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Moteur électrique a assemblage amélioré.

Linvention présente un moteur électrique comportant
un rotor (200) et un stator (100) comportant une pluralité de
bobines (130) interconnectées avec une carte électronique
(400) dans une zone étanche, ladite carte électronique
(400) étant logée dans un compartiment séparé des bo-
bines du stator d’'une part et du rotor d’autre part par une
cloison transversale (151) ou une piéce transversale (300),

caractérisé en ce que

lesdites bobines (130) sont montées sur un support sta-
torique (150) annulaire.ledit support statorique (150) ou la-
dite piece transversale (300) présentant une cloison
annulaire frontale (160),ladite cloison annulaire frontale
(160) séparant un premier espace dans lequel se trouve les-
dites bobines (130), et un second espace formé par une
chambre (170) étanche dans lequel se trouve les liaisons in-
ter-bobines, ladite cloison annulaire frontale (160) étant tra-
versée radialement par les paires de fils (131) desdites
bobines (130).

Figure d’abrégé : 2




Description

Titre de l'invention : Moteur électrique a assemblage amélioré
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Domaine de I’invention

La présente invention concerne le domaine des moteurs électriques, et notamment
des moteurs électriques pour ventilateur.

Pour certaines applications susceptibles de soumettre le moteur a un environnement
agressif chargé d’humidité et/ou de particules, il est nécessaire de préserver les rac-
cordements électriques et les pieces nues sous tension en les protégeant dans un espace
étanche. Avec I’arrivée des alimentations a haute tension, notamment dans le domaine
automobile, ou les tensions d’alimentation standard peuvent €tre de 400 volts voire de
800 volts, cette problématique devient particulierement importante car la présence
d’humidité ou de particules conductrices peut se traduire par la formation d’arcs
électriques occasionnant des dégradations graves des liaisons électriques, voire des
destructions locales ou des risques d’incendie.

Pour cette raison, on a proposé dans 1’art antérieur de séparer 1’espace contenant les
composants du moteur, a savoir le rotor aimanté et les bobines statoriques, et un espace
étanche ou sont logés les composants €lectroniques, les circuits imprimés et les rac-
cordements €lectriques. Différentes solutions ont été proposées pour assurer

I’étanchéité de cette zone de raccordement.

Etat de la technique

On connait notamment dans 1’état de la technique la demande de brevet
WO02013037453A2 qui concerne un moteur €lectrique notamment un moteur de ven-
tilateur de radiateur d'un véhicule a moteur, comprenant un rotor (8) monté rotatif rela-
tivement a un stator (6) et un support de moteur (13) doté d'un compartiment pour
1'électronique (14) destiné a recevoir un systeme €lectronique de convertisseur (15),
ainsi qu'un couvercle de compartiment pour 1'électronique (16), qui comporte une
rainure de joint périphérique (26) dans laquelle s'engage le bord périphérique (22) du
compartiment pour I'électronique (14) pourvu d'un élément de joint (25) correspondant,
afin de réaliser une fermeture étanche fiable du compartiment pour 1'électronique (14).

Le modele d’utilit¢ DE202013012219U1 décrit un moteur électrique, en particulier
un moteur de ventilateur de radiateur pour un véhicule automobile, avec un rotor
monté rotatif par rapport a un stator, et ayant un support de moteur comportant un
compartiment électronique refermé par un couvercle. Une carte €lectronique est
disposée dans le compartiment électronique et le couvercle de compartiment élec-
tronique est relié au support de moteur au moyen d'un crochet d'ancrage et d'un nez

d'accrochage comprenant une connexion.
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Les solutions de 1’art antérieur ne sont pas totalement satisfaisantes car elles
prévoient soit, d’étanchéifier I’ensemble moteur complet et posent donc un probléme
pour le refroidissement des bobines, soit de disposer uniquement la carte électronique
dans un compartiment étanche et donc d’étanchéifier les conducteurs rigides et discrets
la reliant aux phases du bobinage.

Ces moyens d’étanchéité sont prévus axialement, ce qui complique la fabrication car
le fil de sortie de la bobine est flottant, ¢’est-a-dire avec une extrémité libre, qui doit
étre « poussée » a travers un joint d’étanchéité, ce qui représente une opération difficile
a réaliser industriellement a des cadences élevées.

