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(57) Abstract : The invention relates mainly to an
insulating element (11) for holding the winding
wires of a rotary electrical machine stator (1). Ac-
cording to the invention, this insulating element
(11) comprises an annular support (12) having an

4 internal bearing face (18) designed to bear firmly

against a radial end face (19) of the stator (1) and
hooks (31), each hook (31), together with an exter-
nal face (20) of the support which is an opposite
face to the internal bearing face (18), delimiting a
space through which an end (33) of at least one
wire of a coil (24) can pass in order to hold it in
position during a coil-winding operation.

sa
sy

‘}—‘ \ \\
N\ W\ A 19 (57) Abrégé : L'invention porte principalement sur
1 1f;0 \\Q:'\\X\\\\\ ////Kj/ un élément isolant (11) de maintien de fils de bobi-
\\ &\ { ) %’T/ nage pour un stator (1) de machine électrique tour-
N‘ Wil - /.‘ﬁ nante. Conformément a l'invention, cet élément

tien lors d'une opération de bobinage.

isolant (11) comporte un support annulaire (12)
ayant une face interne d'appui (18) adaptée a étre
plaquée contre une face radiale d'extrémité (19) du
stator (1) ainsi que des crochets (31), chaque cro-
chet (31) délimitant, avec une face externe (20) du
support opposée a la face interne d'appui (18), un
espace autorisant un passage d'une extrémité (33)
d'au moins un fil d'une bobine (24) pour son main-
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ELEMENT ISOLANT MUNI DE CROCHETS DE MAINTIEN DE FILS DE
BOBINAGE D'UN STATOR DE MACHINE ELECTRIQUE ET
STATOR CORRESPONDANT

DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

L’invention porte sur un élément isolant muni de crochets de maintien de fils
de bobinage d'un stator de machine électrique ainsi que sur le stator
correspondant.  L'invention trouve une application particulierement
avantageuse dans le domaine des machines électriques tournantes telles
qu'un alternateur, ou un moteur électrique. L'invention pourra étre utilisée
avantageusement avec un compresseur de fluide réfrigérant de climatiseur
pour véhicule automobile.

ETAT DE LA TECHNIQUE

On connait des machines électriques comportant un stator et un rotor
solidaire d'un arbre assurant la mise en mouvement d'un compresseur a
spirale, également connu sous le nom de "compresseur scroll". Un tel
systeme comporte deux spirales intercalées comme des palettes pour
pomper et comprimer le fluide réfrigérant. En général, une des spires est fixe,
alors que l'autre se déplace excentriguement sans tourner, de maniére a
pomper puis emprisonner et comprimer des poches de fluide entre les spires.
Un tel systéme est par exemple décrit dans le document EP1865200.

Le stator comporte un corps réalisé en tbles feuilletées pour diminuer les
courants de Foucault. Le corps présente a sa périphérie externe une paroi
annulaire, appelée culasse, et des dents issues de la périphérie interne de la
paroi annulaire présentant une périphérie externe en contact avec un boitier
que comporte la machine électrique tournante. Ce boitier, appelé également
carter, est configuré pour porter a rotation I'arbre du rotor via des roulements
a billes et/ou a aiguilles comme visible par exemple dans les figures 1 et 2 du
document EP1865200.

Les dents du stator d'orientation radiale sont réparties sur la paroi du corps
du stator et s'étendent vers lintérieur du stator en direction du rotor. Un
entrefer existe entre I'extrémité libre des dents, définissant la périphérie
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interne du corps du stator, et la périphérie externe du rotor, qui pourra étre
un rotor & aimants permanents. Les dents définissent avec la paroi annulaire
des encoches ouvertes vers l'intérieur et destinées a recevoir des bobinages,
par exemple en forme de bobines, pour formation d'un stator polyphasé par
exemple du type triphasé.

Pour obtenir les bobines du bobinage du stator, on effectue une opération de
bobinage consistant a enrouler au moins un fil conducteur autour des
différents péles. En effet, une bobine pourra étre réalisée a partir d'un seul
ou d'une pluralité de fils en paralléle. Les bobines d'excitation de chaque pdle
sont reliées électriquement entre elles par des fils de liaison en série ou en
parallele. Pour réaliser de maniére convenable I'opération de bobinage, il est
nécessaire de maintenir fixe une extrémité des fils des bobines.

OBJET DE L’INVENTION

L’invention vise a répondre a ce besoin en proposant un élément isolant de
maintien de fils de bobinage pour un stator de machine électrique tournante
caractérisé en ce qu'il comporte un support annulaire ayant une face interne
d'appui adaptée a étre plaquée contre une face radiale d'extrémité du stator
ainsi que des crochets, chaque crochet délimitant, avec une face externe du
support opposée a la face interne d'appui, un espace autorisant un passage
d'une extrémité d'au moins un fil d'une bobine pour son maintien lors d'une
opération de bobinage.

Ainsi, les crochets de I'élément isolant permettent de maintenir les extrémités
des fils des derniéres spires des bobines lors des opérations de bobinage.
Ces crochets permettent également de conserver une tension mécanique sur
les fils des bobines.

Selon une réalisation, les crochets ont une hauteur adaptée au diamétre du
fil des bobines.

Selon une réalisation, les crochets ont une hauteur adaptée au nombre de
tours du fil des bobines autour des crochets.

Selon une réalisation, la position des crochets dépend d'un sens
d'enroulement du fil des bobines.
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Selon une réalisation, chaque crochet est destiné a étre positionné sur la
droite de la bobine qui lui correspond pour un sens d'enroulement anti-
horaire ou sur la gauche de la bobine qui lui correspond pour un sens
d'enroulement horaire.

Selon une réalisation, chaque crochet comporte un plot issu de la face
externe du support et une patte située du cété d'une extrémité libre du plot
s'étendant en saillie en direction d'une périphérie externe du support.

