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1

PROCEDE DE FORMAGE DE CHIGNONS SUR UN STATOR
DE MOTEUR ELECTRIQUE, ET STATOR DE MOTEUR
ELECTRIQUE AINSI REALISE.

La présente invention concerne un procédé de formage de
chignons sur un stator de moteur électrique. Elle concerne aussi un
stator de moteur électrique réalisé selon le présent procédé.
L'invention trouve application dans le domaine des moteurs
électriques de petites et moyennnes pﬁissances.

Les stators de moteurs électriques comportent deux parties
principales. La premiere partie est constituée par un cylindre percé
d'un trou appelé alésage statorique et constitué d'une-carcasse de
téles magnétiques empilées. La seconde partie est constituée par un
ensemble de bobines réalisées avec des fils conducteurs. La
production en série de moteurs & stators bobinés oblige 3 réaliser
des opérations d'assemblage automatique de ces constituants. Il est
ainsi connu un certain nombre de procédés et de machines pour
réaliser l'introduction des bobines dans la carcasse du stator et le
formage des extrémités des bobines appelées aussi chignons.

Dans l'art antérieur, on connalt notamment des presses de
formage qui font, pour chacun des chignons, un formage intérieur et
un formage extérieur.

C'est un avantage selon la présente invention de limiter le
nombre des formages et donc de moins faire travailler
mécaniquement les bobines.

En effet la présente invention qui concerne un procédé de
formage de téte de bobine sur un stator de moteur électrique, est
principalement caractérisée en ce que, aprés l'insertion des bobines

dans l'alésage statorique de fagon a réaliser deux chignons de part et
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d'autre de la carcasse statorique, un seul des deux chignons est
formeé.

L'invention concerne aussi un stator bobiné caractérisé en ce
que, le chignon supérieur est formé par l'introduction a force d'une
matrice le long de l'axe du moteur qui reste coincée dans l'alésage
statorique.

D'autres caractéristiques et .avantages selon la présente-
invention seront dégagé§ a l'aide de la description et des figures
annexées qui sont :

- la figure 1 : un schéma d'une bobine, 7

- la figure 2 : une coupe d'un stator aprés l'opération de
formage selon la présente invention,

- les figures 3a et 3b : un dessin en perspective d'une premiére
variante d'une matrice selon l'invention,

- la figure 4 : un dessin en perspective d'une seconde variante
d'une matrice selon l'invention,

- la figure 5 : un dessin en perspective d'une troisieme variante
d'une matrice selon l'invention.

A la figure 1, on a représenté une bobine compléte préte a
8tre installée dans les encoches de la carcasse ‘statorique. Cette
bobine comporte un enroulement 1 constitué d'un certain nombre de
spires de fils de cuivre émaillé. Avant son insertion dans le stator du
moteur, la bobine est maintenue en forme par deux manchons 2 et 3
répartis de part et d'autre du futur axe de rotation 61 du moteur.
Ces manchons 2 et 3 protégent les fils de cuivre, une fois I'ensemble
des bobines installé dans les encoches du stator, D'autre part, deux
conducteurs d'accés 4, 5 sortent de la bobine et sont disponibles pour
I'amenée et la sortie du courant dans la bobine.

A la figure 2, on a représenté un stator bobiné selon la
présente invention. La vue, est une vue en coupe selon un plan
passant par l'axe de rotation 6 du moteur et par deux encoches
diamétrales. La partie cylindrique et métallique du stator est
constituée par un empilement de tdles magnétiques 7 maintenues

par un moyen non représenté et connu. Autour de l'axe moteur 6 est
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percé un alésage statorique en forme de cylindre dans lequel viendra
se placer le rotor du moteur électrique. La paroi de l'alésage est
percé d'encoches &, 9 allongées le long de genératrices de sa forme
cylindrique. Chaque bobine est installée dans une paire d'encoches.
Chacune des deux encoches est symétrique de l'autre par rapport a
I'axe 6 central du stator 7. A la fabrication du moteur, 'ensemble
des bobines est placé dans une machine a insérer le bobinage dans
l'alésage statorique.

Chaque bobine comporte, hors du stator 7, une téte supérieure
et une téte inférieure. Une fois 'ensemble des bobines installées, on
appelle chignon l'enchevétrement des tétes de bobines d'un méme
coté. A la figure 2, on remarque un chignon supérieur 13 et un
chignon inférieur 14. Le chignon inférieur 14 est celui qui est
disposé du coté du stator 7 opposé a celui par lequel le bobinage est
introduit. Il est donc constitué par une répartition tendue de toutes
les tétes de bobines, par exemple en-forme de coupole sphérique. La
caractéristique principale de l'invention est que le chignon inférieur
14 est brut d'insertion, c'est a dire qu'on lui laisse la forme fermée
tendue qu'il a a la fin de l'opération d'insertion,