Par ailleurs, nous proposons une multiplication des passages entre les deux espaces,
et donc le risque de perte d’étanchéité en cas de dégradation d’un des joints
d’étanchéité, les solutions discreétes de I’art antérieur ne sont donc pas satisfaisantes au
regard de leur industrialisation a cause de la démultiplication des opérations manuelles.
Solution apportée par I’invention

L’objet de la présente invention est de remédier a ces inconvénients et concerne selon
son acceptation la plus générale un moteur électrique comportant un rotor et un stator
comportant une pluralité de bobines interconnectées avec une carte électronique dans
une zone étanche, ladite carte électronique étant logée dans un compartiment séparé
des bobines du stator d’une part et du rotor d’autre part par une cloison transversale ou
une picce transversale,

caractérisé en ce que
. lesdites bobines sont montées sur un support statorique annulaire,

. ledit support statorique ou ladite piece transversale présentant une cloison
annulaire frontale,

. ladite cloison annulaire frontale s€parant un premier espace dans lequel se
trouve lesdites bobines , et un second espace formé par une chambre étanche
dans lequel se trouve les liaisons inter-bobines,

. ladite cloison annulaire frontale étant traversée radialement par les paires de
fils desdites bobines.

Dans un mode de réalisation particulier, ladite cloison annulaire frontale est un pro-
longement dudit support statorique, et est fermée par une cloison transversale pour
former la chambre.

En outre, ladite cloison annulaire est associée a un joint déformable pour réaliser le
passage radial étanche desdites paires de fils.

En particulier, ladite cloison annulaire présente deux couronnes définissant entre
elles une gorge annulaire dans laquelle est logée ledit joint déformable, lesdites
couronnes étant munies de fentes pour le passage desdits fils.

Dans une variante, ledit joint déformable est une picce torique présentant une partie
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inférieure formée de deux levres coaxiales, venant a cheval sur ladite couronne péri-
phérique, une des levres étant insérée dans la gorge annulaire.

Plus particulierement, ladite piece torique est également munie de fentes
d’indentation habillant les flancs des fentes de la couronne, lesdites fentes
d’indentation étant plus étroites que les fils pour forcer une déformation de la picce
torique au moment de I’insertion des fils.

Encore plus particulierement, le fond desdites fentes de la couronne présente une
saillie pour former une butée lors de I’insertion axiale desdits fils au travers des fentes.

Dans une variante au moins un joint annulaire complémentaire est associé audit joint
déformable pour refermer le passage desdits fils.

En particulier, le rotor est logé au sein du stator.

Dans ce cas, le support statorique réalise des corps de bobines par surmoulage des
dents du stator.

En particulier, les bobines sont réalisées par 1I’enroulement des fils directement sur
lesdits corps de bobines du support statorique.

En outre, le corps magnétique du stator est constitué¢ de 1’assemblage des dents avec
une couronne statorique, le tout étant solidarisé par 1’ intermédiaire du support
statorique.

En alternative, le stator est logé a I’intérieur du rotor.

L’invention concerne également un mode de fabrication d’un moteur électrique
intégrant une ou combinaison des caractéristiques précédente pour lequel toutes les
bobines sont réalisées de maniere séquentielle et sans interruption du fil entre deux
bobines.

Description détaillée d’un exemple non limitatif de réalisation

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit,
concernant un exemple non limitatif de réalisation illustré par les dessins annexés ot

[Fig.1] la [Fig.1] représente une vue éclatée d’un exemple de réalisation d’un moteur
selon 1’invention,

[Fig.2] la [Fig.2] représente une vue détaillée en perspective du stator bobiné dudit
moteur,

[Fig.3] la [Fig.3] représente une vue détaillée en perspective du support de bobines
surmoulant les dents dudit stator,

[Fig.4] la [Fig.4] représente une vue en perspective et en coupe du support de
bobines surmoulant les dents dudit stator,

[Fig.5] la [Fig.5] représente une vue en perspective du stator avant assemblage de la
couronne,

[Fig.6] la [Fig.6] représente une vue en coupe dudit moteur,

[Fig.7] la [Fig.7] représente une vue de détail, en perspective, du passage des fils des
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bobines,

[Fig.8] la [Fig.8] représente une autre vue de détail du passage, en perspective, des
fils des bobines,

[Fig.9] la [Fig.9] représente une vue de perspective en coupe de I’ensemble rotorique,

[Fig.10] la [Fig.10] représente une vue de détail de I’ensemble rotorique montrant le
montage d’un roulement dans la culasse rotorique,

[Fig.11] la [Fig.11] représente une vue en coupe d’un moteur selon 1’invention et de
son hélice,

[Fig.12] la [Fig.12] représente une vue d’une variante de réalisation du circuit
électrique dépourvu d’ergots pour la soudure des fils de bobines.

