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(57) Abstract: A rotating electrical machine comprises a rotor and a stator, the stator comprising an annular body axisymmetric about
an axis and an electrical insulator carried by said body, the annular body defining a plurality of radial teeth about which at least one
electrical wire (34) is wound, forming a winding. The insulator comprises, on a same face (17A): - a retaining device (84) immobilising
two portions (74C, 74D) of the electrical wire (34) forming the winding; and - a holding device (52) for holding a first end (72) of
the electrical wire (34) forming the winding, comprising two walls (54A, 54B) arranged opposite each other protruding from said face
(17A) of the annular body and between which the tirst end (72) of the electrical wire is held.

(57) Abrégé : Une machine électrique tournante comporte un rotor et un stator, le stator comportant un corps annulaire de révolution
autour d'un axe et un isolant électrique porté par ledit corps, le corps annulaire détfinissant plusieurs dents radiales autour desquelles est
enroulé au moins un fil électrique (34) formant un bobinage. L'isolant comprend sur une méme face (17A) : - un dispositif de retenue
(84) bloquant deux portions (74C, 74D) du fil électrique (34) formant le bobinage; et - un dispositit de maintien (52) d'une premicre
extrémité (72) du fil électrique (34) formant le bobinage, comportant deux parois (54A, 54B) agencées en vis-a-vis en saillie de ladite
face (17A) du corps annulaire et entre lesquelles est maintenue la premicre extrémité (72) du fil électrique.
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MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE COMPORTANT UN DISPOSITIF
DE MAINTIEN DE L’EXTREMITE D’UN FIL ELECTRIQUE
PARTICIPANT AU BOBINAGE

La présente invention porte sur une machine électrique tournante comportant un
stator bobiné et elle porte plus particulierement sur des dispositifs équipant une telle
machine électrique tournante pour s’assurer d’une bonne tension du fil électrique

participant au bobinage.

L'invention trouve une application particulierement avantageuse, mais non
exclusive, dans le domaine des machines électriques tournantes formant actionneur

pour assurer 1'entrainement en rotation des ventilateurs de véhicule automobile.

De tels ventilateurs installés en facade avant du véhicule sont destinés a générer
un flux d'air traversant un empilement d'échangeurs thermiques, par exemple un

refroidisseur moteur et un condenseur de climatisation positionnés 1'un derriere l'autre.

A cet effet, ces ventilateurs comportent une hélice entrainée en rotation par un
rotor en forme de cloche, positionné autour d'un stator. Le stator comprend des dents
radiales espacées angulairement autour d'un axe central, chaque dent radiale servant de
support a un bobinage formé par enroulement d’un fil électrique autour de plusieurs de
ces dents. Les bobines ainsi formées sont connectées a un module électronique de
commande par I'intermédiaire d’un interconnecteur, afin d’alimenter lesdites bobines
avec des phases différentes de courant pour permettre un fonctionnement synchrone de

la machine électrique tournante.

Le bobinage du stator est réalisé a 1’aide d’un dispositif a aiguille permettant de
guider ’enroulement d’un fil électrique autour d’une dent, de manicre a former des
spires successives le long de ladite dent. Préalablement a 1’étape de bobinage, une
extrémité du fil électrique doit €tre maintenue contre le stator afin de permettre au
dispositif a aiguille d’appliquer une tension mécanique suffisante pour former des

spires compactes et jointives autour de chaque dent.
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Pour cela, une premicre technique consiste a souder ’extrémité du fil €électrique
sur I’interconnecteur. Toutefois, cette solution présente I'inconvénient d’allonger le
temps de réalisation du stator car I’opération de soudure initiale pour bloquer le fil
nécessite un certain temps de réalisation et de refroidissement. Selon un autre
inconvénient, cette solution nécessite des étapes de soudure intermédiaire du fil sur des
traces électriques de 1’interconnecteur au fur et a mesure que le bobinage du stator est
réalisé. Ces opérations intermédiaires de soudure ne permettent pas de rigidifier
I’ensemble du bobinage puisqu’une contrainte est appliquée aux points de soudure

pour finaliser le bobinage.

N

L’invention vise a proposer une machine électrique tournante comportant un
moyen de maintien de I’extrémité d’un fil €lectrique participant au bobinage de la
machine, simple et rapide d’utilisation, tout en préservant la quantité de fil €lectrique

nécessaire au bobinage et la structure mécanique du support des bobines.

Pour cela, I’invention présente une machine électrique tournante comportant un
rotor et un stator, le stator comportant un corps annulaire de révolution autour d’un axe
et un isolant électrique porté par ledit corps, le corps annulaire définissant plusieurs
dents radiales autour desquelles est enroulé au moins un fil électrique formant un

bobinage.

