couples de matériaux utilisableé ﬁour
constituer le balai et la piste, on peut citer le bronze
au cadmium pour les fils et 1le cupronickel, contenaﬁt avan-
tageusement 10 a 20% en polds de nickel, pour 1la pfste. On
évite 1'apparition d'oxyde qui dégrade rapidement ies carac-
téristiques du dispositif en maintenant le balai st la pis-
te sous atmosphére séche et non oxydante, c'est-a-dire neu-
tre, légerement réductrice ou raréfiée. Ce dernier cas cor-.

respond au fonctionnement du dispositif dans l'espace ou
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en haute altitude. Une astmosphére d'argon ou méme d'azote
peut convenir.

Il est nécessaire que les fils présentent une
liaison assimilable & un sncastrement avec la semelle et

que leur longueur libre ne soit pas excessive, faute de

‘quoi ils tendent & se coucher, ce qui rend en particulier

les inversions de marche difficiles. Dans la pratique, en
particulier lorsque le dispositif doit pouvoir fonctionner
dans les deux sens, on peut estimer que la saillie des fils
ne doit pas dépasser 20 mm et, de préférence, 15 mm, 1leur
longueur d'encastrement pouvant &tre supérieure 3 cette va-
lsur pour assurer lsur maintien.

I1 faut également éviter que le faisceau, ou chaque
faisceau, présente une section droite dont la dimension,
dans le sens parallele au défilement, est si élevée que les
fils ne sont plus tous en contact. Dans la pratique, on
peut estimer gque la dimension du faisceau dans le sens paral-
léle au défilement ne doit pas dépasser 10 mm en général.

L'invention sera mieux comprise_é la lgcture de
la description qui suit d'un dispositif qui en constitue
un mode particulier de réalisation, donné 3 titre d'exemples
non limitatif. La description se réfere auxdassins qui
1'accompagnent, dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma de principe montrant le disposl-
tif, en coupe suivant un plan passant par l'axe de rotation
de la piste ;

- la figure 2 8st une vue & grande échelle maontrant le mode
de fixation des balais du dispositif de la figure 1 dans la
semelle ; .

-~ la figure 3 est un schéma de principe d'un dispositif
constituant une variante de celui de la figure 1.

Le dispositif montré en figure 1 est destiné a la
transmission de courant électrigue entre unse piste 10 por-
tée par un rotor 11 de machine tournante et une alimsntation
12 portée par le stator de la machine. Le rotor 11 est por-
té par l'arbre 13, centré dans le stator par des moyens non
représentés.

La piste 10, constituée par un anneau en cupro-

nickel fixé au rotor 11 par des techniques appropriéss,
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pourra avoeir une épaisseur comprise entre 5 mm et 1 em. Pour
simplifier, on supposera dans ce qui suit que la machine ast
du type homopolaire, le courant passant directement Bans le
rotor, massif ou feuilleté. Cette piste présente une facs
d'appul plane et perpendiculaire a8 1'axe de rotation. Il
faut noter au passage que l'invention est égalemant applica-
ble si la piste est cylindriqus. ' 5 i '

La partie non rotative du dispositif comporte une
semelle 14 (figures 1 et 2) montée sur un manchon fixe 15
du stator de fagon & pouvolr se déplacer axialement. La. ss-
melle 14 porte plusieurs faisceaux ou touffes 16 de fils mé-
talliques disposés suivant un réseau régulier et faisant
saillie hors de la semelle 14 vers la piste 10. Ces falsceaux
sont constitués chacun en fils tréds fins, mais cependant
suffisamment raides pour assurer un bon contact avec la pis-
te. Lorsque cella-ci est en cupronickel, on psut constituer
les faisceaux 16 en fils de bronze au cadmium, dit "bronze
PTT", dont le diametre est inférieur & 80 microns et est
avantagausement de l'ordre de 40 microns. Pour que ces fils
présentent une raideur suffisante (faute de laquelles ils ne’
restent pas droits), ils doivent Etre traités de fagon con-:
venable. Ce traifement peut consistsr en un écrouissage.
obtenu en falsant serpenter les fils entre de nombreux rou-
lgaux successifs : les fils ainsi obtenus présentent des
ondulations de l'ordre du mm d'amplitude, avec une longueur?
d'onde de 3 mm environ, qui est sans inconvénient.

On peut également dresser les fils, mais cette
opération ést difficile pour un diamétre de l'ordre de 40
microns. Dans la pratique, on aura en général intérét & uti-
liser des fils présentant le diamétre minimum que l'on peut
obtenir par tréfilage, dans dss conditions de fabrication

normale, c'est-a-dire sans qu'il y ait des ruptures fréguentes.