[Fig.13] la [Fig.13] représente une vue schématique d’une autre variante de réa-
lisation avec un rotor extérieur

[Fig.14] la [Fig.14] représente une vue schématique d’une autre variante de réa-
lisation avec un logement pour la carte électronique intégrée dans le stator
Principe général de ’invention

L’exemple de réalisation décrit concerne un moteur électrique utilisé pour les
fonctions de ventilation forcée, et particulierement celui des moteurs polyphasés a
commutation électronique avec commande de pilotage intégrée au boitier du moteur et
des bobines exposées au flux d’air pour permettre un refroidissement optimal, tout en
protégeant de fagon étanche les portions de connectique et le dispositif de pilotage
électronique, de fagon a éviter les courts circuits lors d’immersion, le cas échéant.

La solution objet de la présente invention est particulierement intéressante pour la
construction de moteur de ventilation de forte puissance (supérieur a 1 KW) utilisé
pour le refroidissement des organes de dispositif de recharge rapide de véhicule
électrique, mais il est exploitable pour tout type de moteur d’entrainement de ven-
tilation ou de pompe avec électronique intégrée, permettant de bénéficier du flux de
fluide pour refroidir les bobines du stator situées dans I’espace exposé au flux aé-
raulique sans risques de contamination pour les zones étanches en regard de
I’environnement extérieur. Il est également possible de créer une zone étanche qui
englobe le rotor pour garantir une protection renforcée en profitant du surmoulage du
stator, en ajoutant une picce qui ferme cette cavité et qui peut également servir de
guidage du rotor.

L’invention se distingue notamment par le mode de réalisation de la zone de
fermeture étanche au niveau des fils de bobinage isolés, de facon a assurer qu’aucune
zone dénudée ne puisse Etre exposée aux projections ou a une intrusion d’eau en phase
d’immersion du moteur. I1 est alors possible d’avoir des bobinages exposés au flux
d’air pour évacuer au mieux la chaleur produite par les pertes fer et pertes cuivre du

moteur, sans risquer de court-circuit.
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A noter que les deux espaces étanches, celui contenant les portions de connectique et
celui contenant le dispositif de pilotage électronique, peuvent avoir des passages de
I’un a I’autre au travers de la paroi du boitier car cela ne remet pas en cause la
protection de tous les €léments sensibles se trouvant a I’intérieur de 1’'un ou 1’autre de

CES espaces.

Description détaillée d’un exemple de réalisation avec un rotor interne
Les figures 1 a 10 illustrent un exemple de réalisation non limitatif décrit de maniere

détaillée ci-apres.

La [Fig.1] représente une vue éclatée du moteur, sans son hélice. Il est constitué par :

- un rotor (200),

- un stator (100),

— une piece transversale (300), par exemple une picce métallique, notamment en
aluminium,

- une carte électronique imprimé (400),

- un couvercle de fermeture (500).

Description détaillée du stator (100)

Les figures 2 et 5 représente une vue détaillée du stator (100). Il est constitué€ par un
support statorique (150) plus particulierement représenté par les figures 3 et 4, et une
couronne statorique (110) formée par un paquet de tdles présentant chacune une
découpe annulaire, la [Fig.5] représentant le stator avant assemblage de la couronne
statorique (110) sur le support statorique (150).

Le support statorique (150) est constitué par un surmoulage, par injection d’une
matiere plastique, d’un ensemble de dents (120) radiales également formées par un
paquet de toles. Ce surmoulage permet de constituer des espaces, appelés corps de
bobines (140), permettant de réaliser le bobinage générant le champ magnétique inter-
agissant avec le rotor (200). Lesdits corps de bobines (140) s’étendent radialement
depuis une enveloppe annulaire (141), dont la surface intérieure est coplanaire au front
des dents (120) et qui s’étend axialement de part et d’autre des dents sur la hauteur
désirée de bobine de maniere a conférer une zone d’appui frontale pour les fils des
bobines (130). Dans sa partie interne ladite enveloppe annulaire (141) définir une
cavité d’accueil (158) du rotor visible sur la [Fig.4]. L’extension radiale des corps de
bobines se fait le long des dents (120) avec une épaisseur minimale permettant de
maximiser ’espace destiné aux bobines (130) tout en assurant I’isolation électrique
entre les bobines (130) et ’empilement de tdle des dents (120). Les corps de bobines
(140) sont prolongés a leur extrémité extérieure par un secteur annulaire (142),
jouxtant la surface extérieure des dents (120), et de méme étendue axiale que
I’enveloppe annulaire (141) de manicre a conférer un appui distal pour les fils des

bobines (130). Les secteurs annulaires (142) périphériques ne sont pas jointifs entre les