Selon une réalisation, chaque patte présente la forme d'une rampe
triangulaire du cbté opposé de l'espace autorisant le passage de l'extrémité
du fil de bobine.

Selon une réalisation, I'élément isolant comporte en outre des murets
intercalés chacun entre deux crochets successifs en sorte qu'il existe une
alternance entre les crochets et les murets sur une circonférence du support.

Selon une réalisation, chaque crochet étant positionné entre deux faces
latérales de deux murets adjacents tournées l'une vers l'autre, le crochet est
séparé de chacune de ces faces d'un espace suffisant pour autoriser un
passage d'une aiguille de bobinage.

Selon une réalisation, une pluralité de murets sont munis chacun d'une
languette s'étendant en saillie depuis une face du muret tournée vers une
périphérie externe du support pour former des systéemes de maintien de
faisceaux de fils électrique reliés a des bobines du stator.

Selon une réalisation, du cété de la face d'appui, la périphérie interne du
support comporte des évidements destinés a recevoir des extrémités
d'isolants d'encoche positionnés a l'intérieur d'encoches du stator.

Selon une réalisation, le support comporte en outre sur sa face d'appui au
moins deux dispositifs d'encliquetage pour le positionnement angulaire de
I'élément sur une face d'extrémité du stator.

Selon une réalisation, le support comporte sur sa face d'appui des creux
destinés a venir en regard de rivets du stator situés sur une méme
circonférence.
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Selon une réalisation, I'élément isolant comporte en outre des bras répartis
circonférentiellement autour du support s'étendant radialement par rapport
au support depuis une périphérie interne du support vers lintérieur du
support destinés a venir en appui contre des dents du stator réparties
régulierement sur une périphérie interne d'une paroi annulaire dudit stator,
chaque crochet étant associé a un bras.

Selon une réalisation, chaque crochet est décalé angulairement par rapport a
un plan médian du bras auquel est associé ledit crochet.

Selon une réalisation, I'élément isolant comporte en outre des rebords
s'étendant de part et d'autre des bras.

L'invention a également pour objet un stator pour machine électrique
tournante muni d'un élément isolant selon l'invention destiné a étre plaqué
contre une face radiale d'extrémité dudit stator.

L’invention a également pour objet un procédé de bobinage d’un stator pour
machine électrique tournante muni d'un élément isolant, ledit élément isolant
comprenant des crochets.

Selon une caractéristique générale, le procédé comporte les étapes
suivantes :

-une étape de maintien du stator dans un support ;

-une premiére étape d’enroulement d’un fil autour d’un premier bras
dudit stator pour former une bobine ;

-une étape d’accrochage de la derniere spire de ladite bobine autour
d'un crochet dédié a la dite bobine formée situé sur élément isolant
directement a c6té de ladite bobine;

-une deuxieme étape d’enroulement dudit fil autour d’'un bras dudit
stator adjacent au bras sur lequel ladite bobine a été enroulée pour former
une bobine suivante adjacente.

Selon un mode de mise en ceuvre, le procédé comprend en outre a l'issu de
I'étape d’accrochage, une étape d’enroulement du fil autour de deux plots du
support dédiés a ladite bobine formée.
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On obtient ainsi une longueur de fil qui permet la connexion électrique de la
bobine formée d’une phase avec la bobine suivante de la méme phase, a
laquelle la bobine formée doit étre connectée.

Selon un mode de mise en ceuvre, a lissu de ladite deuxieme étape
d’enroulement autour d’'un bras, on répéte lesdites étape d’accrochage et
d’enroulement pour former des bobines sur I'ensemble des bras du stator,
ledit procédé comprenant en outre une étape de découpage de chacune des
portions de fil situées entre le crochet d’accrochage dédié a une bobine et les
deux plots du support dédiés a la méme bobine.

Il est ainsi possible de bobiner avec un fil de maniére continue I'ensemble
des bobines puis de couper les fils apres.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a
I'examen des figures qui 'accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a
titre illustratif mais nullement limitatif de I'invention.

La figure 1 montre une vue en perspective dun stator assemblé
selon l'invention;

La figure 2a est une vue en perspective du stator selon l'invention sans les
faisceaux reliant les bobines entre elles pour former les différentes phases
de la machine électrique;

La figure 2b est une vue détaillée de la partie supérieure du
stator de la figure 2a;

La figure 3 montre une vue de dessous de I'élément électriquement isolant
selon l'invention;

La figure 4 montre la zone de contact entre un bras de I'élément isolant selon
l'invention et une dent du stator;

La figure 5a montre une vue de c6té d'un crochet de maintien de I'élément
isolant selon l'invention autour duquel le fil a été enroulé une fois;
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La figure 5b montre une vue de c6té d'un crochet de maintien de I'élément
isolant selon l'invention autour duquel le fil a été enroulé deux fois;

La figure 6 est une vue en perspective éclatée du stator selon linvention
sans le bobinage ;

Les figures 7a et 7b montrent respectivement des vues en perspective de
dessus et de dessous de l'autre élément électriquement isolant;

La figure 8 montre un schéma des connexions électriques des bobines du
stator selon l'invention entre elles;

La figure 9 montre une vue de dessus du stator faisant apparaitre les
regroupements des différentes entrées des bobines entre elles pour la
réalisation des points neutre de la machine électrique;

La figure 10 montre une représentation schématique de la configuration des
connexions des fils issus d'une sortie de phase;

Les figures 11a et 11b montrent de maniére schématique le positionnement
des crochets en fonction du sens d'enroulement du fil des bobines vues
depuis l'intérieur du stator ; et

La figure 12 illustre de maniere schématique les différentes étapes de
bobinage d’'un stator selon l'invention.

Les éléments identiques, similaires ou analogues conservent la méme
référence d’une figure a l'autre.