L’invention se caractérise en ce que 1’isolant comprend, sur une méme face, un
dispositif de retenue bloquant deux portions du fil électrique formant le bobinage et un
dispositif de maintien d’une premiere extrémité du fil électrique formant le bobinage,
comportant deux parois agencées en vis-a-vis et en saillie de ladite face et entre
lesquelles est maintenue la premiere extrémité du fil €électrique. Il est entendu que la
premiere extrémité du fil électrique est une portion du fil électrique formant le

bobinage différente desdites deux portions du fil électrique formant ledit bobinage.

Autrement dit, les parois en vis-a-vis du dispositif de maintien et le dispositif de
retenue s’étendent en saillie d’une méme face de 1’isolant, afin d’offrir des points

d’appui pour contraindre et courber le fil €électrique lors d’une opération de bobinage
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du stator. Plus précisément, I’extrémité du fil électrique est maintenue entre les parois
du dispositif de maintien afin de courber une portion du fil €lectrique en direction du
dispositif de retenue, en prenant appui sur une paroi du dispositif de maintien, et pour
pouvoir exercer une tension sur ce fil permettant une mise en place fiable et sans jeu
autour des éléments du stator. Une autre portion du fil électrique est également
courbée dans un sens opposé, en prenant appui sur le dispositif de retenue, de maniere
a former deux courbures de sens contraire, afin de s’opposer a un déplacement de
I’extrémité du fil €électrique lorsqu’on tire dessus. Ainsi, I’invention offre un moyen de
maintien simple et rapide a mettre en ceuvre, formé par 1’agencement particulier d’un
dispositif de maintien et d’un dispositif de retenue sur une méme face d’un isolant,
pour maintenir un fil €électrique sur cette face afin de réaliser un bobinage d’une ou
plusieurs bobines autour des dents radiales dudit corps. Selon un autre avantage, le fait
de pouvoir réaliser les différentes soudures du fil sur des traces de 1’interconnecteur
apres la mise en place de tout le bobinage permet de venir rigidifier le bobinage en

appliquant un moyen de maintien supplémentaire du fil.

De préférence, le dispositif de retenue et le dispositif de maintien sont agencés sur
une méme face d’extrémité axiale de l’isolant, agencée perpendiculairement ou

sensiblement perpendiculairement a 1’axe de révolution du corps annulaire.

Selon une caractéristique de 1’invention, le dispositif de maintien est adjacent au
dispositif de retenue. Cela permet avantageusement de réduire la portion de fil
électrique entre lesdits dispositifs et de pouvoir tendre le plus efficacement possible le

fil pour permettre de réaliser le bobinage le plus tendu possible.

Le dispositif de retenue peut comporter une patte de connexion, agencée au
contact d’une paroi du dispositif de maintien, et une languette rabattable sur cette patte
de connexion selon un axe de pliage pour bloquer lesdites deux portions du fil
électrique. En d’autres termes, le dispositif de retenue peut désigner un dispositif de
sertissage de deux portions du fil électrique entre une languette rabattue sur une patte
de connexion. L’invention permet ainsi de maintenir 1’extrémité du fil électrique sur

I’isolant, et notamment sur une face d’extrémité axiale dudit isolant, sans étape de
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soudure, ce qui permet de préserver la structure de ’isolant et de diminuer le temps

nécessaire a la fixation du fil électrique sur ledit isolant.

Selon une autre caractéristique de 1’invention, 1’axe de pliage est sensiblement
normal a une paroi du dispositif de maintien, de préférence a la paroi adjacente au
dispositif de retenue. Ce mode de réalisation permet avantageusement de former un
angle de courbure du fil électrique qui est sensiblement droit au niveau de la premiere
extrémité d’une zone de réception du fil électrique ménagée par la forme du dispositif

de maintien.

Selon une autre caractéristique de réalisation de 1’invention, 1’axe de pliage est
sensiblement normal a la direction d’allongement d’une dent radiale. Autrement dit,
I’axe de pliage est sensiblement colinéaire a une direction radiale du corps annulaire.
Ce mode de réalisation permet avantageusement de former un angle de courbure du fil
électrique sensiblement droit ou aigu au niveau de la languette rabattable afin
d’optimiser le maintien du fil électrique au niveau du moyen de maintien formé par le

dispositif de maintien et le dispositif de retenue.