[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

dents (120), mais laissent un secteur angulaire libre (143) pour faciliter le che-
minement de 1’aiguille lors de I’opération de bobinage. Dans une configuration
avantageuse, visible en [Fig.3], ces corps de bobines (140) sont striés de manicre a
guider les fils et faciliter le bobinage, ceci est particulicrement intéressant dans le cas
du bobinage de fils de grosse section et donc de grande rigidité.

Les secteurs annulaires (142) des corps de bobines (140) sont étendus radialement
dans leur partie haute par des protrusions (145) en forme de « U » dont les jambes
s’étendent dans la direction des dents. Certaines de ces protrusions (145) sont munies
de prolongements flexibles (156) s’étendant axialement au-dela de I’extrémité opposée
des dents, ces prolongement flexibles (156) étant terminés par des crochets de manicre
a assurer le maintien par clips de la couronne statorique une fois cette dernicre
assemblée au support statorique (150).

Tel que présenté en [Fig.5], la couronne statorique (110) est mise en place par une
insertion axiale, de sorte que la surface extérieure des dents (120) vienne en contact
mécanique et magnétique avec la surface intérieure de la couronne statorique (110)
pour assurer la fermeture du flux magnétique. La couronne statorique est ensuite
maintenue en position par les prolongement flexibles (156).

Dans une direction opposée a I’extension desdits prolongements flexibles (156), une
partie ou la totalité des protrusions (145) présentent une protubérance (157) assurant la
liaison par bouterrollage avec la piece transversale (300).

Plus visible sur les figures 3 et 4, le support statorique (150) présente un noyau
intérieur fermé par une cloison transversale (151) traversé par un passage axial (152).
Ce passage axial (152) est traversé par un arbre central (350) destiné au guidage du
rotor (200). Un logement (153) est prévu pour recevoir un joint d’étanchéité torique
(220) de type « O Ring™ » pour fermer de manicre étanche la partie supérieure.
L’arbre central est monté fixe dans un nez de guidage (330) de la picce transversale
(300), ce nez de guidage (330) étant inséré dans le passage axial (152) lors de
I’assemblage de la picce transversale (300) sur le support statorique (150).

La surface supérieure de la cloison transversale (151) présente des protubérances
(154) constituant des rivetages plastiques de fixation par bouterollage plastique des
pistes (610, 620, 630) de liaison inter-bobines qui seront détaillées ci-apres. Des protu-
bérances (155) présentant un trou taraudé sont destinées a recevoir des vis de fixation
de la piece transversale (300).

La cloison transversale (151) est entourée a sa périphérie par une cloison annulaire
frontale (160) s’étendant perpendiculairement a sa surface pour former une chambre
(170) étanche dans laquelle sont enfermés les liaisons inter-bobines et les zones
dénudées des fils, alors que le fil en dehors de cette chambre (170) est toujours isolé et

continu.
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Description détaillée de la cloison annulaire (160)

La cloison annulaire frontale (160) assure une fonction de passage étanche des paires
de fils s’étendant radialement depuis les bobines (130) pour rejoindre la chambre (170)
étanche. Dans le cas général, chaque bobine présente une paire de fils traversant la
cloison annulaire frontale (160). Dans des cas particuliers, deux ou plusieurs bobines
sont reliées en série par un fil continu et non dénudé, et dans ce cas, le fil de liaison
entre les bobines ne nécessite pas de repasser dans la chambre (170) étanche, ainsi la
paire de fils s’étendant radialement correspondra a I’ensemble des bobines en série.
Cette remarque est d’autant plus valable si les bobines connectées en série sont ad-
jacentes, mais ’homme de métier pourrait également trouver des moyens de connecter
en série un ensemble de bobines non adjacentes a 1’aide d’un fil continu, tout en
assurant la compatibilité de routage vis-a-vis des ensembles des autres phases.