DESCRIPTION D’EXEMPLES DE REALISATION DE L’INVENTION

Les figures 1, 2a, 2b, 6 et 9 montrent un stator 1 de machine électrique
tournante, tel qu’'un compresseur de fluide réfrigérant de climatiseur pour
véhicule automobile. En variante, la machine consiste en un alternateur ou
en un moteur électrique.

Ce stator 1 comporte un corps 2 sous la forme dun paquet de tlles
feuilletées présentant a sa périphérie externe une paroi annulaire 3, appelé
culasse, et des dents 5 issues de la périphérie interne de la paroi annulaire
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3. Ces dents 5 sont réparties circonférentiellement de maniére réguliére et
s’étendent vers l'intérieur en direction du rotor de la machine tel qu’un rotor a
aimants permanents. Les dents 5 délimitent deux a deux des encoches 8,
deux encoches 8 successives étant ainsi séparées par une dent 5. Ces dents
5 présentent a leur extrémité libre des retours 9 s'étendant
circonférentiellement de part et d'autre de la dent 5. Les extrémités libres des
dents 5 délimitent, de maniere connue, un entrefer avec la périphérie externe
du rotor de la machine électrique tournante.

Un élément 11 électriquement isolant est plaqué d'un cété du stator. Cet
élément 11 pourra étre en matiére plastique moulable, par exemple en PA
6.6. L’élément 11 en matiere plastique pourra étre renforcé par des fibres,
telles que des fibres de verre. Cet élément 11 comporte a sa périphérie
externe un support 12 en forme d'anneau d'axe X présentant une orientation
axiale, et des bras 14 répartis circonférentiellement qui s'étendent
radialement depuis une périphérie interne du support 12 vers l'intérieur de
I'élément 11. L'axe X de I'élément 11 est sensiblement confondu avec l'axe
du stator 1. Les bras 14 se terminent chacun a leur extrémité libre par un
rebord 15 qui s'étend circonférentiellement de part et d'autre du bras 14. La
fonction du rebord 15 est de retenir dans la direction radiale un bobinage
d'excitation enroulé autour d'une dent de chaque pdle du stator 1 visible sur
les figures 1, 2a et 2b.

Comme visible aux figures 2a et 2b, I'élément 11 présente une face interne
d'appui 18 destinée a étre plaquée contre une face 19 radiale d'extrémité du
stator et une face externe 20 opposée a la face d'appui 18. La face 19
radiale d’extrémité est inscrite dans le plan perpendiculaire a I'axe du stator
1. Les bras 14 sont répartis régulierement sur la périphérie interne du
support 12 et sont destinés a venir en appui contre les dents 5 du stator 1 de
forme correspondante. Les bras 14 sont symétriques par rapport a leur plan
meédian P1 s'étendant sensiblement radialement par rapport a l'axe X
représenté a la figure 3. Entre deux bras 14 successifs, la périphérie interne
du support 12 présente deux faces inclinées l'une par rapport a l'autre
suivant une forme en V. En l'occurrence, les bras 14 de I'élément isolant sont
ici au nombre de quinze, comme les dents 5 du stator 1. Les bras 14, les
rebords 15, et la périphérie interne du support 12 délimitent des encoches 22
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ayant une forme et des dimensions correspondantes aux encoches 8 du
stator 1.

On notera la présence d’'une ouverture entre deux rebords d'une méme
encoche 8, 22. Ces ouvertures permettent le passage d’'une aiguille pour
formation de bobines 24 appartenant au bobinage polyphasé du stator 1 de
maniére décrite ci-apres.

Comme montré sur les figures 3 et 4, du cbété de la face d'appui 18, les bras
14, les rebords 15 et la périphérie interne du support 12 comportent chacun
des évidements 26 réalisés dans I'épaisseur de la matiére destinés a
recevoir les extrémités d'isolants d'encoche 27 du stator. En effet, le stator 1
est équipé d'isolants d'encoche 27 prenant la forme d'une membrane fine,
réalisée dans un matériau électriquement isolant et conducteur de chaleur,
par exemple un matériau aramide de type dit Nomex (marque déposée).
Cette membrane fine est pliée de maniere que chaque isolant d'encoche 27
est plagué contre les parois internes axiales 29 du stator entre deux pdles
adjacents (cf. figure 4). Les extrémités des isolants d'encoche 27 qui
dépassent axialement du stator peuvent étre logées a lintérieur des
évidements 26. Ces isolants ont une faible épaisseur (0, 24 mm a la figure
4). Les évidements ont une profondeur adaptée a celle de
l'isolant (0,5 mm a la figure 4).

Ces évidements 26 des bras sont délimités par une face sensiblement
perpendiculaire a I'axe X et une face orthogonale sensiblement paralléle aux
faces latérales des bras 14. Les évidements 26 des rebords 15, qui se
situent dans la continuité des évidements des bras 14, sont délimités par une
face sensiblement perpendiculaire a l'axe X et une face orthogonale qui
s'étend parallelement aux faces des rebords 15 tournées vers les encoches
22. Les évidements 26 ménagés dans la périphérie interne du support 12,
qui se situent dans la continuité des évidements 26 des bras 14, sont
délimités par une face sensiblement perpendiculaire a I'axe X et une face
orthogonale qui s'étend parallélement aux faces 23 de la périphérie interne
du support 12. Ainsi, les évidements 26 suivent le contour des encoches 22
de I'élément isolant 11.
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Comme cela est bien visible sur les figures 2a, 2b et en particulier les figures
5a et 5b, le support 12 comporte sur sa face externe 20 des crochets 31
délimitant, avec ladite face externe 20, un espace 32 autorisant le passage
d'une extrémité 33 d'un ou plusieurs fils formant une bobine 24 pour son
maintien lors d'une opération de bobinage. Ces crochets 31 permettent de
maintenir en position les extrémités des fils du bobinage polyphasé du stator
1 aprés la réalisation de chaque bobine.