Selon d’autres caractéristiques de 1’invention, les deux parois du dispositif de
maintien sont orientées de sorte a se rapprocher 1’une de 1’autre, de maniere a former
une zone de réception de la premiere extrémité du fil électrique. Par exemple, lesdites
parois se rapproche en allant vers le centre du stator Et cette zone de réception
ménagée entre les deux parois du dispositif de maintien peut s’étendre depuis un
passage formé au niveau d’une premicre extrémité des parois jusqu’a une paroi de
renfort agencés entre lesdites deux parois a leur seconde extrémité. Autrement dit, les
parois délimitent une zone de réception a la surface du stator, dont la largeur diminue
lorsqu’on se rapproche du centre du stator. Par le terme « largeur », on entend ici une
distance séparant les faces des parois qui sont en vis-a-vis. Ce mode de réalisation
permet avantageusement de maintenir dans la zone de réception des fils €lectriques

dont les extrémités sont de diamétres différents.
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Le dispositif de maintien peut comporter une fente agencée dans la paroi de
renfort, ladite fente formant une restriction de section permettant le blocage de la
premiere extrémité du fil électrique. Ceci offre ’avantage d’un meilleur maintien de

I’extrémité d’un fil électrique inséré dans ladite fente.

L’axe de pliage de la languette rabattable peut passer au niveau de la premiere
extrémité de la zone de réception, ce qui permet d’optimiser le trajet du fil électrique
entre le dispositif de maintien et le dispositif de retenue afin d’économiser la longueur

du fil électrique.

Selon une autre caractéristique de 1’invention, au moins une paroi du dispositif de
maintien comporte un ergot sur une face extérieure, configuré pour maintenir la patte
de connexion du dispositif de retenue contre la face de 1’isolant. La face extérieure est
opposée a une face interne de la paroi délimitant la zone de réception. La présence
d’un ergot sur la face extérieure du dispositif de maintien permet a celui-ci de
maintenir a la fois ’extrémité d’un fil électrique et le dispositif de retenue sur I’isolant.
Selon un autre avantage, la présence de 1’ergot offre un moyen de maintien rapide du
dispositif de retenue par un systéme de clipsage. De préférence, le dispositif de retenue
est clipsé entre deux dispositifs de maintien comprenant chacun un ergot sur une face

externe, afin d’assurer un meilleur maintien du dispositif de retenue.

La face de I’isolant de laquelle s’étendent en saillie les dispositifs de maintien et
de retenue peut comprendre une surépaisseur située dans le prolongement radial du
dispositif de retenue, entre la languette rabattable et une dent radiale. La présence
d’une surépaisseur derricre la languette rabattable offre ’avantage de pouvoir
sectionner le fil électrique au plus pres du dispositif de retenue afin d’optimiser la
longueur de fil électrique nécessaire pour réaliser le bobinage d’une ou plusieurs dents
radiales. De préférence, la surépaisseur est alignée avec la patte de connexion du

dispositif de retenue.

D’autres variantes de réalisation de 'invention sont possibles, en associant les

caractéristiques, les variantes et les différentes formes de réalisation de l'invention
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mentionnées ci-dessus, selon diverses combinaisons non explicitement décrites, dans

la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes des autres.

La machine électrique tournante décrite ci-dessus peut notamment entrainer en

rotation une hélice d’un ventilateur pour véhicule automobile.

L’invention concerne aussi un véhicule automobile comprenant une machine

électrique tournante décrite ci-dessus.

L’invention porte également sur un procédé de bobinage d’un corps annulaire
d’une machine électrique tournante décrite ci-dessus, mettant en ceuvre

successivement :

une premiere étape d’insertion d’une extrémité d’un fil électrique entre les

parois du dispositif de maintien ;

- une deuxieme étape de passage du fil électrique par la premicre extrémité du
dispositif de maintien ;

- une troisieme étape de passage d’une portion du fil €lectrique entre la patte de
connexion et la languette rabattable du dispositif de retenue, la languette
rabattable se trouvant en une premiere position dépliée ;

- une quatrieme étape d’enroulement du fil électrique autour d’une ou de
plusieurs dents radiales du corps annulaire ;

- une cinquieme étape de passage d’une autre portion du fil €lectrique entre la
patte de connexion et la languette rabattable du dispositif de maintien, la
languette rabattable étant toujours dans la premiere position repli€e ;

- une sixieme étape de repli de la languette rabattable contre la patte de

connexion de maniere a plaquer les deux portions du fil électrique contre la

patte de connexion.

Selon une alternative du procédé décrit ci-dessus, apres la sixieme étape de repli,
le fil électrique peut étre positionné sur une surépaisseur de 1’isolant, puis sectionné

sur ladite surépaisseur par un objet tranchant.
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Selon une autre alternative du procédé décrit ci-dessus, apres la premiere étape

d’insertion, une premiere cale peut étre logée entre les parois du dispositif de maintien,

de maniére & maintenir une portion du fil électrique contre le fond de la zone de

réception et/ou une deuxieme cale est disposée sur une paroi du dispositif de maintien,

de maniere a limiter le glissement du fil €lectrique le long de ladite paroi.

