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(57) Resumo. ESTATOR DE MAQUINA ELETRICA GIRATORIA,
E, PROCESSO DE BOBIINAMENTO DE UM ESTATOR. A invengao
propdée um estator (11) que compreende: - um corpo (10), entalhes
(20) realizados no corpo (10) e que desembocam na face superior (18)
e uma bobina que compreende uma pluralidade de enrolamentos (30),
no qual cada enrolamento (30) é constituido por pelo menos um
condutor (33) que é disposto em entalhes do corpo (10) associados ao
rolamento (30), formando assim ondulagdes axiais e formando assim
globalmente uma espiral coaxial ao eixo A do corpo (10) que €
constituida por um conjunto de espiras (32a, 32b) superpostas
radialmente, caracterizado pelo fato de que cada condutor (33)
compreende um par de fios (38a, 38b) condutores eletricamente que
sdo adjacentes e que sdo dispostos na mesma cota radial um em
relagdo ao outro, em cada ponto do condutor (33). A invengéao propde
também um processo de realizagao do estator (11).
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“ESTATOR DE MAQUINA ELETRICA GIRATORIA E PROCESSO DE
BOBINAMENTO DE UM ESTATOR”

A invengdo propde um estator de maquina elétrica giratria
que compreende uma bobina formada por uma pluralidade de fios condutores
que sdo distribuidos nos entalhes do corpo de maneira otimizada.

A invengdo propde mais especialmente um estator de maquina
elétrica giratéria que compreende um corpo anular de eixo principal
globalmente vertical que é delimitado axialmente por uma face superior ¢ por
uma face inferior, e que ¢ delimitado radialmente por uma face anular interna,
um cohjunto de entalhes axiais realizados na face anular interna do corpo e
que desembocam na face superior e na face inferior do corpo, e uma bobina
que compreende uma pluralidade de enrolamentos, do tipo no qual cada
enrolamento é constituido por pelo menos um condutor que € disposto em
entalhes do corpo associados ao rolamento, formando assim ondulag3es axiais
e formando assim globalmente uma espiral coaxial ao eixo A do corpo que ¢

constituida por um conjunto de espiras superpostas radialmente.

De acordo com um modo de realizagdo conhecido, cada
enrolamento compreende um ou varios condutores em espiral dos quais cada
espira forma ondulagdes que percorrem os entalhes do corpo.

Para melhorar os desempenhos da maquina elétrica, €
preferivel preencher ao maximo os entalhes do corpo a0 mesmo tempo em
que se otimiza as se¢Oes de passagem do fluxo magnético.

Para isso, para estatores que compdem alternadores
notadamente destinados as aplica¢des automobilisticas, foi proposto realizar o
estator de maneira a permitir a montagem em cada entalhe de dois filamentos

de condutores em uma mesma cota radial em relagdo ao eixo principal do

estator.

Uma tal solucéio permite aumentar o coeficiente de enchimento

de cada entalhe, e ela aumenta também o numero de filamentos de cada
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enrolamento.

Esse aumento do nimero de filamentos dos enrolamentos
apresenta alguns problemas ao nivel dos novelos da bobina pois a disposi¢éo
dos filamentos de cada fio condutor, que formam os novelos, ndo € otimizada.
Disso resulta que a espessura radial de cada novelo de uma bobina formada
por fios condutores de segdo reduzida, de acordo com uma tal solugdo, ¢
maior do que a espessura de um novelo de uma bobina que compreende um
numero reduzido de fios condutores de se¢do maior.

A invencdo tem como objetivo propor um estator de maquina
elétrica giratoria no qual os fios condutores sdo distribuidos de maneira a
otimizar o volume global da bobina e de suas extremidades axiais, ou novelos.

Com esse objetivo, a invengdo propor um estator do tipo
descrito precedentemente, caracterizado pelo fato de que cada condutor
compreende um par de fios condutores eletricamente que s@o adjacentes e que
s3o dispostos na mesma cota radial um em relaggo ao outro, em cada ponto do
condutor.

Entende-se aqui por cota radial, a distancia entre o eixo do
estator e o filamento de condutor medida no raio que liga o dito eixo ao dito
filamento. Assim dois filamentos tém uma mesma cota radial significa que a
distincia entre o eixo do estator e cada filamento ¢ idéntica, e precisando-se
que os dois filamentos tém a mesma cota radial um em relagdo ao outro em
cada ponto do condutor significa que em todo o seu comprimento cada
filamento est4 na mesma distancia do eixo do estator.

De acordo com outras caracteristicas da invengdo:

- para cada espira, os dois fios formam ondulagbes axiais
complementares que sdo imbricadas axialmente, de maneira que um dos dois
fios esteja situado axialmente em cima do outro;

- cada fio do condutor compreende consecutivamente, de a

montante para a jusante:
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e um filamento inferior que € disposto globalmente abaixo da
face inferior do corpo,

e um filamento axial a montante que € disposto em um
primeiro entalhe associado ao enrolamento,

e um filamento superior que é disposto globalmente acima da
face superior do corpo, €

e um filamento axial que é disposto em um segundo entalhe
associado ao enrolamento, o dito segundo entalhe sendo situado a jusante em
relagdo ao dito primeiro entalhe;

- em pelo menos uma espira da bobina o filamento inferior de
um primeiro fio é disposto axialmente acima de um filamento inferior de um
segundo fio, o primeiro filamento axial do primeiro fio ¢ situado a montante
do primeiro filamento axial do segundo fio, o filamento superior do primeiro
fio é disposto axialmente acima do filamento superior do segundo fio e o

segundo filamento axial do primeiro fio ¢ situado a jusante do segundo

filamento axial do segundo fio;

- em pelo menos uma outra espira da bobina o filamento
inferior do primeiro fio é disposto axialmente abaixo de um filamento inferior
do segundo fio, o primeiro filamento axial do primeiro fio € situado a
montante do primeiro filamento axial do segundo fio, o filamento superior do
primeiro fio ¢é disposto axialmente abaixo do filamento superior do segundo
fio e o segundo filamento axial do primeiro fio € situado a jusante do segundo
filamento axial do segundo fio;

- todos os filamentos axiais de cada fio, que sdo dispostos em
um mesmo entalhe, estdo situados na mesma cota angular em torno do eixo A
do estator.

A invengéo propde também um processo para reduzir o tempo

de realizagdo de um tal estator que compreende um niimero elevado de fios

condutores.
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Com esse objetivo, a invengdo propde também um processo de
bobinamento de um estator de acordo com uma qualquer das reivindicagdes
precedentes, que compreende sucessivamente, para cada enrolamento:

- uma etapa de bobinamento do condutor em um suporte linear
em forma de trilho longitudinal que compreende entalhes transversais;

- uma primeira etapa de transferéncia do condutor a partir do

suporte linear para um suporte anular; e

- uma segunda etapa de transferéncia do condutor a partir do
suporte anular para o corpo,

do tipo no qual a etapa de bobinamento consiste em colocar no
lugar o condutor em entalhes associados ao enrolamento de maneira que cada
fio compreende um filamento axial que €é recebido em cada entalhe
transversal associado, e de maneira que cada fio compreende filamentos
longitudinais que s3o dispostos transversalmente de um lado e de outro do
suporte linear,

caracterizado pelo fato de que por ocasidio da etapa de
bobinamento, os dois fios do condutor sdo colocados no lugar
simultaneamente no suporte linear e os entalhes associados recebem
sucessivamente os dois fios de maneira que em cada entalhe, os dois fios s&o
superpostos verticalmente um sobre o outro, e de maneira que em um
primeiro entalhe, o filamento axial do primeiro fio é disposto acima do
filamento axial do segundo fio, e em um segundo entalhe que € consecutivo
ao primeiro entalhe, o filamento axial do primeiro fio ¢ disposto abaixo do
filamento axial do segundo fio.

De acordo com outras caracteristicas do processo de acordo
com a invengao:

- por ocasifo da etapa de bobinamento, os dois fios do
condutor sio colocados no lugar no suporte linear de maneira que o

comprimento dos filamentos longitudinais do primeiro fio, que sao dispostos
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4 direita do suporte linear & inferior ao comprimento dos filamentos
longitudinais do segundo fio, que séo dispostos a direita do suporte linear.

- por ocasido da etapa de bobinamento, os dois fios do
condutor sdo colocados no lugar no suporte linear de maneira que o
comprimento dos filamentos longitudinais do primeiro fio, que sdo dispostos
4 esquerda do suporte linear é superior ao comprimento dos filamentos
longitudinais do segundo fio, que sdo dispostos & direita do suporte linear.

