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©  Procédé  et  dispositif  pour  l'aimantation  multipolaire  d'un  matériau  en  bandes. 

L'invention  est  relative  à  un  dispositif  permettant  d'ai- 
manter  des  matériaux  sous  forme  de  feuilles  ou  bandes  telles 
que  du  caoutchouc  magnétique. 

Ce  dispositif  est  constitué  d'un  (ou  deux)  empilement(s) 
formé(s)  d'aimants  principaux  plats  (1)  adjacents  à  des  pièces 
polaires  ferromagnétiques  (2)  au  voisinage  duquel  (ou  entre 
lesquels)  défile  la  bande  à  aimanter  (3).  Les  aimants  princi- 
paux  adjacents  à  une  même  pièce  polaire  ont  des  aimanta- 
tions  opposées  ainsi  que  les  aimants  situés  face  à  face  dans 
chacun  des  empilements. 

Le  dispositif  peut  être  complété  par  des  aimants  de 
champ  (8)  et  des  aimants  intermédiaires  (9). 





La  p résen te   i nven t ion   est  r e l a t i v e   à  un  d i s p o s i t i f   pour  r é a l i s e r   l ' a i m a n -  

t a t i o n   m u l t i p o l a i r e   d'un  ma té r i au   a imantab le   sous  forme  de  f e u i l l e s   ou 
de  bandes,   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   de  bandes  souples   d ' é p a i s s e u r   r e l a t i v e -  

ment  f a i b l e   du  type  caoutchouc  m a g n é t i q u e .  

Il  est   connu  d ' impr imer   à  la  su r face   d 'une  bande  à  a imanter   des  p ô l e s  

magnét iques   à  p o l a r i t é   a l t e r n a n t e   en  f a i s a n t   d é f i l e r   la  bande  de  m a t é -  

r i au   à  a imanter   au  v o i s i n a g e   immédiat  de  la  p a r t i e   a c t i ve   d'un  a p p a r e i l  

a imanteur ,   ou  dans  l ' e n t r e f e r   d'un  tel   a p p a r e i l   p r o d u i s a n t   un  champ  ma- 

gné t ique   s u f f i s a n t .   L ' a i m a n t a t i o n   m u l t i p o l a i r e   obtenue  peut  ê t re   t r a v e r -  

sante ;   ce  qui  s i g n i f i e   que  les  deux  faces  de  la: bande  ou  de  la  f e u i l l e  

exe rcen t   une  a t t r a c t i o n   magnét ique  s ens ib l emen t   de  même  va l eu r .   E l l e  

peut  ê t r e ,   au  c o n t r a i r e ,   non  t r a v e r s a n t e ,   et,   dans  ce  cas,  seule  l ' u n e  

d e s  f a c e s   de  la  f e u i l l e   ou  de  la  bande  exerce  p r i n c i p a l e m e n t   l ' a t t r a c t i o n  

magnét ique,   l ' a u t r e   face  é t an t   r é s e rvée   à  d ' a u t r e s   usages  et  pouvant  r e -  
cevoi r   par  exemple  un  décor,   une  p e i n t u r e   ou  un  a d h é s i f ,   ou  encore  une 
f e u i l l e   de  ma té r i au   magnét ique  doux.  

Pour  a imanter   un  ma té r i au ,   il  faut   lui  a p p l i q u e r   un  champ  magnétique  a d é -  

quat;:  dont  l ' i n t e n s i t é   dépend  du  champ  c o e r c i t i f   i n t r i n s è q u e   du  m a t é r i a u  

et  dont  la  d i r e c t i o n   dépend  des  l ignes   de  champ  qu'on  veut  imprimer  dans  

ce  m a t é r i a u .  

Dans  les  procédés  connus  d ' a i m a n t a t i o n   (voir   par  exemple  "Permanent  Ma- 

gnets  and  Magnetism"  éd i t é   par  D.  HADFIELD,  I l i f fe   Books  1962,  L o n d r e s ,  

c h a p i t r e   9)  ce  champ  magnét ique  peut  ê t re   engendré  de  deux  m a n i è r e s  :  

1°)  ou  bien  le  champ  est  p rodu i t   par  des  courants   é l e c t r i q u e s   c o n t i n u s ,  

é v e n t u e l l e m e n t   i m p u l s i f s ,   en  u t i l i s a n t   par  exemple  des  é l e c t r o - a i m a n t s ,  

des  bobines  ( s o l é n o i d e s ) ,   ou  la  décharge  de  condensa t eu r s .   De  te l s   d i s -  

p o s i t i f s   s p é c i f i q u e s   à  l ' a i m a n t a t i o n   de  f e u i l l e s   ou  de  bandes  sont  d é -  

c r i t s   dans  les  b reve t s   f r a n ç a i s   1 .471.725,   2 .106.213  ou  2.211.731  ou 

US  3 . 1 2 7 . 5 4 4 .  

Cependant,   ces  systèmes  sont  e s s e n t i e l l e m e n t   d e s t i n é s   à  l ' a i m a n t a t i o n  

une  face  (sauf  US  3 .127 .544) .   Mais  i l s   sont  coûteux  car  complexes,  s o u -  

vent  f r a g i l e s ,   s u j e t s   à  des  échauf fements   et  gros  consommateurs  d ' é n e r g i e  



et  é v e n t u e l l e m e n t ,   d a n g e r e u x .  

I l s   sont  auss i   l i m i t é s   en  nombre  de  pôles  et  en  s u r f a c e s   a c t i v e s   p o s s i -  

bles  par  s u i t e   des  problèmes  d ' i s o l e m e n t s   des  conduc teu r s   et  des  e f f o r t s  

é l e c t r o - m a g n é t i q u e s   qui  leur  sont  a p p l i q u é s .  

De  p lus ,   les  cadences  de  p r o d u c t i o n   sont  souvent  l i m i t é e s   à  une  v i t e s s e  

de  bande  i n f é r i e u r e   à  1 m/min,  et  même  beaucoup  moins  en  cas  d ' a i m a n t a -  

t ion   m u l t i p o l a i r e   double  f a c e .  