Selon une autre alternative du procédé décrit ci-dessus, apres la quatrieme étape

d’enroulement la premiere cale et/ou la deuxieéme cale est retirée du dispositif de

maintien.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a

I’examen des figures schématiques qui I’accompagnent, données a titre illustratif, mais

nullement limitatif de I’invention, et parmi lesquelles :

la figure 1 est une vue en perspective de dessus d’une machine électrique
tournante selon la présente invention ;

la figure 2 est une vue en perspective de dessus du corps du stator a dents
radiales appartenant a la machine électrique tournante de la figure 1 ;

la figure 3 est une vue d’un interconnecteur adapté a €tre monté sur la culasse
de la figure 2 ;

la figure 4 est une vue en perspective d’une trace de couplage configurée pour
étre montée sur l'interconnecteur de la figure 3, la trace de couplage
comportant ici trois languettes rabattables chacune en position relevée ou
dépliée ;

la figure 5 est une vue en perspective semblable a celle de la figure 3 dans
laquelle on a représenté trois traces de couplage en position sur
I’interconnecteur, les languettes rabattables étant ici illustrées chacune en
position repli€e ;

la figure 6 est une vue d’un détail du stator équipé de 1’interconnecteur et des
traces de couplage de la figure 5, rendant visible la coopération d’un dispositif
de retenue et d’un dispositif de maintien selon un aspect de 1’invention avec

un fil électrique formant bobinage du stator ;
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- la figure 7 est une vue du détail de la figure 6 sous un angle de perspective
différent ;

- les figures 8 et 9 sont des vues en perspectives des étapes d’un procédé de
bobinage d’un stator a dents radiales appartenant & une machine électrique
tournante selon la présente invention ; et

- la figure 10 est une vue en perspective d’un rotor et d’un stator d’une machine
électrique tournante équipé d’un dispositif de maintien et d’un dispositif de

retenue d’un fil électrique formant bobinage selon un aspect de I’invention.

Les éléments identiques, similaires ou analogues conservent la méme référence

d’une figure a 1’autre.

La figure 1 montre un exemple de machine électrique tournante 2. Dans cet
exemple, il s’agit d’une machine électrique tournante sans balais a courant continu,

¢galement appelée « Brushless direct curent » (BLDC) en anglais.

La machine €lectrique tournante 2 comporte un rotor 4 en forme de cloche sur
lequel est destinée a étre fixée une hélice (non représentée). Le rotor 4 porte sur sa
périphérie interne une pluralité d'aimants permanents 6 formant les pdles de la
machine électrique tournante 2 (voir aussi figure 10). Le rotor 4 est monté rotatif sur
un arbre 8 représenté ici partiellement et qui peut étre relié a son extrémité libre, a

I’opposé de la machine électrique tournante, a une roue de ventilateur.

La machine électrique tournante comporte en outre un module €lectronique de

commande associé a un dissipateur thermique 10.

Le rotor 4 entoure un stator 12 bobiné polyphasé de maniere a former un entrefer
entre la périphérie interne du rotor 4 et la périphérie externe du stator 12. Plus
précis€ément, le rotor 4 comporte une paroi annulaire 13 d'orientation axiale
positionnée autour du stator 12. Cette paroi annulaire est coaxiale avec le stator 12, de

révolution autour de 1'axe X.
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Le stator 12 est représenté plus en détail sur la figure 2. Le stator comporte un
corps annulaire 16 de révolution autour de I’axe X et deux isolants disposés chacun de
part et d’autre axialement dudit corps 16. Le corps annulaire 16 est délimité par deux
faces d’extrémité axiale 16A (une seule des faces étant visibles sur les figures),
délimitant axialement par rapport a I’axe X la hauteur du corps annulaire 16, chaque
face d’extrémité axiale portant un des isolants. En particulier, chaque isolant présente
une premiere face d’extrémité axiale disposée en contact de la face d’extrémité axiale
associée du corps 16 et une seconde face d’extrémité axiale opposées axialement a
ladite premiere face. La figure 3 représente plus en détail un des isolants qui est
I’isolant 14 notamment disposé en vis-a-vis du module électronique de commande
et/ou du dissipateur thermique 10. Ainsi, 1’isolant 14 présente une seconde face
d’extrémité axiale 17A s’étendant en regard du module électronique de commande

et/ou du dissipateur thermique 10.

Le corps annulaire 16 est composé d’une culasse 20 et de dents radiales 18
réparties de maniere régulicre a la périphérie externe de la culasse. Les dents radiales
18 délimitent des encoches 22, de telle facon que chaque encoche 22 est délimitée par
deux dents radiales 18 successives. La culasse 20 correspond ainsi a la portion
annulaire interne pleine du corps annulaire 16, qui s'étend entre le fond des encoches
22 et la périphérie interne du stator 12. Les encoches 22 s’étendent axialement de 1’une
a Pautre des faces d’extrémité axiale du corps 16. Les encoches 22 sont également
ouvertes radialement vers 'extérieur du corps annulaire 16. Dans 1I’exemple illustré, le
stator 12 est muni de pieds de dent 24 du cOté des extrémités libres des dents radiales
18. Chaque pied de dent 24 s'étend circonférentiellement de part et d'autre d'une dent

radiale 18 correspondante.