Ces crochets 31, ici en méme nombre que les bras 14, sont situés sur le
support 12 a proximité de la périphérie externe des bras 14. Sur la
circonférence du support 12, chaque crochet 31 est de préférence
|égérement décalé angulairement par rapport au plan médian P1 d'un bras
14 auquel est associé le crochet 31. La position des crochets 31 par rapport
aux bobines 24 dépend du sens d'enroulement du fil des bobines autour des
dents 5 du stator 1. En effet, pour un sens d'enroulement anti-horaire AH, le
crochet 31 est positionné sur la droite de la bobine 24 et donc du bras 14
correspondant pour permettre le maintien de I'extrémité du fil de la derniere
spire DS de la bobine 24 comme cela est bien visible sur la figure 11a ainsi
que dans la réalisation des figures 2a, 2b, 6 et 8.

En variante, pour un sens d'enroulement horaire H, le crochet 31 est
positionné sur la gauche de la bobine 24 et donc du bras 14 correspondant
pour permettre le maintien de I'extrémité du fil de la derniére spire DS de la
bobine 24, comme cela est bien visible sur la figure 11b. Le positionnement
"droite” ou "gauche" d'un crochet 31 donné ainsi que le sens d'enroulement
du fil sont indiqués lorsqu'on regarde la bobine correspondante, c’est-a-dire
celle dont est issu le fil qui est maintenu par ledit crochet 31, depuis un point
situé sur l'axe X de I'élément isolant 11, autrement dit depuis l'intérieur du
stator 1.Plus précisément, comme illustré aux figures 5a et 5b, chaque
crochet 31 comporte un plot 35 issu de la face externe 20 du support 12 et
une patte 36 située du c6té d'une extrémité libre du plot 35 s'étendant en
saillie en direction de la périphérie externe du support 12.

Les plots 35, de forme globalement parallélépipédique, pourront présenter
des arétes de forme arrondie, en particulier du cété de la périphérie externe
du support 12 afin d'éviter de blesser les fils des bobines 24. La patte 36
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présente en l'occurrence la forme d'une rampe triangulaire du cété opposé a
I'espace 32.

L'espace 32 est délimité par la face du plot 35 tourné du cété de la périphérie
externe du support 12, la face de la patte 36 tournée vers la face externe 20,
ainsi que la partie de la face externe 20 située en regard de la patte.
L'espace 32 est ainsi fermé du cété de la périphérie interne du support 12
par une face du plot 35 contre laquelle vient en appui le ou les fils de
I'extrémité d'une bobine 24. L'espace 32 est ouvert latéralement ainsi que du
cOté de la périphérie externe du support 12 de maniére a autoriser le
passage de l'extrémité 33 du ou des fils des bobines 24. Chaque crochet 31
a une hauteur Hc et une largeur Lc (cf. figures 2b, 5a, 5b) adaptées au
diamétre du fil des bobines 24. La hauteur Hc correspond a la hauteur de
I'espace 32 autorisant le passage du fil, comme cela est bien visible sur les
figures 5a et 5b. Cette hauteur Hc dépend également du nombre de tours de
fil réalisés autour du crochet 31. Ainsi, le crochet 31 de la figure 5b autour
duquel le fil de la bobine 24 est enroulé sur deux tours présente une hauteur
Hc sensiblement deux fois plus grande que celle du crochet 31 de la figure
5a autour duquel le fil de la bobine 24 est enroulé une seule fois. A titre
d’exemple de réalisation, la hauteur Hc suit la formule ci-dessous :

Hc = kf1 + kf2 + N*D

dans laquelle :

-D est le diamétre de fil de bobine couche d'émail comprise ;

-kf1 et kf2 sont compris entre 0.05 mm et 0,2 mm et représentent
respectivement le jeu laissé du cété haut du crochet et le jeu laissé du coté
bas du crochet. Ainsi, avec les jeux kf1 et kf2, on évite de blesser le fil ; et

-N est le nombre de tours autour du crochet.

L'élément isolant 11 comporte en outre des murets 38 bien visibles sur les
figures 1, 2a, 2b et 6 s'étendant en saillie axiale par rapport a la face externe
20 a une hauteur supérieure a celle des crochets 31. Ces murets 38 sont
intercalés chacun entre deux crochets 31 successifs. Il existe ainsi une
alternance entre les crochets 31 et les murets 38 sur la circonférence du
support 12. Chaque crochet 31 étant positionné entre deux faces latérales de
deux murets 38 adjacents tournées l'une vers l'autre, le crochet 31 est
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séparé de chacune de ces faces d'un espace 39 (cf. figure 2b) suffisant pour
autoriser un passage d'une aiguille de bobinage.

De préférence, une pluralité de murets 38 sont munis chacun d'une languette
41 bien visible aux figures 2b et 3 s'étendant en saillie depuis une face du
muret 38 tournée vers la périphérie externe du support 12 pour former des
systemes 42 de maintien de faisceaux 63 de fils électrique reliés a des
bobines 24 du stator. Dans une réalisation, tous les murets 38 sont munis
d'une languette 41. Comme décrit plus en détails ci-aprés, chaque faisceau
63 est formé de plusieurs fils des bobines 24 appartenant a une méme phase
du stator. Comme montré sur la figure 1, la languette 41 assure la retenue
d'un fil de maintien 44 venant en appui contre une face de la languette 41
tournée vers la face d'appui 18 du support 12. Le fil de maintien 44 est
également en appui contre les faces latérales d'un muret 38 et passe au-
dessus des faisceaux 63 et en dessous de chignons du stator 1 de maniére a
maintenir les faisceaux 63 plaqués contre les chignons des bobines 24. On
rappelle ici que les chignons correspondent aux portions d'extrémité axiale
des bobines 24 qui font saillie axialement par rapport a chaque face
d'extrémité radiale externe du stator 1.