Les faisceaux 16 présentent avantageusement une
section droite circulaire, avec un diamétre ne dépassant
pas 10 mm, Cette constitution permet en effet un montage
commode. On peut toutefoils augmanter la dimension des
faisceaux dans le sens transversal & la direction de défile-
ment. Dans la pratique, on ne dépassera pas 3.000 fils par

faisceau 16.
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La semelle 14 destinée & recevoir les faisceaux
comporte une plaque de base 17 & laquelle les faisceaux
peuvent 8tre fixés individuellement par une technique cou-
rante 8n brosserie : chaque falsceau est constitué par un
paquet de fils repliés en épingle a chevsux. La plaque de
base 17 comporte, pour chaque faiscsau, un logement 19 s’'ou-
vrant vers l'arriérs par un trou de petite dimension 20.
Chagque faisceau est fixé & l'aide d'un fil de laiton 18 in-
troduit par le trou 20, formant une boucle autour du fond du
faisceau et ressortant du logement 19 par le trou 20 (figure
21. |

. Dans 18 mode de réalisation montré en figure 1,
les faisceaux 16 sont guidés par un radiateur 24 fixé a 1la
plaque 17, en matériau bon conducteur de l1'électricité qui
évacue la chaleur dissipée dans les fils métalliques et per-
met d'augmentar la densité de courant admissible. Cs radia-
teur, fixé & la semelle, peut n'occuper qu'un secteur angu-
laire réduit de celle-ci. A titre d'exemple, on pourra uti-
liser dans certains cas neuf faisceaux 16 disposés suivant
un réseau carré,.

Les faisceaux doivent &tre maintenus en appui sur
la piste 10. Uns solution simple pour arriver & ce résultat
consiste & interposer, entre le stator et la semelle, des
vérins tels dque 21, alimentés en fluide par des moyens non
représentés. Pour assurer 1'équilibrage des efforts, 11 fau-
dra évidemment dans ce cas que les faisceaux soient répartis
réguliérement autour de l'arbre 13.

Le courant électrique est amené & la semelle 17 par
un joint en métal liquide. La réalisétion d'une liaison par
métal liqulide ne pose pas de probléme dans le cas présent
¢tant donné l'absence de déplacemsnt rapide entre la semells
14 st le manchon 15. Le métal liquide peut occuper un Jjeu
prévu 3 cet effet entre le manchon st la semelle-et &tre em-
prisonné par des joints toriques 22. Le métal liquide psut
étre le mercure ou, mieux, l'esutectique sodium-potassium.

Pour éviter l'oxydation des contacts (st des réac-
tions violentes avec l'eutectique Na-K sicelui-ci est utilisé)
on maintient une atmosphérs neutre ou légdrement réductrice

autour du dispositif, Dans le mode de réalisation 1llustré
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en figure 2, 1'étanchélté est assurée entre l'arbre 13 et le
stator par un joint tournant 23. L'espace ainsi délimité est
muni de moyens de balayage (non représentés) par le gaz, ou
le mélange de gaz choisi (par exemple azote hydrogéné).

On voit que le montage est beaucoup plus simﬁle
que celuil des balais métallographitiques classiquses. En ef-
fet, 11 n'y a pas lieu de prévoir de porte-balais comhiexes
et de grande longueur de guidage dans lesquels doivent sou-
lisser les balais au fur et & mesure de leur usure. Pour une
vitesse de défilemsnt de ia pists de 40 m/s (ce gqui corres-
pond &8 la limite pratique d'utilisation des balais métallo-
graphitiques) on a constaté que les dissipations sont rédui-
tes dans un rapport de l'ordre de 10 dans les mé&mes condi-
tions d'utilisation et que les densités de courant maximalss
utilisables peuvent &tre multipliées par 5, d'ol un gain
notable sur l'encombrement.

Dans la variante de réalisation montrée en figure 3
(oiunseul faiscsau sst figuré et ol les organes déja repré-
sentés en figure 1 portent le méme numéro de référence), il
n'est pas prévu de radiatsur. Les fils du faisceau 16 sont
fixés comme dans le cas de la figure 1, et de plus par une
soudure, par exemple 3 l'étain, mise en place dans 1ls loge-
ment 18.