Le stator 12 comporte également des plots 26 issues de la périphérie interne de la
culasse 20 s'étendant en saillie radiale vers l'intérieur de la culasse 20. Chaque plot 26
en saillie comporte un alésage axial 28 traversant qui est configuré pour recevoir un
organe de fixation non représenté sur les figures, afin de permettre la fixation du stator

12 sur le dissipateur thermique 10 représenté sur la figure 1.
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Le stator 12 comprend également un interconnecteur 40, illustré a la figure 3,
formé sur I’isolant 14. L’interconnecteur 40 permet de faciliter I’enroulement du fil
électrique autour des dents radiales et d’assurer le couplage électrique entre ce fil
électrique représenté sur les figures 6 a 10 et un terminal de connexion du module
électronique de commande intégré dans le dissipateur thermique 10. Pour cela,
I’interconnecteur 40 comporte un corps 42 de révolution autour de I’axe X, logé contre
la paroi interne de la culasse 20 délimitant un anneau central. Le corps 42 est réalisé
dans un matériau électriquement isolant comme un matériau plastique.
L’interconnecteur 40 comprend également des rainures circulaires 43 agencées dans le
corps 42 autour de 1’axe de révolution X de ce corps et du stator lorsqu’ils sont
assemblés, ces rainures circulaires 43 €tant ouvertes au niveau d’une face d’extrémité
axiale 17A de I’isolant 14. Chaque rainure circulaire 43 est configurée pour accueillir

une trace de couplage 44 représentée a la figure 4.

Une trace de couplage 44 comprend une bague ouverte 45 centrée sur ’axe X,
supportant une pluralité de pattes de connexion 46, en nombre €gal au nombre de
phases de la machine électrique tournante 2. Chaque patte de connexion 46 est
prolongée a son extrémité libre, ¢’est-a-dire son extrémité opposée a la bague ouverte,
par une languette rabattable 48. Chaque trace de couplage 44 présente un plan de

symétrie P1 passant par une patte de connexion 46B.

Sur la figure 4, les languettes rabattables 48A, 48B et 48C sont représentées en
une premiere position dépliée. Chaque languette rabattable 48 est configurée pour se
rabattre en une seconde position repliée, selon un axe de pliage Z, sur sa patte de
connexion 46A, 46B, 46C associée. En position repliée, la languette rabattable 48
forme ainsi un dispositif de retenue 84 apte a bloquer une ou plusieurs portions de fil
électrique contre sa patte de connexion 46 spécifique. Autrement dit, selon le présent
exemple, le dispositif de retenue 84 peut permettre le sertissage d’un fil €électrique. La
trace de couplage 44 est €galement munie d'un terminal de connexion 47 prolongeant
I’une pattes des connexion 46 et destiné a étre connecté avec un terminal de connexion
correspondant du module électronique de commande, intégré dans le dissipateur

thermique 10 figurant sur la figure 1.
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Comme représenté a la figure 5, chaque trace de couplage 44 est insérée dans une
rainure circulaire 43 du corps 42 afin que leur terminal de connexion 47 puisse €tre
relié électriquement au module électronique. Dans le cas présent, on peut ainsi
connecter le stator via les traces de couplage en triphasé. Ce module comporte des
interrupteurs, tels que des transistors de type MOS par exemple, commandés pour
injecter du courant dans les différentes phases de la machine électrique fonctionnant

en mode moteur.

Pour assurer le maintien des traces de couplage dans l'interconnecteur 40, les
pattes de connexion 46 sont maintenues contre la face d’extrémité axiale 17A de
I’isolant 14, par I’intermédiaire d’une pluralité de parois 54 s’étendant en saillie de la
face 17A. Autrement dit, deux parois 54 voisines participent a définir un logement
accueillant une patte de connexion 46. Les parois 54 empéchent ainsi le pivotement
des traces de couplage 44 dans les rainures 43. De plus, chaque paroi 54 comprend un
ergot 60 (notamment visible sur la figure 6) sur une face intérieure 58, c’est-a-dire une
face tournée vers le logement pour patte de connexion qu’elle participe a définir, cet
ergot 60 étant configuré pour permettre la fixation par encliquetage de la patte de

connexion 46 contre I’isolant 14.