- por ocasiio da etapa de bobinamento, os dois fios do
condutor sdo colocados no lugar no suporte linear de maneira que cada
filamento longitudinal do primeiro fio, que ¢ disposto a direita do suporte
linear é disposto transversalmente entre o suporte linear e o filamento

longitudinal associado do segundo fio.

- por ocasiio da etapa de bobinamento, os dois fios do
condutor sio colocados no lugar no suporte linear de maneira que cada
filamento longitudinal do segundo fio, que é disposto a esquerda do suporte
linear é disposto transversalmente entre o suporte linear e o filamento

longitudinal associado do primeiro fio.

- a primeira etapa de transferéncia consiste em transferir
sucessivamente os filamentos que sdo dispostos em cada entalhe do suporte
linear, para um entalhe radial associado do suporte anular de maneira que em
cada entalhe radial os filamentos sejam superpostos radialmente.

- a segunda etapa de transferéncia consiste em transferir
simultaneamente os filamentos dispostos em cada entalhe radial do suporte
anular para um entalhe confrontante do corpo.

- por ocasifio da segunda etapa de transferéncia, todos os
filamentos que sdo dispostos na mesma cota radial nos entalhes radiais do
suporte anular se deslocam angularmente no entalhe associado para a

montante ou para a jusante.

Outras caracteristicas e vantagens da invengdo aparecerdo com
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a leitura da descri¢do detalhada que se segue para a compreensdo da qual sera

feito referéncia as figuras anexas entre as quais:

- a figura 1 é uma vista parcial em perspectiva do interior de
um estator no qual os fios condutores sdo colocados de acordo com a
invencao;

- a figura 2 é uma vista de topo do corpo de estator

representado na figura 1;
- a figura 3 ¢ um desenvolvimento linear de dois fios

condutores que formam um enrolamento, que mostra a posigéo axial dos dois

fios um em relagdo ao outro,

- a figura 4 é uma vista em perspectiva de dois fios condutores
de um mesmo enrolamento, que mostra as posigdes relativas dos filamentos
dos dois fios, em duas espiras adjacentes do enrolamento;

- a figura 5 é uma vista similar aquela da figura 4, que mostra
uma outra disposigdo dos filamentos dos dois fios nas espiras;

- a figura 6 é uma representacdo esquematica em perspectiva
de uma instalacdo para a execugdo da primeira etapa de colocagdo dos fios

sobre o suporte linear;

- a figura 7 é uma representagdo esquematica das duas
camadas de condutores obtidas no final da primeira etapa de colocagéo, que
permitem obter cada uma delas um mesmo niimero de espiras;

- a figura 8 é uma vista em detalhe da disposi¢do de dois fios
que formam um mesmo condutor sobre o suporte linear, quem ostra a posi¢do
relativa dos segmentos dos dois fios uns em relagdo aos outros;

- a figura 9 é uma representa¢do esquematica em perspectiva
dos dois fios representados na figura 8;

- a figura 10 é uma representagdo esquematica de uma
instalagdo para a execugdo da primeira etapa de transferéncia;

- a figura 11 é uma vista em perspectiva e em escala ampliada
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da instalagdo representada na figura 10;

- a figura 12 é uma representagdo esquematica do suporte
anular representado nas figuras 10 e 11;

- a figura 13 é um detalhe em escala ampliada da instalagdo
representada na figura 10, que mostra a transferéncia dos fios condutores por
intermédio das guias laterais;

- a figura 14 ¢ uma representa¢do esquemdtica em perspectiva
de dois fios condutores que foram transferidos para o suporte anular no final
da primeira etapa de transferéncia, que mostra a posi¢éo relativa dos
segmentos dos dois fios uns em relagdo aos outros;

- a figura 15 é uma representagdo esquematica em
perspectivada instalagdo de execugdo da segunda etapa de transferéncia, na
qual as 14minas de extra¢do estdo representadas na posi¢do inicial;

- a figura 16 é uma vista similar aquela da figura 15, na qual as

laminas de extracdo estio representadas na posigdo final para a qual a bobina

foi transferida para o corpo.

Para a descri¢io da invengdo, serdo adotadas a titulo n2o
limitativo as orientagdes de acordo com as referéncias indicadas nas figuras.

Na descri¢do que vai se seguir, elementos idénticos, similares
ou analogos serdo designados pelos mesmos niimeros de referéncia.

Foi representada na figura 1 uma vista parcial de um estator 11
de maquina elétrica giratéria que compreende principalmente um corpo 10 no
qual sdo montados vérios enrolamentos de fase 30, dos quais um SO
enrolamento de fase 30 foi representado aqui. Além disso, aqui, o corpo 10 €
realizado de maneira que ele é proprio para receber seis enrolamentos de fase
30 analogos.

A maquina giratéria é por exemplo um alternador ou um
alternador-motor de arranque. Essa méaquina € de preferéncia destinada a ser

utilizada em um veiculo automovel.
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E lembrado que um alternador-motor de arranque ¢ uma
maquina elétrica giratoria propria para trabalhar de maneira reversivel, por
um lado, como gerador elétrico em fungo alternador, notadamente para dar a
partida no motor térmico do veiculo automovel.

Foi representado na figura 2 o corpo de estator 10 do estator
11 representado na figura 1. O corpo de estator 10 tem uma forma cilindrica
anular de eixo “A” e ele consiste em um empilhamento axial de chapas
planas. O corpo de estator 10 € assim comumente chamado de “corpo”.

O corpo de estator 10 € delimitado radialmente por uma face
cilindrica interna 12 e por uma face cilindrica externa 14, e ele ¢ delimitado
axialmente por uma face radial de extremidade axial inferior 16 ¢ por uma

face radial de extremidade axial superior 18 (figura 1).

O corpo 10 compreende entalhes axiais 20 que desembocam
axialmente nas faces radiais de extremidade axiais inferior 16 e superior 18 do
corpo 10 por intermédio de orificios axiais dianteiro 22 e traseiro 24.

Os entalhes 20 sdo abertos radialmente na face cilindrica
interna 12 do corpo 10 por intermédio de uma ranhura axial 26 que se estende
a partir da face radial inferior 16 até a face radial superior 18. A largura
transversal de cada ranhura axial 26 ¢ inferior a largura do entalhe 20
associado.

Os entalhes 20 s3o todos eles idénticos e eles sdo por exemplo
em numero de setenta e dois. Eles sdo distribuidos angularmente de maneira
regular em torno do eixo “A” do corpo 10.

A porg¢io anular externa cheia do corpo 10 na qual os entalhes
20 nio se estendem, é chamada de culatra 28.

Para formar o estator 11, varios enrolamentos de fase 30 sdo
montados no corpo 10.

A invencdo sera descrita em referéncia a um estator 11 que

compreende seis enrolamentos de fase 30, tambeém chamado de estator
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“hexafasico”.

A invencdo ¢é no entanto aplicdvel a estatores que
compreendem um numero diferente de enrolamentos de fase, e notadamente a
estatores “trifasicos” que compreendem trés enrolamentos de fase 30. O corpo
de estator 10 compreende entdo por exemplo trinta e seis ou quarenta e oito
entalhes 20.

Cada enrolamento de fase 30 compreende espiras onduladas
32 formadas por um condutor 33 de eletricidade, que sdo empilhadas
radialmente.

Foram representadas na figura 1 somente duas espiras 32 de
um enrolamento de fase 30, serd compreendido que o enrolamento 30 pode
compreender um maior nimero de espiras 32.

Cada condutor 33 compreende uma série de segmentos axiais
34 que sfo recebidos em uma série de entalhes associados 20.

Cada condutor 33 compreende também segmentos de ligag&o
36 de orientagdo globalmente transversal, que ligam os segmentos axiais
consecutivos 34 do enrolamento 30, e que se estendem alternativamente
salientes em relacdo a face de extremidade axial superior 18 e salientes em
relacdo a face de extremidade axial inferior 16.

Os entalhes 20 de uma série de entalhes recebem os segmentos
axiais 34 dos condutores 33 que constituem um enrolamento de fase 30.

Cada série de entalhes 20 ¢ associada a um dos seis
enrolamentos de fase 30. Dois entalhes consecutivos 20 de uma série de
entalhes 20 s3o separados por entalhes adjacentes 20 que correspondem cada
um deles a uma outra série de entalhes 20 associada a um dos cinco outros
enrolamentos de fase 30.