Sur la face interne d'appui 18, le support 12 comporte au moins deux
dispositifs d'encliquetage 48 (de clipsage) montrés sur la figure 3, pour
faciliter le positionnement angulaire de I'élément isolant 11 et donc le
centrage des éléments isolants 11 sur la face d'extrémité du stator 1 lors du
montage. A cet effet, les dispositifs 48 sont destinés a coopérer par
encliquetage (clipsage) avec des ouvertures 49 (cf. figure 6)
correspondantes ménagées sur chaque face radiale d'extrémité du stator 1.

Sur la face interne d'appui 18, le support 12 comporte également des creux
50 montrés sur la figure 3 par exemple de forme circulaire destinés a venir
en regard de rivets 51 du stator (cf. figure 6) situés sur une méme
circonférence. Ces rivets 51 traversent axialement de part en part
I'empilement des tbles du stator 1 pour assurer le maintien des tbles et
formation d’'un ensemble manipulable et transportable. Ainsi, la face d'appui
18 de I'élément isolant 11 n'interfére pas avec les rivets 51 du paquet de
toles.
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Bien entendu, comme mieux visible dans les figures 7a et 7b, un autre
élément électriquement isolant 11' est implanté au niveau de l'autre face
radiale d’extrémité du stator. Cet isolant 11' est analogue a I'élément 11. |I
posséde un support 12', des bras 14 a rebords 15 issus de la périphérie
interne du support 12', des encoches 22, des évidements 26 de réception de
l'isolant d’encoche 27 et deux dispositifs d'encliquetage 48 (de clipsage). Cet
isolant 11' se différencie de I'élément isolant 11 uniquement par la forme de
son support 12'. Plus précisément, I'élément isolant 11' présente une partie
de support 12' dépourvue de crochet 31 et de muret 38. Tout comme
I'élément isolant 11, I'élément électriquement isolant 11' pourra étre en
matiére plastique moulable, par exemple en PA 6.6. L'élément en matiére
plastique pourra étre renforcé par des fibres, telles que des fibres de verre.

Dans une variante de réalisation, les bras 14 de I'élément isolant 11" peuvent
présenter sur leur face externe des rainures inclinées afin de faciliter le
changement de rang lors de 'opération de bobinage consistant a enrouler un
fil conducteur autour des différents péles pour obtenir les bobinages du stator
1. Il en est de méme de I'élément isolant 11 qui peut présenter des rainures
pour faciliter I'enroulement lors de I'opération d’enroulement. Les rainures ne
sont pas inclinées dans ce cas.

Les éléments isolants 11, 11' présentent un diametre Iégérement inférieur au
diamétre externe du stator 1 pour permetire le passage de tirants de
montage de la machine électrique le long de la face latérale du stator 1. A cet
effet, le stator 1 présente a sa périphérie externe des évidements 54 pour le
passage des tirants. Il en est de méme des éléments isolants 11, 11' comme
visible sur les figues 1 et 2a. Les tirants sont implantés sur une circonférence
de diamétre supérieur a celle des rivets 51 de fixation du paquet
de tbles du stator 1.

Selon une réalisation, les éléments isolants 11, 11' présentent un diametre
externe L1 (cf. figure 3) de l'ordre de 10cm. L'élément 11 présente une
hauteur maximale L2 de I'ordre de 11mm. Les bras 14 ont une longueur L3
de l'ordre de 15mm. Les creux 50 présentent une profondeur l1égérement
supérieure @ 1mm. Pour un diamétre de fil de bobine valant par exemple
0.63mm couche d'émail comprise, la hauteur Hc et la largeur Lc des crochets
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31 de la figure 5a valent respectivement environ 0.9mm et 2.2mm. Dans la
réalisation représentée, I'élément isolant 11 comporte quinze bras 14 ainsi
que quinze crochets 31 pour un stator 1 a quinze bobines. Bien entendu, ce
nombre d'éléments ainsi que les dimensions de ces éléments seront
adaptées en fonction de la configuration du stator 1 a isoler, et en particulier
du nombre et de la taille des dents 5 du stator 1, ainsi que du diameétre du fil
de bobine.

Lors du montage, I'élément isolant 11 est plaqué via sa face d'appui 18
contre une face d'extrémité du stator 1 de sorte que les dispositifs
d'encliquetage 48 coopérent avec les ouvertures 49 du stator 1
correspondantes. Il en est de méme de I'élément 11'. Le positionnement des
éléments 11, 11" est tel que les exirémités des isolants d'encoche 27
préalablement positionnés a lintérieur des encoches 8 du stator 1 qui
dépassent axialement du stator 1 sont logées a l'intérieur des évidements 26
de I'élément isolant. Les bras 14 des éléments isolants 11, 11" et l'isolant 27
isolent ainsi électriquement les bobines du bobinage du stator 1, ici du type
triphasé, par rapport au paquet de toles du stator. lls protégent également les
fils des bobinages lors de I'enroulement des fils conducteurs autour des
dents 5 du stator 1.

Plus précisément les fils des bobines, tels que des fils en cuivre ou en
aluminium recouverts d’'une couche électriguement isolante, telle que de
I'émail, sont enroulés autour d’une dent 5 du stator et des bras 14 associés
des éléments isolants 11, 11" au cours d'une opération de bobinage. Le sens
d'enroulement est par exemple anti-horaire, comme représenté sur la figure
11a. Une bobine 24 est dans I'exemple de réalisation illustré par les figures
obtenue a partir d'un seul fil mais pourrait en variante étre obtenue a partir de
plusieurs fils en paralléle. A cet effet, on utilise une aiguille centralement
creuse pour permettre un passage du ou des fils qui se déplace
circonférentiellement, axialement et radialement par rapport au stator.