Parmi la pluralité de parois formant des logements pour les pattes de connexion
des traces de couplage 44, on définit une paroi 54A participant a délimiter un premier
logement pour une patte de connexion 46A et une paroi 54B voisine, participant a
délimiter un deuxiéme logement pour une patte de connexion 46B, qui sont reliés par

une paroi de renfort 55.

Les faces internes 62 des parois 54A et 54B délimitent, avec la face d’extrémité
axiale 17A, une zone de réception 64 pour un fil électrique comme représenté aux
figures 6 et 7. La hauteur, dans une direction axiale, des parois 54A et 54B est
comprise entre quelques millimetres et plusieurs millimetres, de préférence de 1’ordre
de 2 a 3 fois le diamétre de fil avec émail. La largeur de la zone de réception 64
diminue entre une premicre extrémité 66 et une seconde extrémité 68 des parois

participant a délimiter cette zone de réception, la premiére extrémité 66 étant tournée
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vers la périphérie de la machine électrique tournant et la seconde extrémité 68 vers

I’intérieur de celle-ci.

La zone de réception 64 est ouverte au niveau de la premiere extrémité 66 des
parois, en direction des dents radiales 18. Elle présente €galement une ouverture au
niveau de la seconde extrémité 68 des parois, par la présence d’une fente 70 réalisée
dans la paroi de renfort 55. De facon avantageuse, la fente 70 est dimensionnée pour
permettre le maintien d’une premiere extrémité 72 d’un fil électrique. La fente 70 est
réalisée dans la paroi de renfort 55 parallelement a 1’axe de révolution, et des
chanfreins 71 sont formés sur le sommet de la paroi de renfort de part et d’autre de
I’axe de la fente, afin de guider le fil électrique lors de son insertion dans cette fente
70. La largeur de la fente 70, dans une direction circonférentielle, est comprise entre
quelques millimeétres et plusieurs dizaines de millimetre, de préférence elle est de
I’ordre de 0,8 a 0,9 fois le diametre de fil avec émail. Selon un exemple, la largeur de
la fente peut varier en fonction de la hauteur de la paroi de renfort, notamment en
diminuant vers la base de la paroi de renfort. Cela permet de pouvoir bloquer des fils
de diametre différent et ainsi d’avoir une piece générique pouvant convenir a plusieurs

stators dont le diametre de fil de bobinage est différent.

Les parois 54A, 54B, 55 et la fente 70 forment ainsi un dispositif de maintien 52
permettant de maintenir sur la face d’extrémité axiale 17A une premiere extrémité 72

d’un fil électrique dans ladite fente.

La machine électrique tournante comporte ainsi un dispositif de maintien 52
d’une extrémité du fil électrique, disposé au voisinage d’un des dispositifs de retenue
84. Le dispositif de maintien comporte une paroi qui participe a former le logement de

la patte de connexion de ce dispositif de retenue.

Il est a noter que I’axe de pliage Z de la languette rabattable 48A est normal ou
sensiblement normal a la paroi 54A, commune au dispositif de maintien et a la
délimitation du logement du dispositif de retenue, et que cet axe de pliage passe a

proximité de la premiére extrémité 66 de la zone de réception 64. Par exemple, la
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languette rabattable 48A est disposée de maniere adjacente, dans une direction
sensiblement circonférentielle, a la premiere extrémité 66 de la zone de réception 64.
En l'occurrence, 1’axe de pliage Z de ladite languette 48A est disposé a une méme

distance radiale de 1’axe X que ladite extrémité 66.

L’isolant 14 comporte par ailleurs une surépaisseur de matiere 76 sur la face
d’extrémité axiale 17A, entre la languette rabattable 48 du dispositif de retenue 84 et la
dent radiale 18 correspondante présente dans le prolongement radial. Les avantages
associés a ces caractéristiques seront mieux compris a la lecture de ce qui suit, a savoir
la description d’un procédé de bobinage du stator 12 a ’aide du dispositif de maintien

52.

Les figures 8 et 9 présentent les étapes permettant de réaliser un bobinage a I’aide

d’un dispositif de maintien 52 et d’un dispositif de retenue 84 décrits ci-dessus.

Selon une premiere €tape, une premiere extrémité 72 d’un fil €lectrique 34 est
insérée entre les parois 54 du dispositif de maintien 52 a 1’aide d’un dispositif a
aiguille 78. Plus précisément, la premiere extrémité 72 du fil électrique 34 est insérée
de force dans la fente 70. Une premiere cale 80 peut alors €tre emboitée dans la fente
70 de sorte a maintenir fermement 1’extrémité 72 contre le fond de la zone de
réception 64, notamment pour s’ assurer que le fil électrique ne débatte pas dans la

fente d{i & un jeu de dimensionnement de la fente.