Selon une autre caractéristique du procédé de l'invention, on
réalise le formage (notamment par pressage) du chignon supérieur

13, qui, dans ce cas est de dimensions normales tandis que le chignon

inférieur 14, brut d'insertion, est de dimensions réduites. La machine
a insérer les bobines réalise une répartition asymétrique des tétes de
bobines. Elles dépassent plus du coté supérieur (celui du chignon 13)
du stator 7 que de l'autre coté (inférieur, celui du chignon 14). Ceci
permet d'avoir des chignons de bobines statoriques bien maintenues
en forme et, en méme temps, de réduire le temps de fabrication du
moteur et de réduire la quantité de cuivre utilisé. Ces deux derniers
avantages sont considérables quand le moteur est fabriqué en
grandes séries notamment sur des chalnes de. fabrication
automatique. L'un des résultats notables est la diminution du colt de

fabrication.
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Selon une autre caractéristique de l'invention, le formage du
chignon supérieur 13, celui dont les dimensions sont les plus
importantes, est rézlisé par l'introduction a force d'une matrice de
formage 10 dont la forme fondamentale comprend un corps
cylindrique 11 surmonté d'un plateau 12. '

Une étape du procédé selon linvention consiste a dégager
largement Jouverture du faisceau de bobines au chignon supérieur
pour permettre 'introduction de la matrice 10. Le diamétre du corps
cylindriqgue 11 est d'une dimension telle qu'il entre a force a
Iintérieur du stator. Son épaisseur est inférieure a l'entrefer stator-
rotor pour ne pas géner la rotation du rotor quand celui-ci est
installé, quand le moteur est peu ou pas soumis & des contraintes
interne, contrairement au cas des moteurs a rotor noyé qui
transitent de forts débits de fluides, alors la matrice 10 peut servir
de protection étanche & l'alésage statorique. Elle permet alors
d'éviter l'usage d'un tube d'entrefer par exemple métallique qui
oblige & I'usage d'une piéce et d'une opération de montage
supplémentaire. Le rebord 12, ou plateau de la matrice, vient
écraser le chignon supérieur 13 constitué par I'ensemble de toutes
les tétes supérieures des bobines installées dans le stator.

Le rebord 12 comporte une face inférieure en contact avec le
chignon supérieur. Quand, par le moyen d'une presse, la matﬁc_e
entre a force, la face inférieure vient écraser le chignon et reste
aussi en position. Elle assure alors une double fonction de protecﬁon
et de maintien mécanique du chignon 13.

Enfin le chignon inférieur 14 des bobines est libre de formage.

Dans le cas ol la matrice 10 de formage sert aussi de tube
d'entrefer, le corps cylindrique 11 doit s'étendre au moins jusqu'au
début du chignon inférieur 14 pour couvrir tout I'espace de I'alésage
statorique. Le corps cylindrique 11 peut, notamment dans ce cas,
comporter aussi une extremité basse, non représentée au dessin,

d'une forme telle qu'elle épouse celle intérieure du chignon inférieur

_ 14, brut d'insertion et non formé.
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A la figure 3a, on a représenté une variante de la forme
principale de la matrice. Le plateau ou rebord 12 est inchangé. Par
exemple, comme représenté ici, il peut avoir la forme d'un disque
circulaire percé d'un trou au droit de l'alésage statorique. Le corps
cylindrique 11 qui s'étend au moins jusqu'au fond de l'alésage
statorique est percé de rainures 20-24 séparées par des barres 25-30
qui pénétrent chacune dans une encoche statorique. La base des
barres 25-30 est montée sur un disque 32 terminé par un cylindre 19
concentrique a l'axe 6 du moteur, destiné a ménager une ouverture
dans le chignon 14 inférieur non formé de fagon a ce que l'arbre
moteur puisse ressortir du chignon. Pour cela, aurpressage de la
matrice 10 pour le formage, la machine de pressage qui porte la
matrice 10 porte un outil qui pénetre a l'intérieur du corps
cylindrique 11 et du cylindre 19 et dont l'extrémité est garnie d'un
doigt 31, pointu, destiné a ouvrir le chignon 14 inférieur le long de
I'axe 6 moteur, en écartant les bobines.

Cette variante permet que la matrice 10 n'occupe pas
I'entrefer rotor-stator. Elle permet aussi de fournir un moyen de
contention des bobines dans leurs encoches puisque les barres 25-30
viennent boucher les encoches statoriques. A la figure 3b on a
représenté une coupe partielle du stator 7 dans un plan
perpendiculaire a l'axe 6 du moteur. Ménagée dans la carcasse
statorique 7, I'encoche 34 débouche sur la face cylindrique 36 de
l'alésage statorique. Classiquement, la bobine 33 est installée dans
son encoche 34 fermée par une cale de fond d'encoche 35. Une barre
28 du corps cylindrique 11 est installée a I'ouverture de l'encoche 34
sur l'alésage statorique. Elle permet ainsi un moyen efficace de
contention de la bobine dans son encoche. Ainsi, il est possible dans
de nombreuses applications de supprimer les cales de fond
d'encoches par la matrice 10 représentée figure 3a.