2°)  Ou  bien  le  champ  magnét ique  est   p rodu i t   par  des  a imants   p e r m a n e n t s  ;  

dans  ce  cas,  on  b é n é f i c i e  :  

-  d 'une  t r è s   f a i b l e   consommation  é n e r g é t i q u e   l i m i t é e   à  l ' é n e r g i e   m é c a n i -  

que  n é c e s s a i r e   à  l ' e x t r a c t i o n   de  là  bande  de  l ' a p p a r e i l ,  

-  d 'une  grande  f i a b i l i t é   de  f o n c t i o n n e m e n t ,  

-  d 'une  grande  s é c u r i t é   d ' emplo i   (absence  de  haute  t e n s i o n ) ,  

-  de  la  s u p p r e s s i o n   des  e f f o r t s   i n t e r n e s   à  l ' a p p a r e i l l a g e .  

Cependant ,   les  p r i n c i p a u x   i n c o n v é n i e n t s   des  systèmes  à  aimants  pe rma-  

nents  type  Alnico  ou  f e r r i t e   s o n t  :  

-  la  p r o d u c t i o n   d'un  champ  magnét ique  r e l a t i v e m e n t   f a i b l e ,   donc  la  d i f f i -  

cu l t é   d ' o b t e n i r   une  a i m a n t a t i o n   des  ma té r iaux   f o r t emen t   c o e r c i t i f s ,  

-  la  d i f f i c u l t é   d ' o b t e n t i o n   d ' a i m a n t a t i o n   m u l t i p o l a i r e   de  ma té r i aux   ma- 

gné t i ques   sous  forme  de  f e u i l l e , t e l s . q u e   d é c r i t s   c i - d e s s u s .  

Le  but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est  r e l a t i f   à  un  d i s p o s i t i f   d ' a i m a n t a -  

t ion  de  ma t é r i aux   en  f e u i l l e s   ou  en  bandes  qui  supprime  tous  les  i n c o n -  

v é n i e n t s   ment ionnés   c i - d e s s u s ,   dans  lequel   le  champ  magnét ique   est  c r é é  

par  des  aimants   permanents   capables   d ' a i m a n t e r   à  s a t u r a t i o n   t e c h n i q u e  '  

des  ma té r i aux   fo r t ement   c o e r c i t i f s ,   de  r é a l i s e r   une  a i m a n t a t i o n   m u l t i p o -  

l a i r e   de  forme  t rès   v a r i a b l e   et  de  pe rme t t r e   une  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t  

de  la  bande  t rès   é levée ,   par  exemple  p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de  mètres  à  l a  

m i n u t e .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' a i m a n t a t i o n   m u l t i p o l a i r e   d'un  ma té r i au   en  bande  sur  une 

face  ou  sur  deux  faces ,   obje t   de  la  p ré sen te   i n v e n t i o n ,   c o n s i s t e   à  r é a -  

l i s e r   un  ou  deux  empilements  sur  leurs   grandes  faces  p a r a l l è l e s ,   d ' é l é -  

ments  p r i s m a t i q u e s   p l a t s ,   ces  éléments  é tan t   a l t e r n a t i v e m e n t   des  a i m a n t s  

permanents  à  champ  c o e r c i t i f   é levé ,   appelés   ici   "a imants   p r i n c i p a u x "   e t  

des  p ièces   p o l a i r e s   en  ma té r i au   magnétiquement  doux,  la  d i r e c t i o n   d ' a i -  

man ta t ion   des  aimants  p r i n c i p a u x   ayant  une  composante  n e r p e n d i c u l a i r e  

aux  grandes  faces  des  éléments  et  de  sens  opposés  pour  les  deux  a i m a n t s  



p r i n c i p a u x   a d j a c e n t s   à  une  même  pièce  p o l a i r e  ;   pour  a imanter   une  bande ,  

on  la  f a i t   d é f i l e r   au  vo i s inage   immédiat  ou  cont re   un  empilement  ou,  de 

la  même  manière ,   dans  un  e n t r e f e r   en t re   deux  empi lements ,   de  p r é f é r e n c e  

dans  une  d i r e c t i o n   s ens ib l emen t   p a r a l l è l e   aux  grandes  faces  des  é l é m e n t s  

p l a t s   et  le  plan  de  la  bande  é tan t   en  généra l   dans  un  plan  p e r p e n d i c u -  

l a i r e   aux  grandes  faces  des  é l é m e n t s .  

Comme  aimants  p r i n c i p a u x ,   on  c h o i s i t ,   de  p r é f é r e n c e ,   des  aimants  en  a l -  

l i age   c o b a l t - t e r r e s   ra res   t e l s   que  le  samar ium-coba l t   Sm  CoS;   le  m a t é -  

r iau   magnét iquement   doux  u t i l i s é   pour  les  p ièces   p o l a i r e s   es t ,   de  p r é f é -  

rence ,   du  fer  doux  ou  un  a l l i a g e   f e r - c o b a l t ,   mais  on  peut  auss i   u t i l i s e r  

du  pe rmal loy ,   des  a l l i a g e s   f e r - n i c k e l ,   des  a c i e r s   au  s i l i c i u m   ou  au  c a r -  

bone,  des  f e r r i t e s   doux,  selon  la  p e r m é a b i l i t é   magnétique  r e q u i s e .  

Pour  o b t e n i r   une  a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e ,   on  f a i t   d é f i l e r   la  bande  dans  

l ' e n t r e f e r   d é l i m i t é   par  deux  empilements  p lacés   face  à  face.   Par  c o n t r e ,  

pour  o b t e n i r   une  a i m a n t a t i o n   non  t r a v e r s a n t e ,   il  s u f f i t   d ' u t i l i s e r   un 

seul  empilement  ou  de  remplacer   le  second  par  un  bloc  de  fer  doux  (ou 

au t re   ma té r i au   f e r romagné t i que )   ou  tout  aut re   d i s p o s i t i f   non  m a g n é t i q u e  

a s s u r a n t   par  exemple  le  déplacement  et  le  guidage  de  la  bande  ou  de  l a  

f e u i l l e .  