Dans un mode de réalisation préféré, et décrit dans cet exemple, le bobinage des
dents est réalisé par un seul fil continu, parcourant successivement les bobines et
formant des boucles a I'intérieur de la chambre (170), ou le fil entoure des plots
d’appui (650) d’interconnexion. Il est néanmoins aussi possible de prévoir des bobines
indépendantes, bobinées séparément, insérées radialement sur les dents du support,
avec les fils disposés radialement a travers ladite cloison annulaire frontale (160).

La [Fig.3] représente une vue en détail d’un exemple non limitatif de la cloison
annulaire frontale (160). Elle présente deux couronnes (161, 162) concentriques dé-
finissant une gorge annulaire (163). Les couronnes (161, 162) sont indentées par des
fentes radiales (164, 165) respectivement pour permettre le passage radial des fils
(131) des bobines (130) et leur guidage au moment du bobinage du support statorique
(150). Le sommet de la couronne périphérique (162) présente des logements d’ancrage
(166) pour I’engagement de crochets (185) de positionnement et d’accrochage d’une
picce torique (180) indentée déformable, par exemple en €élastomere.

Cette picce torique (180) présente une partie inférieure formée de deux levres
coaxiales (181, 182), venant a cheval sur ladite couronne périphérique (162), la levre
(182) s’insérant dans la gorge annulaire (163), et une partie supérieure indentée étant
localement traversée par les fils radiaux des bobines (130), la largeur des fentes
d’indentation (183) étant inférieure a la section du fil de bobinage (131) pour assurer
un pincement €tanche du fil.

Cette picce torique (180) présente de part et d’autre de chaque fente d’indentation
(183) une cavité (184) débouchant sur la fente (183) adjacente pour permettre le rem-
plissage par une colle ou une résine assurant I’étanchéité apres I'insertion des fils de
bobinage (131).

Ces fentes d’indentation (183) épousent les parois latérales des fentes (165) de la

couronne (162) périphérique.
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Le fond des fentes (165) de la couronne (162) périphérique présentent chacun une
saillie (167) de méme largeur que les cavités (184) pour former un appui du fil de
bobinage (131) et éviter qu’il ne provoque le cisaillement du fond de la piece torique
(180) lors du bobinage et une potentielle perte d’étanchéité de la cloison annulaire
frontale (160).

Lorsque les fils sont tous en place, I’étanchéification de la chambre (170) est parfaite
par un joint (800) additionnel, par exemple réalisé par le dépot d’une colle ou de
silicone, disposé entre le pourtour de la cloison annulaire frontale (160) et la piece
transversale (300). La configuration annulaire de la piece torique (180), permet de
déposer ce joint (800) sur I’intégralité de sa face supé€rieure en un seul dosage continu
de maniere a assurer une €étanchéité parfaite tout en limitant son cofit de production.

La piece transversal (300) présente une excroissance annulaire (320) de forme com-
plémentaire a celle de la cloison annulaire frontale (160), ou a la piece torique (180) la
coiffant, pour assurer une barriere périphérique étanche de la chambre (170).

Cette réalisation correspond a un exemple avantageux mais il est entendu que
d’autres solutions d’étanchéification du passage des fils (131). Par exemple, la gorge
annulaire (163) entre les couronnes (164, 165) pourrait €tre rempli par un dép6t de
colle ou de silicone pouvant €tre chassé a I'intérieur des fentes (164, 165) par effet de
piston lors de ’assemblage avec la piece transversale (300) grice a une forme complé-
mentaire audit espace et située sur ladite picce transversale. Cette seconde solution
serait néanmoins plus couteuse car demanderait un dépdt de colle beaucoup plus
important, matériau réputé pour étre onéreux. D’autres alternatives seraient le dépot
d’une couronne de résine ou de silicone sur la zone dénudée des fils (131), ou encore
que la couronne périphérique ne surmonte pas la surface du support statorique, mais
soit une cloison annulaire frontale formée a la surface inférieure de la picce
transversale (300).

Fermeture de I’espace étanche

Dans I’exemple de réalisation décrit, la carte électronique (400) est logée dans une
chambre étanche (310) distincte de la chambre (170), les deux chambres com-
muniquant entre-elles. Une variante de réalisation consiste a ne prévoir qu’une seule
chambre (170), dont le volume est suffisant pour loger a la fois 1’interconnexion des
bobines et la carte €lectronique (400).

Un couvercle de fermeture (500) vient fermer de maniere étanche la chambre (310).

Description détaillée de I’interconnexion des bobines

Dans I’exemple décrit, le moteur présente trois phases, se traduisant par une inter-
connexion des bobines pour des regroupements par I’intermédiaire d’un circuit
électrique (600) formé de trois pistes métalliques (610, 620, 630).