Lors de l'opération de bobinage, la premiere spire des bobines 24 est
maintenue par I'opérateur puis piégée par les spires suivantes. Le crochet 31
permet l'accrochage de la derniére spire aprés I'enroulement du fil pour
former la bobine 24. Le crochet 31 permet ainsi de maintenir la tension



WO 2014/174200 PCT/FR2014/050968
14

mécanique sur le fil. A cet effet, I'extrémité 33 du fil de la derniére spire longe
une paroi latérale du plot 35 du crochet 31 tournée du cété de la bobine 24
dont elle est issue et passe a l'intérieur de I'espace 32 délimité par le crochet
31 pour ensuite étre rabattue du cété de la face latérale opposée du plot 35,
comme cela est bien visible sur les figures 2a et 2b. En variante, comme
montré sur la figure 5b, I'extrémité du fil est enroulée sur plusieurs tours, en
I'occurrence sur deux tours, autour du plot 35 du crochet 31. Il existe un
passage entre deux dents 5 consécutives de sorte qu'une méme encoche
recoit deux demi-bobines 24. Les bobines 24 présentent deux parties,
appelées chignons, disposées de part et d’autre d'une dent du stator. Ces
chignons sont retenus par les rebords 15 des bras 14. Les bobines ont une
forme trapézoidale comme cela est visible a la figure 9. Il est a noter que
I'utilisation de I'élément isolant 11 muni des crochets 31 permet d'utiliser le fil
en continu pour réaliser 'ensemble des bobines 24 dans la mesure ou apres
avoir réalisé une bobine et I'accrochage de la derniére spire, il n'est pas
nécessaire de couper le fil pour passer a la bobine suivante. Si nécessaire, il
sera possible de couper les fils a la fin de l'opération de bobinage de
I'ensemble des bobines 24.

L'extrémité de la premiéere spire des bobines 24 appelée entrée est destinée
a étre interconnectée avec d'autres entrées pour former le point neutre de la
machine électrique. L'extrémité de la derniére spire maintenue par un
crochet 31 appelée sortie est destinée a étre interconnectée avec d'autres
sorties pour former une des phases U, V, W de la machine. En l'occurrence,
les entrées et les sorties comporte un fil unique. En variante, elles pourraient
comporter une pluralité de fils en paralléle.

Comme montré sur la figure 8, les sorties des bobines 24, qui sont couplées
en paralléle, sont connectées alternativement aux différentes phases de la
machine. Ainsi, pour trois bobines 24 successives, la sortie de la premiére
bobine 24 est connectée a la phase U, la sortie de la deuxiéme bobine 24 est
connectée a la phase V, et la sortie de la troisieme bobine 24 est connectée
a la derniére phase W et ainsi de suite pour I'ensemble des bobines du
stator. Les références Ui correspondent ainsi aux sorties des bobines i
connectées a la phase U, les références Vj correspondent aux sorties des
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bobines j connectées a la phase V tandis que les références Wk
correspondent aux sorties des bobines k connectées a la phase W.

Les points neutre de la machine électrique sont réalisés en connectant entre
elles les entrées de M bobines successives en des points d'interconnexion,
M étant le nombre de phases. Comme cela est bien visible sur les figures 8
et 9, les entrées des bobines 24 sont donc regroupées par groupe de trois en
15/3=5 points d'interconnexion N1-N5. Comme visible sur la figure 9, les
points d'interconnexion N1-N5 pourront étre constitués chacun physiquement
par un tube métallique 60 auquel les entrées des bobines 28 sont reliées par
groupe de trois. On note que les points d'interconnexion N1-N5 pourront ou
non étre connectés entre eux.

Comme cela est visible aux figures 1 et 10, chaque phase U, V, W est
associée a un toron de fils 61 reliés aux bobines. Chaque toron 61 est
séparé de préférence en deux faisceaux 63 dans une zone de séparation SU
située a proximité d'une connexion avec une sortie d'une des bobines 24
appartenant a la phase correspondante. Ces faisceaux 63 positionnés sur
une périphérie externe des chignons parcourent une partie de la
circonférence du stator 1 suivant deux sens opposés pour relier les sorties
des bobines 24 formant une méme phase. Ces faisceaux 63 sont protéges
par un ensemble de gaines isolantes 65 s'étendant suivant la circonférence
du stator 1 entre deux bobines 24 successives d'une méme phase qui
présentent toutes une longueur sensiblement identique les unes
par rapport aux autres.

La figure 10 montre ainsi un exemple de la séparation du toron 61 associé a
la phase U formée par cing bobines constituées chacune par un seul fil. Ce
toron 61 comportant cinq fils présente un fil connecté a une sortie U3 d'une
bobine 24. Ce toron 61 est subdivisé dans une zone de séparation SU située
a proximité de cette premiére connexion en deux faisceau 63 comportant
chacun deux fils puis un fil aprés la connexion avec une sortie U2, U4 d'une
des bobines. Les derniers fils de chaque faisceau 63 sont connectés
respectivement aux sorties U1 et U5 des derniéres bobines 24. Ainsi, le
nombre de fils de chaque faisceau 63 diminue, aprés chaque connexion avec
une sortie de bobine, du nombre de fils en paralléle dans chague bobine qui
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est ici égal a un. Dans le cas ou les bobines sont formées chacune a partir
de trois fils, le nombre de fils a l'intérieur de chaque faisceau 63 diminue de
trois aprés chaque connexion avec une sortie.

Pour maintenir les faisceaux 63 plaqués contre les chignons du bobinage, les
fils de maintien 44 montrés a la figure 1 sont positionnés contre les faces
arriere des murets 38 des systéemes de maintien 42 et contre la face de la
languette 41 tournée vers la face dappui 18. Les fils de maintien 44 sont
également positionnés contre les faces des murets 38 de maniére a revenir
vers l'axe X et passer au-dessus des faisceaux gainés. Le fil 44 passe sous
les faisceaux 63 pour ensuite s'accrocher autour d'un nouveau systéme de
maintien 42. Le fil de maintien 44 suit un chemin en forme de créneau sur
toute la circonférence du support pour passer dun systeme
de maintien 44 a un autre.