Les  é léments   p l a t s   sont  d é l i m i t é s   par  deux  grandes  faces  p a r a l l è l e s   e t  

l ' e m p i l e m e n t   se  f a i t   sur  ces  grandes  faces .   Lorsque  la  bande  d é f i l e   dans  

l ' e n t r e f e r   ou  au  vo i s i nage   de  la  p a r t i e   ac t ive   de  l ' a i m a n t e u r ,   e l l e   se  

t rouve ,   en  g é n é r a l ,   dans  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  ces  grandes  faces  e t  

e l l e   avance  dans  une  d i r e c t i o n   appelée  axe  de  d é f i l e m e n t ,   qui  est  s e n s i -  

blement  p a r a l l è l e   au  plan  des  grandes  faces .   Dans  le  cas  où  la  bande 

p r é s e n t e ,   au  vo i s i nage   immédiat  de  l ' a i m a n t e u r   ou  dans  l ' e n t r e f e r ,  u n e  

c e r t a i n e   courbure ,   dans  le  sens  l o n g i t u d i n a l ,   on  entend  a lors   par  " p l a n  

de  la  bande"  et  "axe  de  dé f i l emen t"   r e s p e c t i v e m e n t   le  plan  t angen t   à  l a  

bande  sur  la  g é n é r a t r i c e   de  la  bande  la  plus  proche  de  l ' a i m a n t e u r   et  l a  

t angen te   à  la  courbe  d 'avance   d'un  point   de  la  bande  s i t uée   dans  le  p l a n  

tangent   p r é c é d e n t .  

La  d i r e c t i o n   d ' a i m a n t a t i o n   des  aimants  p r inc ipaux   est  non  p a r a l l è l e   aux 

grandes  faces   de  c e s  a i m a n t s   et  des  pièces  p o l a i r e s   a d j a c e n t e s .   Pou r  

deux  aimants  p r i n c i p a u x   s i t u é s   de  par t   et  d ' a u t r e   d'une  même  pièce  p o l a i -  

re,  les  sens  d ' a i m a n t a t i o n   N-S  sont  opposés.  Les  pièces   p o l a i r e s   s e r v a n t  



à  c a n a l i s e r   vers  l ' e n t r e f e r   ou  la  sur face   de  l ' a i m a n t e u r   le  f lux  magné- 

t i que   p r o d u i t   par  les  aimants  en  o p p o s i t i o n ,   on  a,  au  débouché  des  p i è -  

ces  p o l a i r e s   à  la  su r f ace   de  l ' a i m a n t e u r ,   une  a l t e r n a n c e   des  pôles  Nord 

et  Sud  séparés   par  des  zones  n e u t r e s ,   s i t u é s   sur  une  même  l a rgeu r   de  l a  

b a n d e .  

Dans  le  cas  où  on  s o u h a i t e   o b t e n i r   une  a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e ,   on  p l a c e  

les  deux  empilements   face  à  face ,   de  . t e l l e   so r t e   que  les  éléments  de  mê- 

me  na tu re   de  chaque  empilement  so ien t   les  uns  au  regard   des  au t res   e t  

que  les  d i r e c t i o n s   d ' a i m a n t a t i o n   N-S  de  deux  aimants   p r i n c i p a u x   en  r e -  

gard  s o i e n t   de  sens  o p p o s é s .  

Le  d i s p o s i t i f   su ivan t   l ' i n v e n t i o n  p e u t   comporter   p l u s i e u r s   v a r i a n t e s   non 

l i m i t a t i v e s   de  la  p o r t é e   de  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  une  p remière   v a r i a n t e ,   les  éléments  p l a t s   empilés  ont  une  s u r f a c e  

l a t é r a l e   qui  se  r é t r é c i t   au  v o i s i n a g e   de  la  bande,  par  exemple  une  s e c -  

t ion  t r a p é z o ï d a l e   dont  la  p e t i t e   base  est  s i t u é e   du  côté  de  l a , b a n d e ,   de 

manière  à  o r i e n t e r   et  à  c o n c e n t r e r   le  f lux  magnét ique   vers  c e l l e - c i .  

Ces  s e c t i o n s   ne  d é t e r m i n e n t   pas  forcément  une  su r f ace   l a t é r a l e   p r i s m a t i -  

que  de  l ' e m p i l e m e n t .  

Dans  une  seconde  v a r i a n t e ,   les  p ièces   p o l a i r e s   empilées  ont  la  forme  de 

d isques   c i r c u l a i r e s ,   p r é s e n t a n t   une  sur face   e x t é r i e u r e   c y l i n d r i q u e   de 

r é v o l u t i o n ,   mobiles   au tour   d'un  axe  non  f e r r o m a g n é t i q u e ,   ce  qui  suppr ime  

tout   g l i s s e m e n t   de  la  bande  par  r appor t   à  l ' a i m a n t e u r   lo r sque   ces  d i s -  

ques  t ou rnen t   à  une  v i t e s s e   a p p r o p r i é e  ;   l e s  a i m a n t s   p r i n c i p a u x   o n t  

a l o r s   une  base  i n s c r i t e   dans  (ou  égale  à)  la  base  des  p ièces   p o l a i r e s .  

Suivant   le  cas,  ces  d isques   peuvent  ê t re   moteurs  e t / o u   montés  fous  s u r  

leur   axe.  Afin  de  l i m i t e r   le  champ  de  f u i t e   dans  l ' e m p i l e m e n t ,   i l   e s t  

p r é f é r a b l e   que  le  d iamètre   i n t é r i e u r   des  p ièces   p o l a i r e s   s o i t   s u p é r i e u r  

au  d iamèt re   i n t é r i e u r   d e s  a i m a n t s   p r i n c i p a u x .  