Les moyens de maintien en appuil des balails 16 sur
la piste 10 sont ici constituéspar des soufflets élastiques
24 en acier inoxydable, répartis angulairement autour de
l'axe du dispositif, cylindriques ou allongés dans le sens
circonférentiel. Ces moyens assurent également l1'amenée du
courant et, dans ce but, les soufflets fixéé de fagon étanche
au stator et 3 la semelle contiennent un liquide conducteur,
généralement du mercure, et une tresse 25 est fixée au stator.
Le mercure peut 2tre maintenu sous pression sensiblemant
constante par des moyens non représentés.

Les performancss du dispositif sont particuliere-
ment élevées lorsqu’'on soumet les faisceaux de fils et 1la
pEte de friction 3 une préparation particuliere. On peut
avantageusement procéder & un polissage soigné de 1la piste,
puis & un décapage mécanigque ou chimique, 8t 3 un revétement

de la piste d'une couche d'or de guelgques microns. Les fais-
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ceaux de fils sont avantagsusement décapés chimigquement. La
désoxydation gqui en résulte diminue, & l'extrémité des fils
en contact avec la piste, les différences de potentiels de
contact, et améliore la conduction transversale, d'od un
échange de courant plus aisé entre les différents fils.

A titres d’'exemple, on peut indiguer qu'un disposi-
tif de contact pour machine hcomopolaire qui a €té réalisé
présente les caractéristiques suivantes : les touffes compor-
tent chacune 2000 a 3000 fils en bronze au cadmium de 40 Hm
de diamétre, fixés dans des logements de 8 mm de profondsur
et dont la saillie @st de 15 mm. La piste est en bronze,
polie & 1'émeri présentant une résistivité de Zqul—cm. Au
bout de plusieurs centaines d'heures de fonctionnement avec
une densité de courant apparents {rapport intensité/section
droite du faisceaul de 1 A/mmz. aucune dégradation apprécia-
ble des caractéristiques n'a été constatée.

L'invention 8st susceptible de treés nombreuses ap-
plications, parmi lesquelles on peut citer les machines
unipolaires, y compris les machines supraconductrices ; les
variateurs unipolaires ; les machines tournantss & bagues

et balais (par exemple moteurs asynchrones et turbo-
alternateurs].
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Revgndications de brevet

1. Dispositif de contact électrique glissant comprenant uns
piste conductrice et un balai en appui sur la piste, la pis-
te et le balai étant animés lors du fonctionnemsnt d'un mou-
vement de défilement relatif transversal a la direction d'ap-
pul du balai sur la piste, caractérisé en ce que le bhalai
est constitué par au moins un falsceau (16) de fils raides
et de diamétre inférieur & 80 microns présentant une liaison
d'encastrement & une extrémité et en appui sur la piste (10)
a l'autre extrémité et en ce que le balai et la piste sont

maintenus sous atmosphére sache et non oxydante ou raréfiée.

2., Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que les fils sont encastrés dans une semelle (14) hors
de laquelle ils font saillie pour venir en appui sur la

pists.

3. Dispositif suivant la revendication 2, caractérisé en
ce gue les fils font saillie hors de la semelle {(14) d'une

longueur inférieure & 20 mm.

4, Dispositif suivant la revendication 1, 2 ou 3, caractéri-
sé en ce que les fils sont en bronze au cadmium et en cs

que la piste est en cupronickel.

5. Dispositif suivant la revendication 4, caractérisé en

ce que le curponickel contient 10 & 20% de nickel.

6. Dispositif suivant l'une quelcongue des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le faisceau (16) ou cha-
que faisceau présente une section droite dont la dimension,
dans le sens paralleéle au défilement, est au plus égale a

15 mm.

7. Dispositif suivant 1'une quelcongue des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le balai comporte plu-
sieurs faisceaux (16) de section droite approximativement

circulaire disposés suivant un réseau régulier.
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8., Dispositif suivant 1'une quelconque des revendicatlons
précédentes, caractérlisé en ce que chague falsceau est cons-
titué de fils repliés en épingle a cheveux, fixés par leur
partie coudée sur une plaqus de semelle (17) et gncastrés

dans un radisteur (24) d'évacuation de la chaleur.

9. Dispositif suivant l'une quelconque des revendicatilons
précédentes, caractérisé en ce qus, la piste €tant plane

et tournant autour d'un axe, tandis que la semelle sst montée
sur un manchon (15) coaxial & la piste (10) de fagon a pou-
voilr se déplacer axialement, une liaison 8lectrique d'amenée
de courant est constitué par un anneau da métal liquide, em-
prisonné dans un jeu radial entre manchon (15) et semelle

(17) par des Jjoints toriques.

10. Dispositif suivant la revendication 9, caractérisé aen
ce que le métal liquide est le mercure ou l'eutectique

sodium-potassium,
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