Assim, para um estator hexafésico como € o caso na figura 1,
cinco entalhes 20 adjacentes sdo deixados livres entre dois entalhes 20 de

cada série. Em outros termos os fios 33 de um enrolamento sdo inseridos em
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um entalhe 20 em cada seis entalhes adjacentes 20.

Assim para um estator que compreende N enrolamentos de
fases 30,0s segmentos axiais 34 de uma espira 32 sdo recebidos em um
entalhe 20 em cada N entalhes adjacentes 20.

Foi representado na figura 3 o desenvolvimento linear de uma
espira 32 de um enrolamento 30 formada a partir de um s6 condutor 33.

De acordo com a invengdo, cada condutor 33 compreende um
par de fios 38a, 38b condutores eletricamente que sdo montados no corpo 10
de maneira que os dois fios 38a, 38b sdo adjacentes um ao outro.

Além disso, os dois fios 38a, 38b estdo glob‘.-almente situados
na mesma cota radial em relagdo ao eixo A do corpo 10 em cada ponto do
condutor 33, quer dizer em cada cota tomada ao longo do condutor 33.

Como foi dito mais acima, cada espira 32 de condutores 33 ¢é
ondulada, quer dizer que ela tem uma forma globalmente sinusoidal.

Assim, cada fio 38a, 38b tem ele também uma forma
globalmente sinusoidal e compreende consecutivamente um filamento
transversal inferior 40a, 40b que se estende abaixo da face inferior 16 do
corpo 10, um filamento axial 42a, 42b que ¢ recebido em um entalhe 20
associado, um filamento transversal superior 44a, 44b, que se estende acima

da face superior 18 do corpo 10.

De acordo com um outro aspecto da invengdo, o condutor 33 €
montado no corpo 10 de maneira que os dois fios condutores 38a, 38b sdo

superpostos axialmente e eles sdo imbricados axialmente.

Assim, em cada espira 32, os fios 38a, 38b de um mesmo
condutor 33 ndo se cruzam nem se sobrepdem radialmente, o que limita a
espessura radial de cada segmento de ligagdo 36 do condutor 33, globalmente

ao valor do didmetro de cada fio 38a, 38b.

Em conseqiiéncia disso, cada novelo da bobina, que é formado

pelo conjunto dos segmentos de ligagdo 36 dos condutores 33 que sdo
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dispostos ao nivel de uma extremidade axial do corpo 10 de estator 11, tem
uma espessura geral limitada.

Como pode ser visto na figura 3, um primeiro fio 38a ¢
disposto axialmente acima do segundo fio 38b.

Em conseqiiéncia disso, o filamento inferior 40a do primeiro
fio 38a é disposto axialmente acima do filamento inferior 40b do segundo fio
38b, e o filamento superior 44a do primeiro fio 38a ¢ disposto axialmente
acima do filamento superior 44b do segundo fio 38b.

Além disso, os filamentos axiais 42a, 42b sdo distribuidos nos
entalhes de maneira que dois ﬁlémentos axiais 42a do primeiro fio 38a que
s3o recebidos em dois entalhes 20 associados consecutivos e que soa ligados
entre si pelo filamento superior 44a do primeiro fio 38a, sdo dispostos de um
lado e de outro dos filamentos axiais 42b do segundo fio 38b que s@o
recebidos nos dois mesmos entalhes 20 associados consecutivos e que sdo
ligados entre si pelo filamento superior 44b do segundo fio 38b.

Igualmente, dois filamentos axiais 42a do primeiro fio 38a que
s3o recebidos em dois entalhes 20 associados consecutivos e que sdo ligados
entre si pelo filamento inferior 40a do primeiro fio 38a, sdo dispostos entre os
filamentos axiais 42b do segundo fio 38b que sdo recebidos nos dois mesmos
entalhes 20 associados consecutivos e que sdo ligados entre si pelo filamento
inferior 40b do segundo fio 38b.

De acordo com um modo de realizagdo preferido da bobina e
como foi representado nas figuras 4 e 5, cada enrolamento 30 ¢ realizado de
acordo com o tipo “ondulado repartido”, quer dizer que para dois entalhes 20
adjacentes associados a um enrolamento de fase 30, o condutor 33 que forma
pelo menos uma primeira espira 32 a do enrolamento de fase 30 compreende
um segmento de ligagdo 36 que liga os segmentos axiais 34 recebidos nos
dois entalhes adjacentes 20 mencionados precedentemente, e que € disposto

axialmente acima da face superior 18 do corpo 10, e o condutor 33 que forma
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pelo menos uma segunda espira 32b do enrolamento de fase 30 compreende
um segmento de ligagdo 36 que liga os segmentos axiais 34 recebidos nos
dois entalhes adjacentes 20 mencionados precedentemente, e que € disposto
axialmente acima da face inferior 16 do corpo 10.

De acordo com um primeiro aspecto da invengéo, representado
na figura 4, na primeira espira 32a, o primeiro fio 38a ¢ disposto axialmente
acima do segundo fio 38b, tal como descrito precedentemente, e na segunda
espira 32b, o primeiro fio 38a é disposto axialmente abaixo do segundo fio
38b. |

Em conseqiiéncia disso, na primeira espira 32, dois filamentos
axiais 42a do primeiro fio 38a que sdo recebidos em dois entalhes 20
associados consecutivos e que sdo ligados a um filamento superior 44a do
primeiro fio 38a, sdo dispostos de um lado e de outro dos filamentos axiais
42b do segundo fio 38b que sfo recebidos nos dois mesmos entalhes 20
associados consecutivos e que sdo ligados ao filamento superior 44b do
segundo fio 38b.

Igualmente, dois filamentos axiais 42a do primeiro fio 38a que
sdo recebidos em dois entalhes 20 associados consecutivos e que sdo ligados a
um filamento inferior 40a do primeiro fio 38a, sdo dispostos entre 0s
filamentos axiais 42b do segundo fio 38b que sdo recebidos nos dois mesmos
entalhes 20 associados consecutivos e que s3o ligados ao filamento inferior
40b do segundo fio 38b.

Na segunda espira 32b, dois filamentos axiais 42b do segundo
fio 38b que sdo recebidos em dois entalhes 20 associados consecutivos e que
s3o ligados a um filamento superior 44b do segundo fio 38b, séo dispostos de
um lado e de outro dos filamentos axiais 42a do primeiro fio 38a que sdo
recebidos nos dois mesmos entalhes 20 associados consecutivos € que s&o
ligados ao filamento superior 44a do primeiro fio 38a.

Igualmente, dois filamentos axiais 42b do segundo fio 38b que
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sdo recebidos em dois entalhes 20 associados consecutivos e que sdo ligados
ao filamento inferior 40b do segundo fio 38b, sdo dispostos entre os
filamentos axiais 42a do primeiro fio 38a que s@o recebidos nos dois mesmos
entalhes 20 associados consecutivos e que sfo ligados ao filamento inferior
40a do primeiro fio 38a.

Disso resulta que em cada entalhe, todos os filamentos axiais
42a, 42b de um mesmo fio 38a, 38b sdo alinhados radialmente. Quer dizer
qﬁe os filamentos axiais 42a do primeiro fio 38a quevséo recebidos em um
entalhe 20 sdo todos dispostos a montante dos filamentos axiais 42b do
segundo fio 38b que sdo recebidos nesse mesmo entalhe ou sdo todos
dispostos a jusante dos filamentos axiais 42b do segundo fio 38b que sdo
recebidos nesse mesmo entalhe.

De acordo com um segundo aspecto da invengéo, e como pode
ser visto na figura 5, o primeiro fio 38a ¢ disposto axialmente acima do
segundo fio 38b, na primeira espira 32a e na segunda espira 32b.

Assim, em cada espira, dois filamentos axiais 42a do primeiro
fio 38a que sdo recebidos em dois entalhes 20 associados consecutivos e que
s3o ligados a um filamento superior 44a do primeiro fio 38a, séo dispostos de
um lado e de outro dos filamentos axiais 42b do segundo fio 38b que sdo
recebidos nos dois mesmos entalhes 20 associados consecutivos e que séo
ligados ao filamento superior 44b do segundo fio 38b.

Igualmente, dois filamentos axiais 42a do primeiro fio 38a que
sdo recebidos em dois entalhes 20 associados consecutivos e que sdo ligados
ao filamento inferior 40a do primeiro fio 38a, s3o dispostos entre os
filamentos axiais 42b do segundo fio 38b que sdo recebidos nos dois mesmos
entalhes 20 associados consecutivos € que sdo ligados ao filamento inferior

40b do segundo fio 38b.