Il  est  p o s s i b l e   que,  malgré  le  champ  c o e r c i t i f   é levé  des  aimants  de  

l ' e m p i l e m e n t ,   le  champ  d i s p o n i b l e   à  la  sur face   (ou  dans  l ' e n t r e f e r )   de 

l ' a i m a n t e u r  s o i t   encore  insuff isant  e t   q u ' i l   f a i l l e   l ' a u g m e n t e r .   Dans 

une  t r o i s i è m e   v a r i a n t e ,   l ' i n v e n t i o n   a  également  pour  objet   un  d i s p o s i t i f  

p e r f e c t i o n n é   par  r appo r t   au  d i s p o s i t i f   p r é c é d e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

les  p ièces   de  l ' e m p i l e m e n t   sont  mises,  en  ou t re ,   au  contac t   d'un  ou 



ou  p l u s i e u r s   aimants  permanents ,   appelés   aimants  de  champ,  s i t u é s   à  l a  

p é r i p h é r i e   de  l ' emp i l emen t   et  dont  la  d i r e c t i o n   d ' a i m a n t a t i o n   N-S  e s t  

p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  dé f i l emen t   de  la  bande  et  de  même  sens.  De  ce  f a i t ,  

la  d i r e c t i o n   d ' a i m a n t a t i o n   des  aimants  à  champ  est  p a r a l l è l e   au  plan  des  

grandes  faces  de  l ' emp i l emen t   et  p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  d i r e c t i o n   d ' a i m a n -  

t a t i o n   des  aimants  permanents  de  l ' e m p i l e m e n t .  

Dans  ce  cas,  les  p ièces   p o l a i r e s   ont  une  s e c t i o n   plus  grande  que  c e l l e  

des  aimants  p r i n c i p a u x   et  e l l e s   les  e n s e r r e n t   complè tement  ;   e l l es   s e u l e s  

sont  au  con t ac t   des  aimants  de  champ  et  p r é s e n t e n t   une  forme  généra le   de 

" p e i g n e " .  

Grâce  aux  aimants  de  champ,  les  aimants  p r i n c i p a u x ,   qui  jouent   a lors   l e  

rô le   d ' a iman t s   a n t i f u i t e ,   t r a v a i l l e n t   p r i n c i p a l e m e n t   dans  le  t r o i s i è m e  

quadrant   du  cycle  d ' h y s t é r é s i s ,   ce  qui  permet  d 'augmenter   la  force  ma- 

gné tomot r i ce   q u ' i l s   engendrent   et,   par  conséquent ,   le  champ  de  l ' e n t r e -  

fer  (ou  au  v ô i s i n a g e   des  p ô l e s ) .  

Comme  pour  l ' e m p i l e m e n t   s imple,   le  système  à  peignes  peut  également  se  

composer  d'un  empilement  de  d isques   et  ê t re   r o t a t i f   autour   d'un  axe ,  
mais  dans  c e  c a s ,   seuls   les  aimants  p r i n c i p a u x   et  les  e x t r é m i t é s   des 

peignes  s i t u é e s   en t re   les  aimants  p r i n c i p a u x ,   sont  mobi les ,   les  a i m a n t s  

de  champ  et  la  p a r t i e   p o l a i r e   cont igüe   r e s t a n t   f ixes   et  aussi   v o i s i n s  

que  p o s s i b l e   des  p a r t i e s   m o b i l e s .  

On  peut  augmenter  encore  le  champ  obtenu  dans  l ' e n t r e f e r   en  i n s é r a n t  

en t re   deux  aimants  p r i n c i p a u x   a d j a c e n t s   à  une  même  pièce  p o l a i r e   et  en 

remplacement  d 'une  p a r t i e   de  l a d i t e   pièce  p o l a i r e ,   un  aimant  i n t e r m é -  

d i a i r e   accolé   à  ces  deux  aimants  p r i n c i p a u x   et  s i tué   a l t e r n a t i v e m e n t   à 

l ' a v a n t   et  à  l ' a r r i è r e   de  l ' emp i l emen t   dans  le  sens  de  l ' axe   de  d é f i l e -  

ment  de  la  bande,  la  d i r e c t i o n   d ' a i m a n t a t i o n   N-S  de  ces  aimants  i n t e r m é -  

d i a i r e s   é tan t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e ' d e   dé f i l emen t   de  la  bande  et  de  s ens  

o p p o s é .  

Lorsque  tous  les  aimants  p r i n c i p a u x   ont  la  même  épa i s seu r   (a)  et  t o u t e s  

les  p ièces   p o l a i r e s   ont  la  même  é p a i s s e u r   (b),  sauf  éven tue l l emen t   l e s  

aimants  p r i n c i p a u x   d ' e x t r é m i t é ,   on  appe l le   "pas  p o l a i r e "   la  va leur   (p= 

a+b).  Mais,  on  peut  c o n s t r u i r e   également  t rès  f ac i l ement   des  sys t èmes  

à  pas  p o l a i r e   v a r i a b l e .   L ' i n t é r ê t   de  conserver   des  zones  neu t res   non 



a imantées   est   de  f a i r e   s e  r e f e r m e r   les  l i gnes   de  champ  à  d i s t a n c e   de  l a  

f e u i l l e ,   donc  de  d i s p o s e r   d 'une  force   d ' a t t r a c t i o n   n o n  n é g l i g e a b l e   p o u r  
des  e n t r e f e r s   de  t r a v a i l   non  n u l s .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  grâce  aux  d e s s i n s   annexés  qui  ne  r e p r é -  

s e n t e n t   que  des  modes  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r s   non  l i m i t a t i f s .  

Les  f i g u r e s   1 et   2  r e p r é s e n t e n t   en  coupe  t r a n s v e r s a l e   une  bande  a i m a n t é e  

r e s p e c t i v e m e n t   en  a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e   et  n o n - t r a v e r s a n t e .  

Les  f i g u r e s   3  et  4  r e p r é s e n t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   en  coupe,  su ivan t   aa'  - 

( f i g . 4 )   et  bb'  ( f i g . 3 ) ,   un  d i s p o s i t i f   d ' a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e   à  e m p i l e -  

ment  simple  d ' é l é m e n t s   à  contour  t r a p é z o ï d a l .  

Les  f i g u r e s   5  et  6  r e p r é s e n t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   une  vue  en   coupe,  s u i v a n t  

cc'  ( f ig .   6)  et  dd'  ( f i g . 5 ) ,   d 'un  d i s p o s i t i f   d ' a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e   à  

empilement   simple  d ' é l é m e n t s   en  forme  de  d i sques   c i r c u l a i r e s .  

La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   en  vue  de  côté  et  en  coupe  p a r t i e l l e ,   su ivan t   c c '  

( f i g . 9 ) ,   un  d i s p o s i t i f   d ' a i m a n t a t i o n   non  t r a v e r s a n t e   à  p e i g n e s .  