Selon une deuxieme étape, le fil électrique est déployé a travers la zone de
réception 64 jusqu’a sa premiere extrémité 66. Le dispositif a aiguille 78 courbe
ensuite une portion 74A du fil électrique 34, en prenant appui sur 1’extrémité d’une des
parois du dispositif de maintien, et plus particulierement la paroi 54A adjacente au
dispositif de retenue, de sorte a sensiblement aligner ledit fil électrique 34 avec 1’axe Z
de pliage de la languette rabattable 48A. Une deuxieéme cale 82 peut €tre emboitée de
force ou disposée contre la paroi 54A, au niveau de la premiére extrémité 66, afin de
limiter le déplacement axial le long de la paroi 54A de la portion 74A du fil électrique,

comme illustré aux figures 8 et 9.
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Selon une troisieme étape, le dispositif a aiguille 78 fait courir le fil le long de la
face interne de la languette rabattable 48A, dans sa position originale dépliée
représentée sur la figure 4, puis guide le fil électrique jusqu’a un bord opposé de la
languette rabattable 48, afin qu’il puisse étre courbé dans une autre sens au niveau

d’une portion 74B, en prenant appui sur ladite languette.

Selon une quatrieme étape, de facon connue le dispositif a aiguille enroule le fil
électrique 34 autour de chaque dent radiale 18 de maniére a former des bobines 32.
Comme illustré par la figure 10, le bobinage 21 est formé par une pluralité de bobines
32 respectivement enroulées autour de chaque dent radiale 18. Le stator 12 comporte
ainsi dix-huit bobines 32, entourées par le rotor 4 comportant douze aimants
permanents 6 alternativement polarisés. Selon le présent exemple, le bobinage 21 est
un bobinage triphasé formé a partir de trois ensembles de bobines 32 couplés en
triangle par 1’intermédiaire des interconnecteurs. Les bobines sont ainsi formées par un
méme fil électrique 34 continu. Le diameétre du fil électrique est ici inférieur a 1.5mm,
et a titre d’exemple, ce fil électrique 34 peut avoir un diametre de 1’ordre de 1.2mm.

Le fil électrique 34 est de préférence recouvert dune couche de matériau

électriquement isolant tel que de I'émail.

Selon une cinquieme étape, apres le bobinage de la derniere dent radiale 18, le
dispositif a aiguille 78 guide de nouveau le fil électrique 34 contre la face interne de la

languette rabattable 48A, au niveau de son axe de pliage Z.

Selon une sixieme étape, la languette rabattable 48A formant une premicre partie
du dispositif de retenue 84 est alors pliée contre la patte de connexion 46A
correspondante et formant une deuxieme partie du dispositif de retenue, de maniére a
enserrer et sertir deux portions 74C et 74D de fil électrique comme illustré a la figure
7. Le dispositif a aiguille 78 positionne ensuite le fil électrique 34 au niveau de la
surépaisseur 76 située derriere la languette rabattable 48A, afin de permettre a un outil
tranchant de sectionner le fil €électrique 34 en prenant appui sur ladite surépaisseur.

Enfin, la premiére et la deuxiéme cale sont retirées du dispositif de maintien 52, étant
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entendu que ces cales pourraient €tre retirées apres le bobinage du stator et avant que

les portions de fil soient sertis dans le dispositif de retenue.

Bien entendu, la description qui précede a été donnée a titre d'exemple
uniquement et ne limite pas le domaine de l'invention dont on ne sortirait pas en
remplacant les différents éléments par tous autres équivalents. En outre, les différentes
caractéristiques, variantes, et/ou formes de réalisation de la présente invention peuvent
étre associées les unes avec les autres selon diverses combinaisons, dans la mesure ou

elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes des autres.
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REVENDICATIONS

. Machine électrique tournante (2) comportant un rotor (4) et un stator (12), le stator

comportant un corps annulaire (16) de révolution autour d’un axe (X) et un isolant
électrique (14) porté par ledit corps, le corps annulaire (16) définissant plusieurs
dents radiales (18) autour desquelles est enroulé au moins un fil électrique (34)
formant un bobinage, caractérisée en ce que 1’isolant (14) comprend sur une méme
face (17A) :
- un dispositif de retenue (84) bloquant deux portions (74C, 74D) du fil
électrique (34) formant le bobinage ; et
- un dispositif de maintien (52) d’une premiére extrémité (72) du fil
électrique (34) formant le bobinage, comportant deux parois (54, 54A,
54B) agencées en vis-a-vis en saillie de ladite face (17A) et entre

lesquelles est maintenue la premiere extrémité (72) du fil électrique.

. Machine électrique tournante (2) selon la revendication précédente, caractérisée en

ce que le dispositif de maintien (52) est adjacent au dispositif de retenue (84).