Disso resulta que em cada entalhe 20, os filamentos axiais 42a

do primeiro fio 38a sdo dispostos alternativamente a montante e a jusante dos
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filamentos axiais 42b do segundo fio 38b.

Foram representadas nas figuras 6 e seguintes instalagbes para
a execugdo de um processo de realizagdo do estator 11 de acordo com a
invengdo, assim como os produtos intermedidrios obtidos no final de certas
etapas do processo de realizagdo de acordo com a invengéo.

O processo de realizagio do estator 11 compreende
sucessivamente uma etapa de colocagdo dos condutores 33 em um suporte
linear para formar um desenvolvimento linear das espiras 32, uma primeira
etapa de transferéncia dos fios 38a, 38b a partir do suporte linear para um
suporte anular para formar as espiras 32, e uma segunda etapa de
transferéncia dos fios 38a, 38b a partir do suporte anular para o corpo 10 de

estator 11.

Foi representada na figura 6 uma instalagfo para a execugo da
etapa de colocagdo dos condutores 33 sobre um suporte linear 48.

Na descri¢do da instalagio que vai se seguir, serdo adotadas a
titulo ndo limitativo as orientagdes vertical, longitudinal e transversal de

acordo com a referéncia V, L, T indicada na figura 6.

O suporte linear 48 consiste em um elemento globalmente
paralelepipédico de orientagdo principal longitudinal, e ele ¢ notadamente
delimitado por duas faces laterais 50a, 50b longitudinais verticais e uma face
superior 52 horizontal.

A face superior 52 do suporte linear 48 compreende entalhes
transversais 54 que desembocam transversalmente nas faces laterais 50a, 50b
do suporte linear 48 e que sdo distribuidos longitudinalmente de acordo com
um passo constante ao longo do suporte linear 48.

A instalagio compreende uma cabe¢a de colocagdo 56
associada a cada condutor 33 e que permite colocar os fios 38a, 38b do
condutor 33 associado sobre o suporte linear 48. Aqui, por preocupagdo com a

clareza, foi representada na figura 6 uma s6 cabega de colocagdo 56, em
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associagdo com um sé condutor 33, no entanto, as cabegas de colocagdo 56
sendo idénticas, sera compreendido que a descrigdo que vai se seguir de uma
cabega 56 se aplica por semelhanga as outras cabegas de colocagdo 56.

A cabeca de colocagio 56 compreende um conjunto de
rodizios 60 que permitem realizar o arrastamento dos fios 38a, 38b que
provém do recipiente 58.

A cabeca de colocagdo 56 compreende também um bico guia
fio 62 através do qual os fios 38a, 38b do condutor 33 saem da cabega de
colocagdo 56, e esse bico 62 é conformado para colocar os fios 38a, 38b do
condutor 33 sobre o suporte linear 48 formando assim os filamentos axiais 34
e os filamentos de ligagdo 36.

De acordo com a invengdo, e como foi dito mais acima, cada
condutor 33 é constituido por dois fios condutores 38a, 38b.

Em conseqiiéncia disso, a cabega 56 de colocagdio de cada
condutor 33 ¢é alimentada simultaneamente pelos dois fios 38a, 38b que
provém cada um deles de um recipiente 58 tal como uma bobina de fio por
exemplo.

A etapa de colocagdo dos condutores 33 compreende uma
primeira fase de colocagdio no decorrer da qual cada cabeca de colocagdo 56
coloca os fios 38a, 38b de cada condutor 33 sobre o suporte linear 48 de
maneira a formar uma primeira camada 64 de condutores 33, e uma segunda
fase de colocagdo que & posterior & primeira fase de colocagéo e no decorrer
da qual cada cabega de colocagdo 56 coloca os fios 38a, 38b de cada condutor
33 sobre o suporte linear 48 para formar uma segunda camada 66 de
condutores 33 que é superposta verticalmente sobre a primeira camada 64 de
condutores 33.

Foram representadas na figura 7, as duas camadas 64, 66 de
condutores 33 que sdo obtidas no final da etapa de colocag¢do dos condutores

33.
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Por preocupagdo de clareza das figuras, as duas camadas 64,
66 sdo representadas transversalmente uma em relagdo a outra.

No decorrer de cada fase de colocagdo, as cabegas de
colocagdo 56 se deslocam em relagfo ao suporte linear 48 de acordo com uma
trajetoria globalmente sinusoidal, de maneira a colocar cada condutor 33 em
entalhes 54 do suporte linear 48 que s#o associados ao condutor 33.

Assim, no decorrer das duas fases de colocagdo, as cabegas de
colocagdo 56 preenchem sucessivamente os entalhes 54 do suporte linear 48
formando assim segmentos transversais 68 que sdo introduzidos nos entalhes
54, e segmentos longitudinais laterais 70 que s&o dispostos transversalmente
de um lado e de outro do suporte linear 48, em frente a cada uma das faces
laterais 50a, 50b.

Igualmente, em cada uma das duas camadas 64, 66, cada
condutor 33 forma ondulacdes, ou ondas longitudinais, que compreendem
sucessivamente um segmento transversal 68 que é recebido em um entalhe 54
associado, um segmento longitudinal 70 que se estende transversalmente em
frente a face lateral direita 50a do suporte linear 48, um segmento transversal
68 consecutivo que é recebido em um entalhe 54 associado consecutivo, um
segmento longitudinal 70 que se estende em frente a face lateral esquerda 50b
do suporte linear 48.

Cada segmento longitudinal 70 que se estende em frente a face
Jateral direita 50a do suporte linear 48 liga as extremidades livres da direita de
dois segmentos transversais 68 consecutivos. Da mesma maneira, cada
segmento longitudinal 70 que se estende em frente a face lateral esquerda 40b
do suporte linear 48 liga as extremidades da esquerda de dois segmentos
transversais 68 consecutivos.

Além disso, os segmentos longitudinais 70 s3o dispostos
alternativamente de um lado e de outro do suporte linear 48, quer dizer que

eles sio deslocados longitudinalmente de um passo que equivale a distdncia
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entre dois segmentos transversais 68 consecutivos.

De uma maneira similar aquelas do corpo 10 do estator 11, os
entalhes 54 do suporte linear 48 sdo associados a um condutor 33 de um
enrolamento de fase 30 por conjuntos de entalhes 54.

Assim, dois entalhes 54 consecutivos de um mesmo conjunto
de entalhes 54 sdo separados por entalhes 54 dos quais cada um pertence a um

dos outros conjuntos de entalhes 54.

Além disso, os entalhes 54 de cada conjunto de entalhe 54 sdo
distribuidos sobre o suporte linear 58 com um passo constante igual ao
ntimero de enrolamento de fase 30, quer dizer aqui com um passo de seis

entalhes.

O numero de entalhes 54 do suporte linear 48 € determinado
em fungio do nimero de espiras 32 de cada enrolamento de fases 30, e em
funcdo do nimero de entalhes do corpo 10, de maneira que cada porgéo de
cada condutor 33 que forma uma das duas camadas de condutor 64, 66
permita formar um numero inteiro de espiras 32 do enrolamento de fase 30
associado.

Aqui, o nimero de entalhes 54 do suporte linear 48 ¢
determinado de maneira que a porgdo de cada condutor 33 que forma uma das
duas camadas de condutor 64, 66 permita formar um nimero méximo de:
quatro espiras 32.

Além disso, como foi dito precedentemente, o corpo 10
compreende setenta e dois entalhes.

Em conseqiiéncia disso, o suporte linear 48 compreende
duzentos e oitenta e oito entalhes 54.

De acordo com um outro aspecto da invengdo, a etapa de
colocacdo dos condutores 33 consiste em colocar simultaneamente os dois
fios 38a, 38b de cada condutor 33 nos entalhes 54 associados do suporte

linear 48, no decorrer de cada uma das duas fases de colocagéo.
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Por ocasiio de cada uma das duas fases de colocagdo dos
condutores 33, o deslocamento das cabegas de colocagdo 56 em relagdo ao
suporte linear 48 ¢ determinada de maneira que os dois fios 38a, 38b de cada
condutor 33 sdo deslocados transversalmente um em relagdo ao outro em cada
entalhe 64, 66 do condutor 33.

Assim, como pode ser visto nas figuras 8 e 9, o primeiro fio
38a do condutor 33 é disposto transversalmente a esquerda do segundo fio
38b do mesmo condutor.