Comme plus particulierement visible en [Fig.2], le fil (131) parcourt alternativement
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les bobines (130) et le circuit électrique (600) lors du bobinage par un automate, sans
rupture du fil.

Le fil (131) est ancré a un point de départ (640) constitué€ par une forme €évasée dans
lequel le début du fil est engagé et maintenu par coincement. Il traverse ensuite ra-
dialement la cloison annulaire frontale (160) successivement au travers de fentes (164,
165) prévues dans les couronnes (161, 162), et ensuite bobiner une premiere dent
(120), avant de rejoindre radialement la chambre (170) en passant a nouveau succes-
sivement a travers d’autres fentes (165, 164) de la cloison annulaire frontale (160). A
I’intérieur de la chambre (170), il contourne un plot d’appui (650) d’une premicre piste
(610), avant de revenir radialement vers une autre bobine (130) adjacente a la
précédente, apres avoir traversé la cloison annulaire frontale (160) par encore d’autres
fentes (164, 165).

Le fil (131) vient ensuite bobiner la seconde dent, avant de rejoindre radialement la
chambre (170) en passant a nouveau a travers des fentes (165, 164) de la cloison
annulaire frontale (160). A I’intérieur de la chambre (170), il contourne un plot d’appui
(650) d’une deuxieme piste (620), avant de revenir radialement vers une autre bobine
(130) adjacente a la précédente ; et ainsi de suite.

Chaque plot d’appui (650) est associ€ a un ergot déformable (660) qui est rabattu,
apres le passage du fil (131), contre le fil (131) entourant le plot d’appui (650) pour
assurer un point de soudure retirant localement le revétement d’isolation du fil. Les
plots d’appui (650) et les ergots (660) sont réalisés par des déformations locales de la
piste métallique (610, 620, 630).

Dans le cas le plus général, le fil (131) traverse la cloison annulaire frontale (160)
avant et apres chaque bobine (130). Toutefois dans le cas ou certaines bobines (130)
sont reliées en série, qu’elles soient consécutives ou non, le fil (131) traverse la cloison
annulaire frontale (160) seulement pour assurer les liaisons entre une bobine et une
piste (610, 620, 630), mais pas pour les liaisons directes de deux bobines (130), afin de
réduire les passages et donc les possibles sources de fuites.

Description détaillée du rotor (200)

L’exemple de réalisation décrit prévoit une architecture de rotor guidé par deux
roulements a bille (230, 240) insérés dans la culasse rotorique (210) constituée d’un
empilement de tdles, écartés axialement pour assurer sa stabilité. Les bagues ex-
térieures des roulements a bille (230, 240) sont toutes les deux montées serrées dans la
culasse rotorique (210) constituant la culasse du rotor. A noter que dans les figures 1, 4
et 10 les tdles ne sont pas représentées pour améliorer la lisibilité. Les bagues in-
térieures des roulements a bille (230, 240) sont montées glissantes sur I’arbre central
(350).

La culasse rotorique (210) présente, pour les tdles situées au niveau des roulements
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(230, 240), des zones évidées (215) avec une découpe centrale non circulaire (216)
pour assurer une élasticité radiale permettant ’insertion de la bague extérieure du
roulement par emmanchement et déformation élastique du logement du roulement. Les
autres tdles présentent une découpe centrale circulaire simple, de diamétre intérieur
inférieur au diametre extérieur, d, de la bague extérieure des roulements (230, 240),
mais supérieur au diametre D de 1’arbre central (350), de fagon a former une butée
axiale (213, 214) pour les roulements (230, 240).

L’arbre central (350) est fixe et solidaire de la piece transversale (300) dans laquelle
elle est chassée en force ou surmoulée, ou encore solidarisée par tout autre moyen
connu.

De cette facon, I’insertion du rotor (200) dans le stator (100) se fait aisément, puisque
les deux roulements (230, 240) solidaires du rotor, se glissent sur 1’arbre central (350)
fixe et planté dans la piece transversale (300).

Le guidage assuré par 1’arbre central (350) permet de reprendre les efforts radiaux
magnétiques entre le rotor (200) et le stator (100), sans s’opposer a son assemblage.