. Machine électrique tournante (2) selon I'une des revendications précédentes,

caractérisée en ce que le dispositif de retenue (84) comporte une patte de
connexion (46, 46A), agencée au contact d’une paroi (54, 54A) du dispositif de
maintien (52) et une languette rabattable (48, 48A) sur cette patte de connexion
selon un axe de pliage (Z), pour bloquer lesdites deux portions (74C, 74D) du fil
électrique (34).

. Machine électrique tournante (2) selon la revendication précédente, caractérisée en

ce que I'axe de pliage (Z) est sensiblement normal a une paroi (54, 54A) du

dispositif de maintien (52).
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Machine électrique tournante (2) selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en ce
que I’axe de pliage (Z) est sensiblement normal a la direction d’allongement d’une

dent radiale (18).

Machine électrique tournante (2) selon 1'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les deux parois (54, 54A, 54B) du dispositif de maintien (52)
sont orientées de sorte a se rapprocher 'une de 1’autre de manicre a former une

zone de réception (64) de la premiére extrémité (72) du fil électrique.

Machine électrique tournante (2) selon la revendication 6, caractérisée en ce que
les deux parois (54, 54A, 54B) se rapprochent en allant vers le centre du stator

(12).

Machine électrique tournante (2) selon la revendication 6 ou 7, caractérisée en ce
que la zone de réception (64) ménagée entre les deux parois (54, 54A, 54B) du
dispositif de maintien (52) s’étend depuis un passage formé au niveau d’une
premiere extrémité (66) des parois jusqu’a une paroi de renfort (55) agencés entre

lesdites deux parois (54) a leur seconde extrémité (68).

Machine €électrique tournante (2) selon la revendication précédente, caractérisée en
ce que le dispositif de maintien (52) comprend une fente (70) agencée dans la paroi
de renfort (55), ladite fente formant une restriction de section permettant le blocage

de la premiere extrémité (72) du fil électrique.

10. Machine électrique tournante (2) selon 1’une des revendications 3 a 9, caractérisée

en ce qu’au moins une paroi (54, 54A) du dispositif de maintien (52) comporte un
ergot (60) sur une face extérieure (58), configuré pour maintenir la patte de
connexion (46, 46A) du dispositif de retenue (84) contre la face (17A) de I’'isolant
(14).
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11. Machine électrique tournante (2) selon 1’une des revendications 3 a 10, caractérisée

en ce que la face (17A) comprend une surépaisseur (76) située dans le

prolongement radial du dispositif de retenue (84), entre la languette rabattable (48,

48A) et une dent radiale (18).

12. Procédé de bobinage d’un corps annulaire (16) d’une machine électrique tournante

(2) selon ’'une des revendications 3 a 11, mettant en ccuvre successivement :

une premicre étape d’insertion d’une extrémité (72) d’un fil électrique (34)
entre les parois (54A, 54B) du dispositif de maintien (52) ;

une deuxieme étape de passage du fil électrique (34) par la premicre extrémité
(66) du dispositif de maintien (52) ;

une troisieme €tape de passage d’une portion (74C) du fil électrique (34) entre
la patte de connexion (46A) et la languette rabattable (48A) du dispositif de
retenue (84), la languette rabattable se trouvant en une premicre position
dépliée ;

une quatrieme étape d’enroulement du fil électrique (34) autour d’une ou de
plusieurs dents radiales (18) du corps annulaire (16) ;

une cinquieme étape de passage d’une autre portion (74D) du fil électrique (34)
entre la patte de connexion (46A) et la languette rabattable (48A) du dispositif
de maintien (52), la languette rabattable étant toujours dans ladite premicre
position dépliée ;

une sixieme étape de repli de la languette rabattable (48A) contre la patte de
connexion (46A) de mani¢re a plaquer les deux portions (74C, 74D) du fil

électrique (34) contre la patte de connexion (46A).

13. Procédé de bobinage selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’apres

la sixieme étape de repli, le fil électrique (34) est positionné sur une surépaisseur

(76) de I’isolant, puis sectionné sur ladite surépaisseur par un objet tranchant.

14. Procédé de bobinage selon I'une des revendications 12 ou 13, caractérisé en ce

qu’apres la premiere étape d’insertion, une premiere cale (80) est logée entre les
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parois (54A, 54B) du dispositif de maintien (52), de maniére a maintenir une
portion du fil électrique contre le fond de la zone de réception (64) et/ou une
deuxiéme cale (82) est disposée sur une paroi (54A) du dispositif de maintien (52),

de maniére a limiter le glissement du fil électrique (34) le long de ladite paroi (54).

15. Procédé de bobinage selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’apres
la quatrieme étape d’enroulement la premicre cale (80) et/ou la deuxieme cale (82)

est retirée du dispositif de maintien (52).
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