De acordo com um outro aspecto do suporte linear 48, e como
pode ser visto mais em detalhes na figura 9, a largura de cada entalhe 54,

medida de acordo com a direcéo longitudinal, é globalmente igual a espessura

" de cada um dos dois fios 38a e 38b.

Em conseqiiéncia disso, em cada entalhe 54 do suporte linear
48, os filamentos 72a, 72b de cada fio 38a, 38b que sédo recebidos nesse
entalhe sdo superpostos verticalmente um sobre o outro.

De acordo ainda com um outro aspecto da invengdo, os
filamentos 72a, 72b dos fios 38a, 38b sdo dispostos alternativamente um
acima do outro nos entalhes 54 associados do suporte linear 48, quer dizer que
em um primeiro entalhe 54 associado, o filamento 72a do primeiro fio 38a,
que é recebido nesse entalhe 54, ¢ disposto verticalmente acima do filamento
72b do segundo fio 38b que ¢é recebido nesse mesmo entalhe 54.

Além disso, em um segundo entalhe 54 associado, que €
consecutivo ao primeiro entalhe 54 associado, o filamento 72a do primeiro fio
38a, que ¢é recebido nesse segundo entalhe associado 54, ¢ disposto
verticalmente abaixo do filamento 72b do segundo fio 38b que € recebido
nesse segundo entalhe associado 54.

Assim, quando se olha lateralmente cada camada 64, 66 do
condutor 33, os filamentos longitudinais 74a, 74b que ligam os filamentos

transversais 72a, 72b que sdo recebidos em dois entalhes 54 adjacentes, se
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cruzarmni.

No entanto, como foi dito mais acima, os dois fios 38a, 38b

sio deslocados transversalmente um em relagdo ao outro em cada camada 64,

66.

Em conseqiiéncia disso, os dois filamentos longitudinais 74a,
74b nio se sobrepdem verticalmente.

Devido ao fato de que os dois fios 38a, 38b de cada condutor
33 sfo deslocados transversalmente um em relagdo ao outro, o comprimento
dos filamentos longitudinais 74a, 74b dos fios 38a, 38b que ligam os
filamentos transversais 72a, 72b que sdo recebidos em dois entalhes 54
associados consecutivos, tém comprimentos diferentes.

Por exemplo aqui, como pode ser visto na figura 8, o primeiro
fio 38a ¢ disposto transversalmente a esquerda do segundo fio 38b.

Disso resulta que o comprimento do filamento longitudinal
74a do primeiro fio 38a, que ¢ disposto em frente a face lateral direita 50a do
suporte linear 48 e que liga dois filamentos transversais 72a recebidos em dois
entalhes 54 associados consecutivos, é menor do que o comprimento do
filamento longitudinal 74b do segundo fio que ¢ ele também disposto em
frente a face lateral direita 50a do suporte linear 38 e que liga os dois
filamentos transversais 72b do segundo fio 38b recebidos nesses dois mesmos
entalhes 54 consecutivos associados.

Em contrapartida, o comprimento do filamento longitudinal
74a que é disposto em frente a face lateral esquerda 50b do suporte linear 48 ¢
que liga dois filamentos transversais 72a do primeiro fio 38a recebidos em
dois entalhes associados consecutivos, tem um comprimento maior do que o
filamento longitudinal 74b do segundo fio 38b, que liga os filamentos
transversais 72b do segundo fio 38b recebidos nesses dois mesmos entalhes.

De acordo com um primeiro aspecto da invengdo que foi

representado na figura 4, e como foi descrito precedentemente, o primeiro fio
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38a é disposto axialmente acima do segundo fio 38b em uma primeira espira
32a, e em uma segunda espira 32b, o primeiro fio 38a € disposto axialmente
abaixo do segundo fio 38b.

Para obter uma tal disposigdo dos dois fios 38a, 38b um em
relagdo ao outro, a primeira fase de colocagdo consiste em colocar os dois fios
38a, 38b sobre o suporte linear 48 de maneira que na primeira camada 64 de
condutores 33, o primeiro fio 38a é disposto transversalmente a direita do

segundo fio 38b. Em contrapartida, a segunda fase de colocago consiste em

~ colocar os dois fios 38a, 38b sobre o suporte linear 48 de maneira que na

segunda camada 66 de condutores 33, o primeiro fio 38a € disposto
transversalmente a esquerda do segundo fio 38b.

Além disso, para que cada enrolamento de fase 30 seja do tipo
ondulado repartido, e como pode ser visto na figura 7, a etapa de colocagdo
consiste em colocar cada condutor 33 sobre o suporte linear 48 de maneira
que na primeira camada 64, o condutor 33 € colocado por ocasido da primeira
fase de colocagdo formando assim uma primeira sinuséide, e de maneira que
na segunda camada, o condutor 33 forme uma segunda sinusdide que esta em
oposi¢do de fase em relagdo a primeira sinusoide.

Assim, ao nivel de dois entalhes 54 consecutivos do suporte
linear 48, que sio associados ao condutor 33, os segmentos transversais 68 do
condutor 33 que sdo recebidos nesses dois entalhes 54 e que formam a
primeira camada 64, sdo ligados entre si por um segmento longitudinal 70 que
é disposto em frente a uma primeira face lateral 50a, 50b do suporte linear 48,
por exemplo em frente a face lateral direita 50a, em contrapartida, os
segmentos transversais 68 do condutor 33 que sdo recebidos nesses dois
entalhes e que formam a segunda camada 66 de condutores 33 s&o ligados por
um segmento longitudinal 70 que € disposto em frente a outra face lateral 50a,

50b do suporte linear 48, quer dizer nesse exemplo em frente a face lateral

esquerda 50b.
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De acordo com esse primeiro aspecto da invengdo, os fios
condutores 38a, 38b sdo colocados nos entalhes 54 do suporte linear de
maneira que eles se cruzem ao nivel da extremidade longitudinal a jusante
48b do suporte linear 43.

De acordo com um segundo aspecto da invengdo, como foi
representado na figura 5, em cada espira 32 de um enrolamento 30, o primeiro
fio 38a é disposto axialmente acima do segundo fio 38b.

Em conseqiiéncia disso, de acordo com esse aspecto da
invengdo, as duas fases de colocagdo dos condutores 33 consiste em colocar
os dois fios 38a, 38b sobre o suporte linear 48 de maneira que em cada
camada 64, 66 do condutor 33, o primeiro fio 38a ¢ disposto transversalmente
a direita do segundo fio 38b.

De acordo com um outro aspecto do processo de acordo com a
invencéo, a etapa de colocagdo consiste, para cada enrolamento de fase 30,
em colocar sobre o suporte linear 48 um mesmo condutor 33 por ocasido da
primeira fase de colocagdo e por ocasido da segunda fase de colocagdo.

Em conseqiiéncia disso, cada enrolamento de fase 30 ¢
realizado a partir de um sé condutor 33, e portanto a partir de somente dois
fios 38a, 38b. Igualmente, um primeiro segmento 33a de cada condutor 33
forma em parte a primeira camada 64 do condutor 33, e um segundo
segmento 33b de cada condutor 33 forma em parte a segunda camada 66 do
condutor 33.

Além disso, a segunda fase de colocagio é executada de modo
continuo depois da primeira fase de colocagdo de maneira a que s6 se tenha
um tempo de pausa reduzido entre as duas fases de colocagéo.

Como foi representado na figura 7 pela flecha F1, a primeira
fase de colocagfio consiste em introduzir progressivamente os segmentos
transversais 68 do primeiro segmento 33a de cada condutor 33 a partir de um

entalhe 54 do suporte linear 48 associado que estd situado ao nivel de uma
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extremidade longitudinal a montante 38a do suporte linear 48, até um entalhe
54 associado situado ao nivel da extremidade longitudinal a jusante 48b do
suporte linear 48, quer dizer de a montante para a jusante.

A segunda fase de colocagdo, que é executada de modo
continuo depois da primeira fase de colocagdo consiste em introduzir
progressivamente os segmentos transversais 68 do segundo segmento 33b de
cada condutor 33 de a jusante para a montante, quer dizer a partir de um
entalhe 54 associado situado ao nivel da extremidade a jusante 48b do suporte
linear 48, até um entalhe 54 associado situado ao nivel da extremidade a
montante 48a do suporte linear 48, como foi representado pela flecha F2.