La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   d 'un  d i s p o s i t i f   à  p e i g n e  

pour  a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e   comportant   un  empilage  mobile  au  v o i s i n a g e  

de  la  bande,  vu  en  coupe .  

La  f i g u r e   9  est  une  vue  en  plan  du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   à  la  f i gu re   7 .  

Une  bande  d 'un  ma t é r i au   a imantab le   possède  une  a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e  

comme  r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   1  l o r s q u ' e l l e   p r é s e n t e  s u r   les  deux  f a c e s  

dans  le  sens  de  la  l a rgeu r   une  s u c c e s s i o n   de  pôles  Sud  et  de  pôles  Nord 

a l t e r n é s   séparés   par  des  zones  n e u t r e s  ;   l o r sque   c e t t e   d i s p o s i t i o n   e s t  

p é r i o d i q u e ,   la  d i s t a n c e   ent re   deux  pôles  v o i s i n s   d é f i n i t   le  pas  p o l a i r e  

de  l ' a i m a n t a t i o n .   Dans  ce  cas,  les  l ignes   de  champ  t r a v e r s e n t   l ' é p a i s -  

seur  de  la  bande,  en  é tan t   approx imat ivement   p e r p e n d i c u l a i r e   aux  f a c e s .  

Par  con t r e ,   l ' a i m a n t a t i o n   est  non  t r a v e r s a n t e ,   comme  r e p r é s e n t é   en  f i g u -  

re  2,  lorsque   sur  ce t t e   même  l a rgeur   de  la  bande  et  sur  une  seule  de s  

f a c e s ,   on  a  une  s u c c e s s i o n   a l t e r n é e   de  pôles   Nord  et  Sud  séparés   par  des  

zones  n e u t r e s ,   les  l ignes   de  champ  se  r e fe rmant   sur  ce t t e   face  et  ne 



t r a v e r s a n t   p r a t i q u e m e n t   pas  l ' é p a i s s e u r   de  la  b a n d e .  

Le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   aux  f i gu re s   3  et  4  comporte  deux  emp i l emen t s  

sur  leurs   grandes  f aces ,   d ' é l émen t s   p l a t s   qui  sont  a l t e r n a t i v e m e n t   de s  

aimants  permanents   (1),  par  exemple  en  a l l i a g e   c o b a l t - t e r r e s   r a r e s ,   à 

champ  c o e r c i t i f   élevé  et  des  p ièces   p o l a i r e s   f e r r o m a g n é t i q u e s   (2),  p a r  

exemple  en  a l l i a g e   f e r - c o b a l t   à  35X  de  c o b a l t .   Les  grandes  faces  de  c e s  

é léments   p l a t s   ont  un  p r o f i l   qui,  au  v o i s i n a g e   de  la  bande  (3)  est  t r a -  

pézo ida l   comme  cela   a p p a r a î t   sur  la  f igure   4,  la  p e t i t e   base  (4)  du  t r a -  

pèze  f a i s a n t   face  à  la  bande  (3).  Chacun  des  empilements   est  m a i n t e n u  

par  des  suppor t s   (5)  en  fer  doux  ou  en  tout  au t re   ma té r i au   m a g n é t i q u e -  

ment  doux.  Deux  aimants  (1)  s i t u é s   de  par t   et  d ' a u t r e   d'une  même  p i è c e  

p o l a i r e   (2)  ont  des  d i r e c t i o n s   d ' a i m a n t a t i o n   g loba le   de  p r é f é r e n c e   p e r -  

p e n d i c u l a i r e   au  plan  des  grandes  faces  de  l ' e m p i l e m e n t   et  de  sens  o p p o s é .  

La  bande  (3)  d é f i l e   dans  un  plan  sens ib lemen t   p e r p e n d i c u l a i r e   aux  g r a n -  

des  faces  de  l ' e m p i l e m e n t   et  dans  une  d i r e c t i o n   (ou  axe  de  d é f i l e m e n t )  

s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e   aux  p e t i t e s   bases  (4)  des  é léments   p l a t s   t r a p é -  

zoïdaux.   Les  deux  empilements   d é l i m i t e n t   un  e n t r e f e r   (6).  Chaque  a i m a n t  

p r i n c i p a l   (1)  et  chaque  p ièce   p o l a i r e   (2)  de  l ' un   des  empilements  e s t  

r e s p e c t i v e m e n t   s i t u é   en  regard   d'un  aimant  et  d 'une  p ièce   p o l a i r e   de 

l ' a u t r e   empilement  s i m i l a i r e .   De  plus,   pour  deux  aimants   en  regard  de 

par t   et  d ' a u t r e  d e   l ' e n t r e f e r   (6),  les  d i r e c t i o n s   d ' a i m a n t a t i o n   sont  de 

sens  opposé.  On  o b t i e n t   a i n s i   dans  l ' e n t r e f e r   au  d r o i t   des  p ièces   p o l a i -  

res ,   une  s u c c e s s i o n   de  l i gnes   de  champ  et  de  sens  a l t e r n é s ,   r e p r é s e n t é e s  

par  les  f l è ches   qui  vont  imprimer  sur  la  l a rgeu r   de  la  bande  (3)  d é f i -  

l an t   dans  l ' e n t r e f e r   (6),  une  succes s ion   a l t e r n é e   de  pôles  Nord  et  Sud 

séparés   par  des  zones  n e u t r e s .  

Pour  o b t e n i r   une  a i m a n t a t i o n   non  t r a v e r s a n t e ,   il  s u f f i t   de  n ' u t i l i s e r  

qu 'une  mo i t i é   de  l ' a i m a n t e u r ,   c ' e s t - à - d i r e   un  seul  empilement ,   l ' a u t r e  

moi t i é   é tan t   so i t   suppr imée,   so i t   remplacée  par  un  bloc  de  fer  doux  ou 

au t re   ma t é r i au   magnét iquement   doux,  soi t   par  un  d i s p o s i t i f   non  m a g n é t i -  

que  a s s u r a n t   par  exemple  le  déplacement  et  le  guidage  de  la  f e u i l l e   ou 

de  la  b a n d e .  