La hauteur finale de I’ensemble rotor (200) plus stator (100) est optimisée car il est
alors possible de fixer I’hélice, non représentée, directement dans la culasse rotorique
(210) formée d’un paquet de tdles au travers de flasques (250) munis de griffes (260)
de tenue des aimants (270), et ainsi de supprimer le flasque inferieur qui tient le
roulement avant du rotor le cas des solutions connues de 1’art antérieur.

Fixation de I’hélice

La [Fig.10] représente une vue en coupe du moteur muni de 1’hélice (900).

L’hélice (900) n’est pas entrainée par 1’arbre central (350) de guidage du rotor, mais
par une liaison directe avec la culasse rotorique (210).

Les points de fixation de 1’hélice (900) sur la culasse rotorique (210), qui doivent
permettre de transmettre le couple d’entrainement, peuvent €tre positionnés librement
sur un diametre qui peut €tre plus grand que le diametre de 1’arbre central (350),
puisque la seule contrainte est de rester inscrit dans 1’intérieur de la culasse rotorique
(210) ou d’un flasque (250) de tenue des aimants (270) pouvant lui &tre accolée. Ce
diametre de positionnement D est du méme ordre de grandeur que le diametre de posi-
tionnement des aimants (270) et donc beaucoup plus grand que le diametre d de I’arbre
central (350) fixe ou des roulements qui peuvent €tre de petites dimensions pour
réduire leur cofit.

Cela permet de transmettre un couple élevé (de plusieurs Newton metres) sans
exercer de contraintes élevées dans les composants mécaniques, du fait du rayon de po-
sitionnement beaucoup plus grand que dans les solutions de 1’état de I’art déja
évoquées précédemment.

Dans le mode de réalisation proposé ci-dessous le montage des roulements (230) et
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(240) est appelé montage en « O » et permet d’éloigner les centres de force des
roulements pour plus de stabilité de I’ensemble tournant.

L’ utilisation d’une découpe de tole intérieure du rotor (200), qui forme un
épaulement central (213, 214) sur lequel viennent s’appuyer axialement les bagues ex-
térieures des deux roulements (230, 240) montés serrés dans ce logement, combiné a
des reprises d’efforts des bagues intérieures des roulements (230, 240) respectivement
contre une rondelle €lastique en butée sur le passage axial (152) de la cavité
transversale (151) d’une part et un serre clip monté en extrémité de I’arbre central
(350) d’autre part, permet de réaliser une configuration qui donne le meilleur guidage
pour un ensemble rotatif de grande dimension et de forte inertie.

Enfin de maniere a positionner et a guider 1’insertion de 1’hélice de maniere optimale
des doigts axiaux de I’hélice sont aptes a s’insérer dans des zones évidées (215) du
paquet de tole rotorique.

Variante de réalisation du circuit électrigue (600)

La [Fig.12] représente une variante de réalisation du circuit électrique (600)
dépourvue des ergots (660) prévus pour la soudure électrique des fils (131) des bobines
(130) et tels que représentés en [Fig.2]. Dans le cas ou I’énergie de décharge de I’arc
électrique est suffisante, il n’est pas nécessaire de rabattre des ergots (260) a partir des
pistes (610, 620, 630) pour minimiser la résistance €lectrique aux alentours du point de
soudure. Ce mode de réalisation permet de s’ affranchir d’une opération de pliage et
peut conduire a une économie substantielle par la simplification du process et la di-
minution du temps de cycle.

Variante de réalisation a rotor (200) extérieur

La [Fig.13] présente une variante de réalisation dite a rotor (200) extérieur. Ce mode
de réalisation differe en ce que le rotor (200) n’est pas intégralement logé au sein du
stator, mais s’étend axialement depuis la cavité d’accueil (158), ou il est guidé sur
I’arbre central (350) par I’intermédiaire des roulements (230, 240), pour envelopper les
paquets de toles statoriques en définissant une cloche (250). Les aimants (270) du rotor
(200) tapissent la cavité interne de cette cloche (250) pour faire face aux dents (120).
La couronne statorique (110) joint alors les dents (120) sur leur extrémité intérieure.
Variante de réalisation a cavité unique

La [Fig.14] présente une variante de réalisation de 1’invention. Ce mode de réa-
lisation differe des modes de réalisation précédents en ce que la carte électronique
(400) et le circuit électrique (600) sont logés dans une seule et méme chambre (170).
La piece transversale (300) est alors une partie intégrante du support statorique (150) et
I’étanchéité de ladite chambre (170) au niveau de la cloison annulaire frontale (160) est

assurée par I’utilisation d’une forme annulaire (380) intercalée entre la picce
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transversale (300) et le couvercle de fermeture (500).