Posteriormente a etapa de colocagdo dos condutores 33 sobre o
suporte linear 48, o processo de realizagdo do estator 11 de acordo com a
invencdo compreende uma primeira etapa de transferéncia dos condutores 33
a partir do suporte linear 48 para um suporte anular 78 que consiste
globalmente em enrolar as duas camadas 64, 66 de condutores 33 sobre o
suporte anular 78 para formar as espiras 32 dos enrolamentos de fases 33.

Foi representada nas figuras 10 a 13, uma instalac@o para a
execucdo da primeira etapa de transferéncia, que compreende o suporte anular
78, um carter 80 de guia do suporte anular 78 em deslocamento em relagdo ao
suporte linear 48, duas guias longitudinais 82 e uma base inferior 84.

Como pode ser visto mais em detalhes na figura 12, o suporte
anular 78 é um elemento de revolugdo de eixo principal B transversal, que €
delimitado radialmente por uma face cilindrica externa 78e e uma face
cilindrica interna 78i, que ¢ delimitado axialmente por duas faces radiais de
extremidade axial 78a e que compreende entalhes axiais 86 realizados na face
cilindrica externa 78e do suporte anular 78 e que desembocam axialmente nas
faces radiais de extremidade axial 78a do suporte anular 78.

A distancia entre as extremidade radiais externas 86e de dois

entalhes 86 adjacentes do suporte anular 78 ¢ igual & distincia entre dois
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entalhes 54 adjacentes do suporte linear 48.

O namero de entalhes 86 do suporte anular 78 € igual ao
ntmero de entalhes 20 do corpo 10 de estator 11, quer dizer que aqui o
suporte anular 78 compreende setenta e dois entalhes 86.

O suporte anular 78 compreende finalmente um cubo central
88 que ¢ fixado na face cilindrica interna 78i do suporte anular 78 e que
permite o acionamento em rotagdo do suporte anular 78 em torno de seu eixo
principal B por ocasido da primeira etapa de transferéncia.

, O comprimento axial do cubo central 88, medido em relagdo
ao eixo vprincipal B do suporte anular 78, é inferior a distincia entre as duas
faces radiais de extremidade axial 78a do suporte anular 78.

Além disso, o cubo central 88 é disposto axialmente de acordo
com o eixo B do suporte anular 78 globalmente no meio do suporte anular 78,
em recuo em 'relagéo a cada uma das duas faces radiais 78a do suporte anular
78.

Em conseqiiéncia disso, cada entalhe 86 do suporte anular 78
desemboca radialmente na face cilindrica interna 78i do suporte anular 78, de
um lado e de outro do cubo central 88.

O carter 80 compreende uma perfuragdo 90 coaxial ao suporte
anular 78 e na qual o suporte anular 78 é recebido livre com rotagdo em torno
de seu eixo principal B.

O carter 80 compreende uma face horizontal inferior 80i que é
prépria para vir se apoiar sobre a face superior horizontal 52 do suporte linear
48.

A perfuragio 90 do carter 80 ¢ transpassante verticalmente
para baixo na face inferior 80i do carter 80, para permitir a transferéncia de
condutores 33 para o suporte anular 78.

Por ocasifo da execugdo da primeira etapa de transferéncia, o

suporte linear 48 é recebido transversalmente entre as guias laterais 82 e ele é
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recebido verticalmente entre a face inferior 80i do carter 80 e uma face
superior horizontal 84s da base inferior 84.

Assim, o suporte linear 48 ¢ guiado longitudinalmente sem
folga no decorrer da primeira etapa de transferéncia.

Cada guia lateral 82 compreende por outro lado uma face
superior 92 em forma de rampa, cuja inclinagdo € determinada de maneira que
cada face superior 92 é propria para se apoiar em cima dos filamentos
longitudinais 74a, 74b dos fios 38a, 38b, de maneira a acionar
progressivamente os fios 38a, 38b para cima, para a transferéncia dos mesmos
para o suporte anular 78.

De acordo com o modo de realizagio representado nas figuras
11 e 13, a face superior 92 de cada guia lateral 82 ¢ plana e ¢ inclinada em
relagdo a um plano horizontal.

No entanto, sera compreendido que a invengdo ndo esta
limitada a esse modo de realizagdo, e que a forma da face superior 92 de cada
guia pode ser diferente, por exemplo, a face superior 92 pode ser convexa
recurvada para cima, concava aberta para cima, ou entdo ela pode formar dois
planos inclinados de acordo com angulos diferentes.

Finalmente, cada guia lateral 82 pode também ser realizada em
vérias partes, e/ou ela pode ser mével verticalmente de maneira a empurrar os
filamentos longitudinais 74a, 74b dos fios 38a, 38b para cima.

A instalacio de execugdo da primeira etapa de transferéncia
compreende finalmente meios de alinhamento (ndo representados) do suporte
anular 78 em relacdo ao suporte linear 48 de maneira que no decorrer da
primeira etapa de transferéncia, cada entalhe 86 do suporte anular 78 venha
em frente a um entalhe 54 do suporte linear 48.

A primeira etapa de transferéncia consiste em fazer o suporte
anular 78 rolar sobre a face superior 52 do suporte linear 48 de maneira que

os entalhes 86 do suporte anular 78 venham sucessivamente em frente aos
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entalhes 54 do suporte linear 48 e sem deslizamento do suporte anular 78 em
relagdo ao suporte linear 48.

Para isso, por ocasidio da execugdo da primeira etapa de
transferéncia, a face cilindrica externa 78e do suporte anular 78 € posicionada
verticalmente acima da face superior 52 do suporte linear 48. A face cilindrica
externa 78e do suporte anular 78 pode eventualmente ser colocada em contato
com a face superior 52 do suporte linear 43.

Por ocasido da rolagem do suporte anular 78, e como pode ser
visto na figura 13, sobre o suporte linear 48, o carter 80, as guias laterais 82 e
a base inferior 84 sdo submetidos a uma translag#o longitudinal em relagéo ao
suporte linear 48 seguindo para isso o deslocamento longitudinal do suporte
anular 78 em relagdo ao suporte linear 48.

Por ocasido da primeira fase de transferéncia, a face superior
92 de cada guia lateral 82 se apdia para cima contra os filamentos
longitudinais 74a, 74b dos fios 38a, 38b que estdo situados ao nivel da
extremidades inferior de cada entalhe 54 do suporte linear 48.

Assim, as faces superiores 92 das guias laterais 82 permitem
transferir simultaneamente os segmentos transversais 68 € 0s segmentos
Jongitudinais 70 dos condutores que formam a primeira camada 64 e a
segunda camada 66 dos condutores 33.

Como foi dito mais acima, o suporte anular 78 compreende um
nimero de entalhes 86 que é igual ao numero de entalhes 20 do corpo 10 de
estator 11 e o suporte linear 48 compreende um numero de entalhes 54 que €
superior ao numero de entalhes 20 do corpo 10.

Em conseqiiéncia disso, por ocasifio da primeira etapa de
transferéncia, o suporte anular 78 efetua vérias voltas em torno de seu eixo
principal B por ocasido de sua rolagem sobre a face superior 52 do suporte
linear 48, e as duas camadas 64, 66 de condutores 33 se enrolam em torno do

suporte anular 78, formando assim duas espirais coaxiais, das quais cada
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espira de uma das duas espirais corresponde a uma volta do suporte anular 78

em torno de seu eixo B.

Por ocasido da primeira etapa de transferéncia, os filamentos
transversais 72a, 72b dos dois fios 38 a, 38b que sdo recebidos em cada
entalhe 54 do suporte linear 48, sio todos transferidos para um mesmo entalhe
86 associado confrontante do suporte anular 78.

Além disso, visto que o suporte anular 78 efetua vérias voltas
em torno de seu eixo B por ocasifio da primeira etapa de transferéncia, cada
um dos entalhes 86 recebe sucessivamente os filamentos transversais 72a, 72b.
que eram recebidos em varios entalhes 54 do suporte linear 48 associados ao
mesmo condutor 33.

Assim, como pode ser visto por exemplo na figura 14, quando
o suporte anular 78 efetua duas voltas em torno de seu eixo B durante a
primeira etapa de transferéncia, cada entalhe 86 recebe oito filamentos
transversais 72a, 72b.

Além disso, a largura de cada entalhe 86 do suporte anular 78
é aqui também globalmente igual & largura de cada um dos dois fios 38a, 38b.

Em conseqiiéncia disso, os filamentos transversais 72a, 72b
dos fios 38a, 38b sdo superpostos radialmente nos entalhes 86 do suporte
anular 78 e de acordo com a mesma configuragdo que nos entalhes 54 do
suporte linear 48.