Dans  la  v a r i a n t e   r e p r é s e n t é e   aux  f igu res   5  et  6,  les  empilements  s o n t  

formés  d ' é l é m e n t s   p l a t s ,   aimants  p r inc ipaux   (1)  et  p ièces   p o l a i r e s   ( 2 ) ,  

en  forme  de  d isques   c i r c u l a i r e s ,   mobiles  autour   d'un  axe  (7)  et  p r é s e n -  

tant   une  su r face   l a t é r a l e   c y l i n d r i q u e   d r o i t e   unique  et  tournant   à  une 



v i t e s s e   t e l l e   qu'on  supprime  tout  g l i s s e m e n t   d e  l a   bande  par  r appo r t   à  

l ' a i m a n t e u r .  

Dans  le  d i s p o s i t i f   à  peignes  r e p r é s e n t é   aux  f i g u r e s   7,  8  et  9,  on  a  un  

empilement  d ' a i m a n t s   p r i n c i p a u x   (1)  et  de  p i èces   p o l a i r e s   (2)  de  f o r m a  

t r a p é z o ï d a l e   au  v o i s i n a g e   de  la  bande  (3),  la  n e t i t e   base  (4)  du  t r a p è z e  

é t an t   au  regard  de  la  bande .  

Les  p ièces   p o l a i r e s   (2)  ont  une  s e c t i o n   plus  grande  que  c e l l e   des  a i m a n t s  

(1)  et  débordent   de  l ' emp i l emen t   en  e n t o u r a n t   complètement  les  a i m a n t s  

( 1 )  p o u r   former  une  s o r t e   de  peigne.   Ces  p i èces   p o l a i r e s   (2)  sont  au  c o n -  

t ac t   d ' a iman t s   de  champ  (8)  qui  leur  c o n f è r e n t   un  c e r t a i n   p o t e n t i e l   ma-  

g n é t i q u e .  

La  d i r e c t i o n   d ' a i m a n t a t i o n   de  ces  aimants   de  champ  (8)  est  p a r a l l è l e   à  

l ' a x e   de  d é f i l e m e n t   (11)  de  la  bande  (3),   c ' e s t - à - d i r e   auss i   p a r a l l è l e  

aux  grandes  faces  de  l ' emp i l emen t   et  au  p lan   de  la  bande  et ,   donc,  p e r -  

p e n d i c u l a i r e   aux  d i r e c t i o n s   d ' a i m a n t a t i o n   des  a imants   ( I ) ,   comme  c e l a  

a p p a r a î t   sur  la  f i g u r e   9. 

La  présence   des  aimants   de  champ  (8)  permet  d ' augmen te r   la  force  magné-  

tomot r i ce   engendrée  par  les  aimants  (1)  e t ,   donc,  le  champ  de  l ' e n t r e f e r .  

De  p lus ,   le  f lux  créé  par  les  aimants  de  champ  (8)  est  ob l igé ,   à  c a u s e  

de  la  p résence   des  aimants  p r i n c i p a u x   (1),  de  passe r   à  t r a v e r s   la  b a n d e  

( 3 ) .  

La  p a r t i e   a c t i ve   de  ce  système  peut  se  p r é s e n t e r   sous  forme  d 'un  e m p i l e -  

ment  de  d isques   c i r c u l a i r e s   en  r o t a t i o n   au tour   d 'un  axe,  mais  les  a i -  

mants  de  champ  (8)  et  la  p a r t i e   p o l a i r e   c o n t i g u e   r e s t e n t   f i x e s ,   tel   que  
schémat i sé   à  la  f i gu re   8 .  

Pour  diminuer  encore  les  f u i t e s   en t re   les  deux  pe ignes ,   on  remplace  une  

p a r t i e   de  la  p ièce   p o l a i r e   s i t uée   ent re   deux  aimants   p r i n c i p a u x   (1)  p a r  

un  aimant  i n t e r m é d i a i r e   (9).  Cet  aimant  i n t e r m é d i a i r e   a  la  forme  d ' u n  

ba r reau   p e r p e n d i c u l a i r e   au  plan  de  la  bande  (3),  accolé   aux  deux  a i m a n t s  

p r i n c i p a u x   (1)  et  s i t u é ,   par  r appor t   à  l ' a x e   de  d é f i l e m e n t   de  la  b a n d e ,  

a l t e r n a t i v e m e n t   à  l ' a v a n t   et  à  l ' a r r i è r e   de  l ' e m p i l e m e n t .   On  o b t i e n t  

a ins i   comme  on  le  vo i t   à  la  f igure   9,  une  s u c c e s s i o n   en  S  d ' a iman t s   p r i n -  

cipaux  (1)  et  d ' a iman t s   i n t e r m é d i a i r e s   (9),   ces  d e r n i e r s   é tan t   d i s p o s é s  



en  quinconce  aux  e x t r é m i t é s   des  aimants  (1)  a d j a c e n t s .  

La  d i r e c t i o n   d ' a i m a n t a t i o n   de  ces  aimants  i n t e r m é d i a i r e s   (9)  est  p a r a l -  

l è l e   à  c e l l e   des  aimants  de  champ  (8)  mais  de  sens  opposé  ou  encore  p a -  

r a l l è l e   et  de  sens  c o n t r a i r e   à  l ' axe   de  d é f i l e m e n t   (11)  de  la  bande  ( 3 ) .  

On  o b t i e n t   a ins i   une  c o n c e n t r a t i o n   du  flux  magnét ique  dans  les  p a r t i e s  

des  p ièces   p o l a i r e s   s i t u é e s   au  centre   de  l ' e m p i l e m e n t ,   ce  flux  é tant   d i -  

r igé   par  les  p ièces   p o l a i r e s   vers  la  p e t i t e   base  (4)  du  contour   t r a p é z o ï -  

dal  au  v o i s i n a g e   de  la  b a n d e .  

Dans  un  plan  p a r a l l è l e   au  plan  de  la  bande,  on  a  a l t e r n a t i v e m e n t ,   au  c e n -  

t re   des  p ièces   p o l a i r e s   de  l ' e m p i l e m e n t ,   une  c o n c e n t r a t i o n   de  pôles  Nord 

et  Sud  dans  les  zones  ( 1 0 ) .  