Ainsi qu’il ressort des dessins et notamment de la figure 2a, le
positionnement des évidements 54 correspond au positionnement angulaire
des ouvertures ménagées dans des flasques de fermeture de la machine
assurant le passage des tirants d’assemblage, lesdits flasques appartenant
au boitier portant le corps 2 du stator 1. Plus précisément, ce boitier
comporte ici, de maniére connue, trois parties a savoir une partie
intermédiaire portant la paroi annulaire 3 du stator 1 de la machine
électrique, telle qu'un compresseur de fluide réfrigérant de climatiseur de
véhicule automobile, et deux flasques disposés de part et d’autre de la partie
intermédiaire. L'un des flasques de forme creuse accueille le « scroll » du
compresseur, tandis que l'autre flasque porte I'électronique de commande du
compresseur. Les tirants, par exemple en forme de vis, relient entre eux les
flasques en traversant les évidements 54 du stator par exemple monté par
frettage via sa paroi annulaire dans la partie intermédiaire prise en sandwich
entre les flasques. Avantageusement, la partie intermédiaire comporte des
secteurs de frettage pour le montage par frettage de la paroi du stator 1. Les
secteurs de frettage sont séparés les uns des autres par des passages. La
périphérie externe de la paroi est en contact de frettage avec la périphérie
interne des secteurs de frettage. Les passages sont en regard des
évidements 54 de sorte que les tirants traversent les passages sans
interférer avec la partie intermédiaire du boitier. La partie intermédiaire
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pourra étre remplie de liquide réfrigérant. Ce fluide pourra traverser les
espaces entre les bobines 24 et les faisceaux.

On notera que les extrémités des torons 61 sont gainées par des tubes 70
visibles sur la figure 1 aptes a se contracter autour des fils par chauffage. On
forme ainsi des extrémités saillantes reliées a un connecteur 71 (cf. figure 1)
destiné a étre mis en relation avec un onduleur, comme décrit par exemple
dans le document EP0831580 auquel on se reportera pour plus de détails.

Dans cette réalisation, le rotor du moteur électrique du compresseur est a
aimants permanents, de préférence enterrés dans le rotor. Les aimants
pourront étre d’orientation radiale. Dans ce mode de réalisation le rotor
comporte un corps sous la forme d’'un paquet de téles doté de logements, qui
pourront étre d'orientation radiale pour logement des aimants. Le rotor
réalisé en tdles feuilletées pourra comporter une ame centrale, et des dents
s'étendant radialement par rapport a I'ame. Ces dents comportent chacune
deux rebords s'étendant circonférentiellement de part et d'autre des dents.
Des aimants permanents sont positionnés a lintérieur de logements
délimités chacun par deux faces en regard l'une de l'autre de deux dents
adjacentes, une face externe de I'ame du rotor, et les rebords des dents.

Le paquet de tole du rotor pourra étre solidaire d’'un arbre lui-méme solidaire
de la spirale mobile-movable scroll en Anglais- du compresseur. Dans ce
type de réalisation le compresseur est dépourvu de poulie et I'électronique
de commande du moteur électrique est solidaire d'un flasque en étant
intégrée au compresseur.

Bien évidemment, 'homme du métier peut modifier la forme de I'élément
isolant 11, 11" de stator sans sortir du cadre de l'invention. En particulier, il
est possible de supprimer les bras 14 et les rebords 15 pour ne conserver
que le support 12, 12. Le support 15 peut alors comporter uniquement les
crochets 31 ou alors une combinaison des crochets 31 et des systémes de
maintien 42 des faisceaux électriques. Alternativement également, le support
11 conserve uniqguement les systémes de maintien 42 des faisceaux. Bien
entendu, l'isolant 27 pourra étre en variante en deux parties chacune d’un
seul tenant avec l'un des éléments 11, 11'. Les bras 14 pourront étre en
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variante d’'un seul tenant avec l'isolant 27 avantageusement en deux parties
pour formation d’un isolant de bobine distinct des supports 12, 12'.

Sur la figure 12 sont illustrées les différentes étapes du procédé de
bobinage du stator 1 utilisant les crochets 31 a savoir :

-une étape de maintien 121 du stator dans un support ;

-une premiere étape d'enroulement 122 d’un fil autour d'un premier
bras dudit stator pour former une bobine ;

-une étape d’'accrochage 123 de la derniére spire de ladite bobine
autour d’un crochet dédié a la dite bobine formée situé sur élément isolant 11
directement a c6té de ladite bobine;

- une étape d’enroulement 123a du fil autour de deux plots du support
dédiés a ladite bobine formée ;

-une deuxiéme étape d’'enroulement 124 dudit fil autour d'un bras
dudit stator adjacent au bras sur lequel ladite bobine a été enroulée pour
former une bobine suivante adjacente.

A l'issu de ladite deuxiéme étape d’'enroulement 124 autour d’'un bras,
on répete la dite premiere étape d’'enroulement 122 autour d'un bras, I'étape
d'accrochage 123, I'étape d’enroulement 123a et la deuxiéme étape
d’enroulement 124 autour d’'un bras pour former les bobines de tous les bras
du stator.