Assim, os filamentos transversais 72a, 72b sdo superpostos
radialmente em cada entalhe 86 do suporte anular 78 de maneira alternativa, e
os filamentos longitudinais 74a, 74b dos dois fios 38a, 38b que ligam os
filamentos transversais 72a, 72b que sdo recebidos em dois entalhes 86
consecutivos associados e que pertencem a uma mesma espira 32.

De acordo com um outro aspecto da invengdo, e como pode
ser visto na figura 10, a primeira etapa de transferéncia consiste em fazer o

suporte anular 78 rolar sobre a face superior 52 do suporte linear 48 de a
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jusante para a montante, de maneira a transferir progressivamente o0s
segmentos transversais 68 dos condutores 33 para o suporte anular 78 a partir
dos segmentos transversais 68 que sdo recebidos no entalhe 54 do suporte
linear 48, que estd situado na extremidade longitudinal a jusante 48b do
suporte linear 48, até os segmentos transversais 68 que sdo recebidos no
entalhe 54 do suporte linear 48, que esta situado na extremidade longitudinal
a montante 48a do suporte linear 48.

Foi representada nas figuras 51 e 16, uma instalagdo para a
execugdo da segunda etapa de transferéncia dos condutores 33 a partir do |
suporte anular 78 para o corpo 10 do estator 11.

Essa instalagdo compreende meios de posicionamento do
suporte anular 78 no corpo 10, de maneira que o suporte anular 78 seja
recebido coaxialmente ao corpo 10, no alojamento circular delimitado pela
face cilindrica interna 12 do corpo. Finalmente, o didmetro da face cilindrica
exterior 78¢ do suporte anular 78 é globalmente igual ao didmetro da face
cilindrica interna 12 do corpo 10.

A instalagio compreende também meios de alinhamento do
suporte anular 78 em torno de sei eixo principal B, de maneira que cada

entalhe 86 do suporte anular 78 esteja em frente a um entalhe 20 do corpo 10

e desemboque radialmente na ranhura axial 26 do entalhe 20 associado.

A instalago compreende finalmente 1dminas de inser¢éo radial
98 das quais cada uma se estende em um plano radial em relagdo ao eixo

principal B do suporte anular 78 e do corpo 10.

A instalacdo compreende um par de laminas de insergdo 98
que é associado a cada entalhe 86 do suporte anular 78, e as laminas de
insercdo 98 de um mesmo pare sdo distribuidas axialmente de um lado e de

outro do cubo central 88 do suporte anular 78.

Aqui, o suporte anular 78 compreende setenta e dois entalhes

76, a instalacdo compreende conseqiientemente, setenta e dois pares de
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]aminas de insercdo 98 ou seja um total de cento e quarenta e quatro laminas
de insercdo 98.

Por preocupagdo com a clareza, um s6 par de ldminas de
inser¢do 98 foi representado nas figuras 15 e 16.

Os pares de ldminas 98 sendo idénticos e distribuidos
angularmente em torno do eixo principal B do suporte anular 78, a descrigdo
das 1aminas 98 que vai se seguir se aplica de modo idéntico as outras laminas
de inser¢do 98.

As duas laminas de inser¢do 98 de um mesmo par sdo
associadas a um so entalhe 86 do suporte anular 78.

Elas se estendem no plano radial mediano do entalhe 86
associado, e a espessura de cada lamina 98 ¢ inferior & menor largura do
entalhe 86 associado.

Como foi dito mais acima, as duas ldminas 98 de um mesmo
par sdo dispostas axialmente de um lado e de outro do cubo central 88 do
suporte anular 78.

Mais precisamente, como pode ser visto na figura 15, no inicio
da segunda etapa d e transferéncia, cada l4mina 98 esta situada radialmente de
maneira que a borda de extremidade radial externa 98e de cada lamina 98
esteja situada radialmente ao nivel da face cilindrica interna 781 do suporte
anular 78.

A extremidade axial externa 98s de cada lamina 98, quer dizer
aquela que esta situada axialmente & distancia do cubo central 88, ¢ saliente
axialmente em relagfo a face radial 78a associada do suporte anular 78, e ela
leva uma haste 100 de acionamento da ldmina 98, que se estende radialmente
para o exterior em relagdo ao eixo principal B do suporte anular 78.

Por ocasifio da execu¢do da segunda etapa de transferéncia, as
laminas de inser¢do 98 de um mesmo par sdo acionadas radialmente em

relagdo ao eixo principal B do suporte anular 78, de maneira que cada ldmina
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98 se desloca radialmente no entalhe 86 associado do suporte anular para o
exterior do suporte anular 78, arrastando simultaneamente os filamentos
transversais 72a, 72b que sio recebidos nesse entalhe 86 de maneira que esses
filamentos transversais 72a, 72b migram para o entalhe 20 associado ao corpo
10, formando entdo os filamentos 42a, 42b dos enrolamentos de fase 30.

No final da fase de acionamento, e como pode ser visto mais
em detalhes na figura 16, cada lamina 98 esta situada radialmente em relagéo
ao eixo principal B do suporte anular 78 de maneira que sua borda de
extremidade radial externa 98e & situada globalmente ao nivel da face
cilindrica externa 78e do suporte anular 78.

Além disso, todos os filamentos transversais 72a, 72b que

eram recebidos em cada entalhe 86 do suporte anular 78 migraram para um

~ entalhe associado do corpo 10.

De acordo com um modo de realizagdo preferido dessa
segunda etapa de transferéncia, todas as laminas de inser¢do 98 sdo acionadas
simultaneamente em deslocamento radial para o exterior nos entalhes 86
associados do suporte anular 78.

Assim, a transferéncia de todos os filamentos transversais 72a,
72b é realizado de maneira simulténea.

Como foi dito mais acima, a largura de cada entalhe 20 do
corpo 10 é globalmente igual ao dobro da largura de cada fio 38a, 38D, e para
cada espira 32 de um enrolamento de fase 30, os dois fios 38a, 38b sdo
dispostos globalmente na mesma cota radial um em relagéo ao outro.

Por ocasido de sua transferéncia a partir de um entalhe 86 do
suporte anular 78, no qual eles estdo alinhados radialmente, para o entalhe 20
associado do corpo 10 do estator 11, no qual eles sdo dispostos na mesma cota
radial, os filamentos 72a, 72b se distribuem tangencialmente em relagdo ao

eixo principal A do corpo 10 devido a elasticidade propria de seus fios 38a,

38b.
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De fato, como foi dito mais acima, os filamentos longitudinais
74a, 74b dos fios 38a, 38b tém comprimentos diferentes, assim, os dois
filamentos transversais 72a, 72b de um fio 38a, 38b que sdo recebidos em
dois entalhes 86 do suporte anular 78 € que sdo ligados entre si por um
filamento longitudinal 74a, 74b de comprimento menor tém naturalmente
tendéncia a se aproximarem um do outro nos entalhes 20 associados do corpo
10, em relagdo aos dois filamentos transversais 72a, 72b que s&o recebidos
nos mesmos dois entalhes 86 do suporte anular 78 e que sdo ligados por um
filamento longitudinal de comprimento maior que tém entdo naturalmente

tendéncia a se afastarem um do outro.
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REIVINDICACOES

1. Estator (11) de maquina elétrica giratéria que compreende:

- um corpo (10) anular de eixo principal globalmente vertical
que é delimitado axialmente por uma face superior (18) e por uma face
inferior (16), e que € delimitado radialmente por uma face anular interna (12);

- um conjunto de entalhes axiais (20) realizados na face anular
interna (12) do corpo (10) e que desembocam na face superior (18) e na face
inferior (16) do corpo (10); e

- ‘'uma bobina que compreende uma pluralidade de
enrolamentos (3 0),

do tipo no qual cada enrolamento (30) ¢ constituido por pelo
menos um condutor (33) que ¢ disposto em entalhes do corpo (10) associados
ao rolamento (30), formando assim ondulages axiais e formando assim
globalmente uma espiral coaxial ao eixo A do corpo (10) que € constituida
por um conjunto de espiras (32a, 32b) superpostas radialmente,

caracterizado pelo fato de que cada condutor (33) compreende

um par de fios (38a, 38b) condutores eletricamente que séo adjacentes e que

s3o dispostos na mesma cota radial um em relagio ao outro, em cada ponto do

condutor (33).

2. Estator (11) de acordo com a reivindicagdo precedente,

caracterizado pelo fato de que para cada espira (32a, 32b), os dois fios (38a,

38b) formam ondulagdes axiais complementares que sdo imbricadas
axialmente, de maneira que um dos dois fios (38a, 38b) esteja situado

axialmente em cima do outro.