Pour  o b t e n i r   une  a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e ,   on  u t i l i s e   un  a imanteur   compre-  
nant  deux  empilements  s i m i l a i r e s   s i t ué s   l ' un   en  face  de  l ' a u t r e   et  d é l i -  

mi tan t   un  e n t r e f e r   dans  l eque l   d é f i l e   la  bande  (3).  Là  encore,   les  a i -  

mants  p r i n c i p a u x   (1)  de  chacun  des  empilements  se  font  face,   a ins i   que 
les  p ièces   p o l a i r e s ,   et  les  d i r e c t i o n s   d ' a i m a n t a t i o n   de  deux  aimants  f a -  

ce  à   face  de  par t   et  d ' a u t r e   de  l ' e n t r e f e r   sont  non  p a r a l l è l e s   aux  f a c e s  

et  leurs   r é s u l t a n t e s   sont  de  sens  opposés.   Pour  o b t e n i r   une  a i m a n t a t i o n  

non  t r a v e r s a n t e ,   on  n ' u t i l i s e   qu'une  moi t ié   de  l ' a i m a n t e u r ,   l ' a u t r e   m o i -  

t i é   é t an t   supprimée  ou  remplacée  par  un  rouleu  de  fer   doux,  ou  par  un 

d i s p o s i t i f   non  magnétique  a s s u r a n t   le  déplacement  et  le  guidage  de  l a  

f e u i l l e   ou  de  la  b a n d e .  

Les  r é s u l t a t s   obtenus  à  l ' a i d e   du  procédé  et  du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n -  

t ion   sont  i l l u s t r é s   par  les  exemples  s u i v a n t s  :  

Exemple ! :  : 

On  r é a l i s e   un  empilement  d ' a iman t s   f ixes   en  a l l i a g e   SmCo5,  d ' é p a i s s e u r  

2,5  mm  et  de  p ièces   p o l a i r e s   en  a l l i a g e   Fe-Co  d ' é p a i s s e u r   2  mm. 

On  o b t i e n t   dans  l ' e n t r e f e r  d ' u n e   épa i s seu r   de  3  mm  une  i nduc t ion   de  0 , 4  

Tesla  (4000  Gauss)  en .  a iman ta t ion   non  t r a v e r s a n t e   et  de  0,65  Tesla  (6500 

Gauss)  en  a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e   pour  une  bande  souple  de  3  mm  d ' é p a i s -  

s e u r .  

Exemple  2  :  

On  r é a l i s e   un  empilement  de  disques  de  diamètre  20  mm,  mobiles  a u t o u r  



d 'un  axe,  ces  d isques   é t an t   a l t e r n a t i v e m e n t   des  aimants  SmCo5  d ' é p a i s s e u r  

1,3  mm  et  des  p ièces   p o l a i r e s   en  a l l i a g e   Fe-Co  d ' é p a i s s e u r   1,2  mm. 

Un  t e l   d i s p o s i t i f   permet  d ' a i m a n t e r   à  s a t u r a t i o n   une  bande  de  c a o u t c h o u c  

magnét ique  à  f e r r i t e   de  baryum  d ' é p a i s s e u r   i n f é r i e u r e   ou  égale  à  1 mm  e n  

5  a i m a n t a t i o n   t r a v e r s a n t e   ou  non  t r a v e r s a n t e .  

La  v a l e u r   du  champ  d a n s  l ' e n t r e f e r   (dans  l ' a i r )   est  de  380  kA/m  pour  u n e  

d i s t a n c e   de  4  mm  et  a t t e i n t   1000  kA/m  pour  une  d i s t a n c e   de  0,8  mm. 

Exemple  3  :  

Un  a imanteur   est  c o n s t i t u é   de  deux  c y l i n d r e s   comportant   des  aimants  "CO- 

RAMAG  ( s t r u c t u r e   SmCoS)  de  4  mm  d ' é p a i s s e u r   et  des  p ièces   p o l a i r e s   en  

a c i e r   doux  de  6,25  mm  d ' é p a i s s e u r   ( s o i t   un  pas  p o l a i r e   de  10,25  mm).  Le 

d i s p o s i t i f   a  été  u t i l i s é   pour  a imanter   une  bande  de  "FERRIFLEX  3 " *   de  

55,0  mm  de  l a rgeu r   et  de  2  mm  d ' é p a i s s e u r ,   su ivan t   la  c o n f i g u r a t i o n   r e p o r -  
5  tée  à  la  f i g u r e   10  à  la  v i t e s s e   de  30  m/mn,  qui  n ' e s t   d ' a i l l e u r s   c a r a c -  

t é r i s t i q u e   que  du  système  d ' e n t r a î n e m e n t   de  la  bande,  le  d i s p o s i t i f   d ' a i -  

m a n t a t i o n   ne  c o n s t i t u a n t   pas  une  l i m i t e .   La  fo rce   d ' a t t r a c t i o n   m e s u r é e  

sur  une  touche  à  con tac t   magnét ique   p lacée   dans  un  t rou   de  c e t t e   b a n d e ,  

-  en  f o n c t i o n   de  la  d i s t a n c e   de  la  t ê t e   de  c e l l e - c i   à  la  bande  a i m a n t é e  

0  est   de  :   1,2  N  à  une  d i s t a n c e   n u l l e  

0,75  N  à  une  d i s t a n c e   de  1 mm 

0,35  N  à  une  d i s t a n c e   de  2  mm 

ce  qui  est   au  moins  égal  à  des  v a l e u r s   obtenues  sur  une  bande  de même 

é p a i s s e u r   a imantée  sur  un  d i s p o s i t i f   é l e c t r o m a g n é t i q u e   dont  le  pas  p o l a i -  

5  re  é t a i t   de  11,5  mm,  mais  à  une  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   c o n s i d é r a b l e m e n t  

moindre  (V  =  1  m/mn),  l i m i t é e   par  la  r echarge   du  banc de  c o n d e n s a t e u r s  

et  les  e f f o r t s   auxquels  le  s a t u r a t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   est  soumis .  

Exemple  4  :  

0  On  r é a l i s e   un  système  à  peignes   avec  aimants  i n t e r m é d i a i r e s ,   p r é s e n t a n t  

les  mêmes  c a r a c t é r i s t i q u e s   que  le  système  à  empilement  s imple  de   l ' e x e m -  

ple  l.  Le  champ  dans  l ' e n t r e f e r   est  a lo r s   augmenté  de  10  %. 