Bien entendu, le mode de réalisation d’une cavité étanche unique présenté en
[Fig.14] n’est aucunement limitatif de 1I’invention et ’homme de métier pourrait tout a
fait imaginer associer cette cavité unique a une configuration a rotor extérieur, mais
aussi que la cavité unique soit formée entre le support statorique (150) et la piece

transversale (300) faisant office de couvercle.
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Revendications

Moteur €lectrique comportant un rotor (200) et un stator (100)
comportant une pluralité de bobines (130) interconnectées avec une
carte électronique (400) dans une zone étanche, ladite carte €lectronique
(400) étant logée dans un compartiment s€paré des bobines du stator
d’une part et du rotor d’autre part par une cloison transversale (151) ou
une piece transversale (300),

caractérisé en ce que

. lesdites bobines (130) sont montées sur un support statorique
(150) annulaire,

. ledit support statorique (150) ou ladite piece transversale (300)
présentant une cloison annulaire frontale (160),

. ladite cloison annulaire frontale (160) séparant un premier
espace dans lequel se trouve lesdites bobines (130), et un
second espace formé par une chambre (170) étanche dans
lequel se trouve les liaisons inter-bobines,

. ladite cloison annulaire frontale (160) étant traversée ra-
dialement par les paires de fils (131) desdites bobines (130).

Moteur électrique selon la revendication 1 caractérisé en ce que ladite
cloison annulaire frontale (160) est un prolongement dudit support
statorique (150), et en ce qu’elle est fermée par une cloison transversale
(151) pour former la chambre (170).

Moteur électrique selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que
ladite cloison annulaire (160) est associée a un joint déformable pour
réaliser le passage radial étanche desdites paires de fils (131).

Moteur électrique selon la revendication précédente caractérisé en ce
que ladite cloison annulaire (160) présente deux couronnes (161, 162)
définissant entre elles une gorge annulaire (163) dans laquelle est logée
ledit joint déformable, lesdites couronnes étant munies de fentes (164,
165) pour le passage desdits fils (131).

Moteur €lectrique selon la revendication 3 ou 4 caractérisé en ce que
ledit joint déformable est une picce torique (180) présentant une partie
inférieure formée de deux Ieévres coaxiales (181, 182), venant a cheval
sur ladite couronne (162) périphérique, une des levres (181, 182) étant

insérée dans la gorge annulaire (163).
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Moteur électrique selon la revendication précédente caractérisé en ce
que ladite piece torique (180) est également munie de fentes
d’indentation (183) habillant les flancs des fentes (165) de la couronne
(162), lesdites fentes d’indentation (183) étant plus étroites que les fils
(131) pour forcer une déformation de la piece torique (180) au moment
de I’insertion des fils (131).

Moteur électrique selon la revendication précédente caractérisé en ce
que le fond desdites fentes (165) de la couronne (162) présente une
saillie (167) pour former une butée lors de I’insertion axiale desdits fils
(131) au travers des fentes (164, 165).

Moteur électrique selon 1’'une quelconque des revendications 4 a 7 ca-
ractérisé en ce qu’au moins un joint annulaire (800) complémentaire est
associ¢ audit joint déformable pour refermer le passage desdits fils
(131).

Moteur électrique selon 1’'une quelconque des revendications pré-
cédentes caractérisé en ce que le rotor (200) est logé au sein du stator
(100).

Moteur électrique selon la revendication précédente caractérisé en ce
que le support statorique (150) réalise des corps de bobines (140) par
surmoulage des dents (120) du stator.

Moteur électrique selon la revendication précédente caractérisé en ce
que les bobines (130) sont réalisées par I’enroulement des fils di-
rectement sur lesdits corps de bobines (140) du support statorique (150).
Moteur électrique selon la revendication précédente caractérisé en ce
que le corps magnétique du stator (100) est constitué de 1’assemblage
des dents (120) avec une couronne statorique (110), le tout étant so-
lidarisé par I’intermédiaire du support statorique (150).

Moteur €lectrique selon 1’une quelconque des revendications 1 a9 ca-
ractérisé en ce que le stator est logé a I’inté€rieur du rotor.

Procédé de Fabrication d’un moteur €lectrique selon la revendication 11
caractérisé€ en ce que toutes les bobines (130) sont réalis€ées de maniere

séquentielle et sans interruption du fil (131) entre deux bobines (130).
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