3. Estator (11) de acordo com uma qualquer das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que cada fio (38a, 38b) do condutor

(33) compreende consecutivamente, de a montante para a jusante:

- um filamento inferior (40a, 40b) que ¢ disposto globalmente

abaixo da face inferior (16) do corpo (10);
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- um filamento axial a montante (42a, 42b) que € disposto em
um primeiro entalhe (20) associado ao enrolamento (30);

- um filamento superior (44a, 44b) que ¢ disposto globalmente
acima da face superior do corpo (10); e

- um filamento axial (42a, 42b) que é disposto em um segundo
entalhe (20) associado ao enrolamento (30), o dito segundo entalhe (20) sendo
situado a jusante em relagdo ao dito primeiro entalhe (20).

4. Estator (11) de acordo com a reivindicagdo precedente,

- caracterizado pelo fato de que em pelo menos uma espira (32) da bobina, o

filamento inferior (40a) de um primeiro fio (38a) é disposto axialmente acima
de um filamento inferior (40b) de um segundo fio (38b), o primeiro filamento
axial (42a) do primeiro fio (38a) € situado a montante do primeiro filamento
axial (42b) do segundo fio (38b), o filamento superior (44a) do primeiro fio
(38a) é disposto axialmente acima do filamento superior (44b) do segundo fio
(38b) e o segundo filamento axial (42a) do primeiro fio (38a) € situado a
jusante do segundo filamento axial (42b) do segundo fio (38b).

5. Estator (11) de acordo com a reivindicagdo precedente,

caracterizado pelo fato de que em pelo menos uma outra espira (32) da

bobina, o filamento inferior (40a) do primeiro fio (38a) ¢ disposto axialmente
abaixo de um filamento inferior (40b) do segundo fio (38b), o primeiro
filamento axial (42a) do primeiro fio (38a) ¢ situado a montante do primeiro
filamento axial (42a) do segundo fio (38b), o filamento superior (44a) do
primeiro fio (38a) é disposto axialmente abaixo do filamento superior (44b)
do segundo fio (38b) e o segundo filamento axial (42a) do primeiro fio (3 8a) é
situado a jusante do segundo filamento axial (42b) do segundo fio (38b).

6. Estator (11) de acordo com uma qualquer das reivindicagdes

3 a 5, caracterizado pelo fato de que todos os filamentos axiais (42a, 42b) de

cada fio (38a, 38b), que sdo dispostos em um mesmo entalhe (20), estdo

situados na mesma cota angular em torno do eixo A do estator (11).
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7. Processo de bobinamento de um estator (11) de acordo com
uma qualquer das reivindicagbes precedentes, que compreende
sucessivamente, para cada enrolamento (30):

- uma etapa de bobinamento do condutor (33) em um suporte

linear (48) em forma de trilho longitudinal que compreende entalhes (54)

transversais;

- uma primeira etapa de transferéncia do condutor (33) a partir

do suporte linear (48) para um suporte anular (78); e

- uma segunda etapa de transferéncia do condutor (33) a partir
do suporte anular (78) para o corpo (10),

do tipo no qual a etapa de bobinamento consiste em colocar no
lugar o condutor (33) em entalhes (54) associados ao enrolamento (30) de
maneira que cada fio (38a, 38b) compreende um filamento axial (72a, 72b)
que ¢ recebido em cada entalhe (54) transversal associado, e de maneira que
cada fio compreende filamentos longitudinais (74a, 74b) que séo dispostos
transversalmente de um lado e de outro do suporte linear (48),

caracterizado pelo fato de que por ocasiio da etapa de

bobinamento, os dois fios (38a, 38b) do condutor (33) sdo colocados no lugar
simultaneamente no suporte linear (48) e os entalhes (54) associados recebem
sucessivamente os dois fios (38a, 38b) de maneira que em cada entalhe (54),
os dois fios (38a, 38b) sdo superpostos verticalmente um sobre o outro, e de
maneira que em um primeiro entalhe (54), o filamento axial (72a) do primeiro
fio (38a) ¢ disposto acima do filamento axial (72b) do segundo fio (38b), € em
um segundo entalhe (54) que € consecutivo ao primeiro entalhe (54), o
filamento axial (72a) do primeiro fio (38a) é disposto abaixo do filamento
axial (72b) do segundo fio (38b).

8. Processo de acordo com a reivindicagdo precedente,

caracterizado pelo fato de que por ocasifo da etapa de bobinamento, os dois

fios (38a, 38b) do condutor (33) sdo colocados no lugar no suporte linear de
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maneira que o comprimento dos filamentos longitudinais (74a) do primeiro
fio (38a), que sdo dispostos a direita do suporte linear (48) € inferior ao
comprimento dos filamentos longitudinais (74b) do segundo fio (38b), que
sdo dispostos a direita do suporte linear.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo precedente,

caracterizado pelo fato de que por ocasifio da etapa de bobinamento, os dois

fios (38a, 38b) do condutor (33) sdo colocados no lugar no suporte linear (48)
de maneira que o comprimento dos filamentos longitudinais (74a) do primeiro
fio (38a), que sdo dispostos a esquerda do suporte linear (48) ¢ superior ao
comprimento dos filamentos longitudinais (74b) do segundo fio (38b), que

sdo dispostos a direita do suporte linear (48).
10. Processo de acordo com uma qualquer das reivindicag¢oes 8

ou 9, caracterizado pelo fato de que por ocasido da etapa de bobinamento, os

dois fios (38a, 38b) do condutor (33) sdo colocados no lugar no suporte linear
(48) de maneira que cada filamento longitudinal (74a) do primeiro fio (38a),
que é disposto a direita do suporte linear (48) é disposto transversalmente
entre o suporte linear (48) e o filamento longitudinal (74b) associado do
segundo fio (38b).

11. Processo de acordo com uma qualquer das reivindicagoes &

a 10, caracterizado pelo fato de que por ocasifo da etapa de bobinamento, os

dois fios (38a, 38b) do condutor (33) sdo colocados no lugar no suporte linear
(48) de maneira que cada filamento longitudinal (74b) do segundo fio (38b),
que é disposto & esquerda do suporte linear (48) € disposto transversalmente
entre o suporte linear (48) e o filamento longitudinal (74a) associado do
primeiro fio (38a).

12. Processo de acordo com uma qualquer das reivindicagdes 7

a 11, caracterizado pelo fato de que a primeira etapa de transferéncia consiste

em transferir sucessivamente os filamentos (72a, 72b) que sdo dispostos em

cada entalhe (54) do suporte linear (48), para um entalhe radial associado (86)
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do suporte anular (78) de maneira que em cada entalhe radial (86) os

filamentos (72a, 72b) sejam superpostos radialmente.

13. Processo de acordo com uma qualquer das reivindicagGes 7

a 12, caracterizado pelo fato de que a segunda etapa de transferéncia consiste

em transferir simultaneamente os filamentos (72a, 72b) dispostos em cada
entalhe radial (86) do suporte anular (78) para um entalhe (20) confrontante
do corpo (10).

14. Processo de acordo com a reivindicagdo precedente,

caracterizado pelo fato de que por ocasido da segunda etapa de transferéncia,

todos os filamentos (72a, 72b) que sdo dispostos na mesma cota radial nos
entalhes radiais (86) do suporte anular (78) se deslocam angularmente no

entalhe (86) associado para a montante ou para a jusante.
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RESUMO
“ESTATOR DE MAQUINA ELETRICA GIRATORIA, E, PROCESSO DE
BOBINAMENTO DE UM ESTATOR”

A invencdo propde um estator (11) que compreende: - um
corpo (10), entalhes (20) realizados no corpo (10) e que desembocam na face
superior (18) e uma bobina que compreende uma pluralidade de enrolamentos
(30), no qual cada enrolamento (30) ¢ constituido por pelo menos um
condutor (33) que é disposto em entalhes do corpo (10) associados ao
rolamento (30), formando assim ondulagGes axiais e formando assim
globalmente uma espiral coaxial ao eixo A do corpo (10) que é constituida
por um conjunto de espiras (32a, 32b) superpostas radialmente, caracterizado
pelo fato de que cada condutor (33) compreende um par de fios (38a, 38b)
condutores eletricamente que sdo adjacentes e que sdo dispostos na mesma
cota radial um em relagio ao outro, em cada ponto do condutor (33). A

invengdo propde também um processo de realizagdo do estator (11).
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