Aprés avoir répété les étapes denroulement et d’accrochage, le
procédé comprend une étape de découpage 125 de chacune des portions de
fil situées entre le crochet d’accrochage dédié a une bobine et les deux plots
du support dédiés a la méme bobine. Ainsi, une seule étape de découpage
est nécessaire. Il n'est plus nécessaire de découper a l'issu de la formation
de chacune des bobines. Au contraire, on bobine I'ensemble des bras du
stator et pour chacune des bobines, on découpe le fil entre le crochet
d’accrochage dédié a la bobine et les deux plots du support dédiés a la
méme bobine.
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REVENDICATIONS

1. Elément isolant (11) de maintien de fils de bobinage pour un stator
(1) de machine électrique tournante caractérisé en ce qu'il comporte un
support annulaire (12) ayant une face interne d'appui (18) adaptée a étre
plaguée contre une face radiale d'extrémité (19) du stator (1) ainsi que des
crochets (31), chaque crochet (31) délimitant, avec une face externe (20) du
support opposée a la face interne d'appui (18), un espace (32) autorisant un
passage d'une extrémité (33) d'au moins un fil d'une bobine (24) pour son
maintien lors d'une opération de bobinage, lesdits crochets (31) ayant une
hauteur (Hc) adaptée au diamétre du fil des bobines (24).

2. Elément selon la revendication 2, caractérisé en ce que les crochets
(31) ont une hauteur (Hc) adaptée au nombre de tours du fil des bobines (24)
autour des crochets (31).

3. Elément selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
que la position des crochets (31) dépend d'un sens d'enroulement (AH, H) du
fil des bobines (24).

4. Elément selon la revendication 3, caractérisé en ce que chaque
crochet (31) est destiné a étre positionné sur la droite de la bobine qui lui
correspond pour un sens d'enroulement anti-horaire (AH) ou sur la gauche
de la bobine qui lui correspond pour un sens d'enroulement horaire (H).

5. Elément selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que
chaque crochet (31) comporte un plot (35) issu de la face externe du support
(12) et une patte (36) située du cété d'une extrémité libre du plot (35)
s'étendant en saillie en direction d'une périphérie externe du support (12).

6. Elément selon la revendication 5, caractérisé en ce que chaque
patte (36) présente la forme d'une rampe triangulaire du c6té opposé de
I'espace (32) autorisant le passage de I'extrémité (33) du fil de bobine.

7. Elément selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre des murets (38) intercalés chacun entre deux crochets
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(31) successifs en sorte qu'il existe une alternance entre les crochets (31) et
les murets (38) sur une circonférence du support (12).

8. Elément selon la revendication 7, caractérisé en ce que chaque
crochet (31) étant positionné entre deux faces latérales de deux murets (38)
adjacents tournées l'une vers l'autre, le crochet (31) est séparé de chacune
de ces faces d'un espace (39) suffisant pour autoriser un passage d'une
aiguille de bobinage.

9. Elément selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que une
pluralité de murets (38) sont munis chacun d'une languette (41) s'étendant
en saillie depuis une face du muret (38) tournée vers une périphérie externe
du support (12) pour former des systemes de maintien (42) de faisceaux de
fils électrique reliés a des bobines du stator.

10. Elément selon 'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce
que du cété de la face d'appui (18), la périphérie interne du support (12)
comporte des évidements (26) destinés a recevoir des extrémités d'isolants
d'encoche (27) positionnés a l'intérieur d'encoches du stator.

11. Elément selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
que le support (12) comporte en outre sur sa face d'appui au moins deux
dispositifs d'encliquetage (48) pour le positionnement angulaire de I'élément
sur une face d'extrémité (19) du stator.

12. Elément selon I'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce
que le support (12) comporte sur sa face d'appui (18) des creux (50) destinés
a venir en regard de rivets (51) du stator situés sur une méme circonférence.

13. Elément selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce
qu'il comporte en outre des bras (14) répartis circonférentiellement autour du
support (12) s'étendant radialement par rapport au support (12) depuis une
périphérie interne du support vers l'intérieur du support destinés a venir en
appui contre des dents (5) du stator réparties régulierement sur une
périphérie interne d'une paroi annulaire (3) dudit stator (1), chaque crochet
(31) étant associé a un bras (14).
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14. Elément selon la revendication 13, caractérisé en ce que chaque
crochet (31) est décalé angulairement par rapport a un plan médian (P1) du
bras (14) auquel est associé ledit crochet (31).

15. Elément selon la revendication 13 ou 14, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre des rebords (15) s'étendant de part et d'autre des bras.

16. Stator (1) pour machine électrique tournante muni d'un élément
isolant (11) selon I'une des revendications précédentes destiné a étre plaqué
contre une face radiale d'extrémité (19) dudit stator (1).

17. Procédé de bobinage dun stator pour machine électrique
tournante muni d'un élément isolant (11), ledit élément isolant comprenant
des crochets (31) caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes :

-une étape de maintien (121) du stator dans un support ;

-une premiere étape d’enroulement (122) d’'un fil autour d’'un premier
bras dudit stator pour former une bobine ;

-une étape d’accrochage (123) de la derniére spire de ladite bobine
autour d’'un crochet dédié a la dite bobine formée situé sur élément isolant
(11) directement a cété de ladite bobine;

-une deuxieme étape d’enroulement (124) dudit fil autour d'un bras
dudit stator adjacent au bras sur lequel ladite bobine a été enroulée pour
former une bobine suivante adjacente.

18. Procédé selon la revendication 17, comprenant en outre a l'issu de
I'étape d’accrochage (123), une étape d’enroulement (123a) du fil autour de
deux plots du support dédiés a ladite bobine formée.

19. Procédé selon la revendication 18, dans lequel a l'issu de ladite
deuxiéme étape d'enroulement d'un bras, on répete lesdites étapes
d’accrochage et d'enroulement (122, 123, 123a, 124) pour former des
bobines sur I'ensemble des bras du stator, ledit procédé comprenant en
outre une étape de découpage (125) de chacune des portions de fil situées
entre le crochet d’accrochage dédié a une bobine et les deux plots du
support dédiés a la méme bobine.
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