D'autre part, la matrice 10, exécutée sous cette forme, peut
aussi coopérer avec un tube d'entrefer,A par exemple métallique, de

facon a réaliser une étanchéité parfaite du stator par rapport a des

flux fluides qui traversent un moteur notamment a rotor noye. Pour
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cela, la matrice 10, ou du moins son corps cylindrique 11, peut étre
doublée intérieurement d'un tube cylindrique qui sert de tube
d'entrefer. Dans un exemple de réalisation, le tube d'entrefer est
soudé & la matrice 10 et inséré en méme temps qu'elle dans l'alésage
statorique. Enfin, quand la matrice 10 porte aussi le cylindre 19, elle
permet, en ménageant une ouverture dans le chignon, de sortir I'axe
moteur pour des utilisations spéciales ou l'on a besoin des deux
extrémités de l'arbre moteur. Cette solution est & retenir aussi
quand les paliers de support de l'arbre moteur sont disposés hors des
chignons. Le disque 32 qui sert de base d'assemblage et de cohésion
aux barres 25-30 du corps cylindrique 11 peut &tre remplacé par une
coupole sphérique qui ferme le fond du chignon 14. Elle peut
comporter aussi un cylindre 19 d'ouverture du chignon 14 pour
passage de l'arbre moteur.

Aux figures 4 et 5 on a représenté deux formes particuliéres
de rebord 12. A la figure 4, les bords du plateau 12 sont munis
d'oreilles rabattables 16 munies d'un moyen ae fixation 17 de
P'oreille sur le bord de la carcasse statorique 7.

A la figure 5, le rebord 12 qui sert a former le chignon 13,
comporte une jupe 18 qui permet d'entourer complétement le
chignon. Cette disposition permet de limiter les opérations de
fabrication puisque l'englobement du chignon est réalisé
naturellement a la fin du pressage de la matrice 10.

Un premier avantage de ces deux variantes est de permettre
une protection mécanique du chignon supérieur 13, méme de sa
partie latérale. Elle évite ainsi l'opération de frettage longue et
colteuse. On obtient ainsi une bonne maitrise dimensionnelle du
diameétre extérieur du chignon supérieur ainsi qu'une bonne

protection mécanique de celui-ci.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de formage de chignons sur un stator (7) de moteur

électrique, caractérisé en ce que un des deux chignons (13, 14) est

- laissé brut d'insertion aprés montage des enroulements sur le stator (7).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, a
I'insertion des bobines statoriques dans l'alésage statorique, les deux
chignons (13, 14) sont constitués de taille et de formes différentes.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que le
chignon le plus important (13) est seul formé, le chignon le plus petit
(14) restant brut d'insertion.

4, Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le formage du seul chignon a former est
réalisé par l'introduction a force d'une matrice (10) le long de l'axe
de rotation (6) du moteur.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que la

- matrice (10) est enfoncée a force, & travers une ouverture

spécialement aménagée dans le chignon supérieur (13) a former,
dans l'alésage statorique ou elle reste coincée.

6. Stator bobiné pour moteur électriques dont le chignon
supérieur (13) est formé par le procédé selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que la matrice de
formage (10) comprend un corps cylindrique (11), et un rebord (12)
fixé au corps cylindrique (11) dont la face inférieure écrase, lors de
I'introduction de la matrice, le chignon supérieur (13).

7. Stator selon la revendication 6, caractérisé en ce que le
corps cylindrique (11) de la matrice (10) est percé de rainures
(20-24) séparées par des barres (25-30), chaque barre (28) servant a
obturer le fond 28 de chaque encoche statorique, une fois le

bobinage inséré.
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8. Stator selon la revendication 7, caractérisé en ce que la
partie inférieure du corps cylindrique (11) s'étend jusqu'a Ja fin de la
carcasse statorique et comporte un corps de liaison (32), comme un
disque ou une coupole sphérique, percé d'une ouverture autour de
I'axe (6) du moteur, limitée par un cylindre (19) qui ménage une
ouverture dans Je chignon inférieur (1%4) non formé, l'ouverture du

chignon (14) étant dégagée par un doigt (31) amovible & I'insertion

~ des bobinages.

9. Stator selon l'une des revendications 6 a 8, caractérisé en ce
que le plateau (12) est de forme englobant les bords du chignon (13)
supérieur formé.

10. Stator selon la revendication 9, caractérisé en ce gue le
bord enveloppant est une jupe (18} '

11. Stator selon la revendication 9, caractérisé en ce que le
bord enveloppant est constitué par une pluralité d'oreilles
rabattables (16) munies chacune dun moyen de fixation (17). de

I'oreille rabattue au bord de la carcasse statcrigue (7).
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