Dans  tous  les  exemples  p r é c é d e n t s ,   il  est  p o s s i b l e   d ' a i m a n t e r   de  f a ç o n  
" t r a v e r s a n t e "   une  bande  c o n s t i t u é e   e s s e n t i e l l e m e n t   de  f e r r i t e   de  Ba,  S r  

5  e t / ou   Pb  sur  une  é p a i s s e u r   v o i s i n e   de  c e l l e   de  la  hauteur   des  p ièces   p o -  
l a i r e s   (b),  lorsque   leur   d iamètre   est  largement   supé r i eu r   à  leur  h a u t e u r .  

*  marques  déposées  de  la  Soc ié té   AIMANTS  UGIMAG  SA 



1.  Procédé  pour  a i m a n t a t i o n   m u l t i p o l a i r e   d'un  ma té r i au   magnétique  du r  

sous  forme  de  bande  ou  de  f e u i l l e   (3)  c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  la  f a i t  

d é f i l e r   dans  la  d i r e c t i o n   (11)  au  vo i s inage   immédiat  d 'au   moins  un  em- 

p i l emen t   c o n s t i t u é   d ' é l é m e n t s   p l a t s   reposant   sur  l eurs   grandes  b a s e s  

p a r a l l è l e s ,   ces  é léments   é t an t   a l t e r n a t i v e m e n t   des  aimants   pe rmanen t s  

p r i n c i p a u x   (1)  à  champ  c o e r c i t i f   élevé  et  des  p ièces   p o l a i r e s   en  ma té -  

r i au   magnét ique   doux  (2),  les  aimants  permanents  possédan t   une  compo- 

sante   d ' a i m a n t a t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e   aux  grandes  bases ,   ces  composantes  

é t an t   de  sens  opposés  pour  deux  aimants  p r i n c i p a u x   a d j a c e n t s   à  une  même 

pièce   p o l a i r e   ( 2 ) .  

2.  D i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   est  c o n s t i t u é   de  deux  empilements  s é p a r é s  

par  un  e n t r e f e r   (6)  dans  l eque l   se  déplace  la  bande  (ou  la  f e u i l l e )   ( 3 ) ,  

les  é léments   de  même  na tu re   -a imant   (1)  ou  pièce  p o l a i r e   (2)-  de  chaque 

empilement  é tan t   s i t u é s   les  uns  en  regard  des  a u t r e s ,   et  en  ce  que  l e s  

composantes  de  l ' a i m a n t a t i o n   sur  une  p e r p e n d i c u l a i r e   aux  grandes  b a s e s  

de  deux  aimants   p r i n c i p a u x   (1)  en  regard ,   sont  de  sens  o p p o s é .  

3.  D i s p o s i t i f   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

aimants   p r i n c i p a u x   (1)  sont  en  a l l i a g e   type  c o b a l t - t e r r e s   r a r e s .  

4.  D i s p o s i t i f   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  les  p ièces   p o l a i r e s   (2)  son t  en   fer  doux  ou  en  a l l i a g e   f e r - c o b a l t .  

5.  D i s p o s i t i f   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  tou t   ou  p a r t i e   des  éléments  p l a t s   empilés  ont  une  su r face   l a t é r a l e  

qui  se  r é t r é c i t   au  v o i s i n a g e   de  la  bande  ( 3 ) .  

6.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  b a s e  

des  é léments   p l a t s   est  t r a p é z o ï d a l e ,   la  p e t i t e   base  du  t r apèze   (4) 

é t an t   au  v o i s i n a g e   de  la  bande  ( 3 ) .  

7.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  b a s e  

des  é léments   p l a t s   est  c i r c u l a i r e   et  que  ceux-ci   sont  mobiles  a u t o u r  

de  leur   axe  ( 7 ) .  

8.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  tous  l e s  



é léments   p l a t s   ont  une  même  su r f ace   l a t é r a l e   c y l i n d r i q u e .  

9.  D i s p o s i t i f   su ivan t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   7 ou  8,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  d iamèt re   i n t é r i e u r   d e s  p i è c e s   p o l a i r e s   est  s u p é r i e u r   à  c e -  

lui   du  d iamèt re   i n t é r i e u r   des  a imants   p r i n c i p a u x .  

10.  D i s p o s i t i f   su ivan t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  9,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  les  p ièces   p o l a i r e s   sont  mises  en  l i a i s o n   par  l ' i n t e r m é d i a i r e  

d 'un  m a t é r i a u   magnét iquement   doux  (ou  d i r e c t e m e n t   en  c o n t a c t )   avec  a u  

moins  un  aimant  permanent  de  champ  (8)  s i t u é   à  la  p é r i p h é r i e   de  l ' e m -  

p i l e m e n t   et  dont  la  d i r e c t i o n   d ' a i m a n t a t i o n   a  une  composante  de  même 

sens  que  l ' a x e   de  d é f i l e m e n t   de  la  bande  ( 1 1 ) .  

11.  D i s p o s i t i f   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

(ou  les)   empi lement ( s )   est   (sont)   mob i l e ( s )   autour   d 'un  axe  ( 7 ) .  

12.  D i s p o s i t i f   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   en ce  q u ' u n e  

p a r t i e   de  chaque  p ièce   p o l a i r e   f ixe   est   remplacée  par  un  aimant  i n t e r -  

m é d i a i r e   (9)  accolé   à  deux  aimants   p r i n c i p a u x   (1),  c e l u i - c i   é t an t   p l a c é  

a l t e r n a t i v e m e n t   à  l ' a v a n t   et  à  l ' a r r i è r e   de  l ' e m p i l e m e n t   dans  le  s e n s  

de  d é f i l e m e n t   de  la  bande  ( 1 7 ) ,  l a   d i r e c t i o n   d ' a i m a n t a t i o n   de  ces  a i -  

mants  i n t e r m é d i a i r e s   ayant  une  composan te   de  sens  opposé  à  l ' a x e   de 

d é f i l e m e n t   de  la  bande  ( 1 1 ) .  
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