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©  Dispositif  amortisseur  de  surtensions  pour  électroaimant  et  électroaimant  équipé  d'un  tel  dispositif. 
Le  dispositif  amortisseur  de  surtensions  s'applique  à  un 

électroaimant  du  type  comprenant  un  circuit  magnétique 
fixe  (2)  et  un  circuit  magnétique  mobile  (5)  coopérant  avec  le 
circuit  magnétique  fixe  (2)  et  formant,  avec  celui-ci,  en 
position  "fermée",  au  moins  un  entrefer.  Ce  dispositif 
comporte  au  moins  une  bague  (50)  montée  en  court-circuit 
sur  le  circuit  magnétique  fixe  et  constituée  par  un  feuillard 
électriquement  bon  conducteur  amagnétique,  et  présentant 
au  moins  une  partie  (57,  58)  conformée  de  manière  à  venir 
s'étendre  dans  l'entrefer. 

L'invention  permet  en  plus  de  la  fonction  d'élimination 
des  surtensions,  d'éviter  un  collage  magnétique  des  circuits 
magnétiques  mobile  et  fixe. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   d e  

s u r t e n s i o n s   pour   é l e c t r o a i m a n t   a i n s i   q u ' u n   é l e c t r o a i m a n t  

é q u i p é   d ' u n   t e l   d i s p o s i t i f .  

E l l e   a  p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   p o u r   o b j e t   un  d i s p o s i t i f   a p t e   à  

a s s u r e r   au  m o i n s   deux   f o n c t i o n s ,   à  s a v o i r  :   une  f o n c t i o n   d e  

l i m i t a t i o n   de  s u r t e n s i o n s   de  c o u p u r e   de  l ' é l e c t r o a i m a n t   e t  

une  f o n c t i o n   c o n s i s t a n t   à  d é t r u i r e   l ' i n d u c t i o n   r é m a n e n t e   d u  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   de  l ' é l e c t r o a i m a n t   quand   la  b o b i n e   d e  

commande  n ' e s t   pas   a l i m e n t é e .  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   on  s a i t   que   d a n s   c e r t a i n s   t y p e s  
d ' é l e c t r o a i m a n t s   la   f o n c t i o n   de  l i m i t a t i o n   des   s u r t e n s i o n s  

de  c o u p u r e   e s t   a s s u r é e   pa r   une  b a g u e   en  c o u r t - c i r c u i t   r é a l i -  

sée   en  un  a l l i a g e   c u i v r e u x   e t   m o n t é e   de  p r é f é r e n c e   su r   l a  

p a r t i e   f i x e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   s u p p o r t a n t   la  b o b i n e   d e  

l ' é l e c t r o a i m a n t .  

Par   a i l l e u r s ,   l ' é l i m i n a t i o n   de  l ' i n d u c t i o n   r é m a n e n t e   d u  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   quand   la  b o b i n e   de  commande  n ' e s t   p a s  
a l i m e n t é e  e s t   o b t e n u e   en  d é f i n i s s a n t   des   e n t r e f e r s   à  l ' é t a t  

f e r m é   de  l ' é l e c t r o a i m a n t ,   au  moyen  de  p i è c e s   en  m a t é r i a u  

a m a g n é t i q u e   p o u v a n t   é g a l e m e n t   p r é s e n t e r   des   p r o p r i é t é s  

d ' a m o r t i s s e m e n t .  



Ces  d e u x   f o n c t i o n s   se  t r o u v e n t   r é a l i s é e s   p a r   e x e m p l e   d a n s  

l ' é l e c t r o a i m a n t   s i l e n c i e u x   d é c r i t   d a n s   la  d e m a n d e   de  b r e v e t  

f r a n ç a i s   No  84  03014  du  28  F é v r i e r   1 9 8 4 ,   au  nom  de  la   D e m a n -  

d e r e s s e   p o u r  :   " E l e c t r o - a i m a n t   s i l e n c i e u x   e t   c o n t a c t e u r  

u t i l i s a n t   un  t e l   é l e c t r o - a i m a n t "   q u i   d é c r i t   un  é l e c t r o a i m a n t  

c o m p r e n a n t  :  

-  un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e ,   en  f o rme   de  E,  d o n t   l ' e x t r é -  

m i t é   de  l ' a i l e   c e n t r a l e   p r é s e n t e   une  c o n c a v i t é   de  p r o f i l  

en  f o r m e   de  V  e t   d o n t   l e s   e x t r é m i t é s   d e s   deux   a i l e s  

l a t é r a l e s   p r é s e n t e n t   une  f a c e   e x t é r i e u r e   c h a n f r e i n é e ,  

-  un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e ,   é g a l e m e n t   en  f o r m e   de  E ,  

d o n t   l ' e x t r é m i t é   de  l ' a i l e   c e n t r a l e   p r é s e n t e   une  f o r m e  

c o n v e x e   de  p r o f i l   s e n s i b l e m e n t   c o m p l é m e n t a i r e   à  c e l u i   d e  

l a d i t e   c a v i t é   e t   d o n t   l e s   e x t r é m i t é s   d e s   a i l e s   l a t é r a l e s  

p r é s e n t e n t   une  f a c e   i n t é r i e u r e   c h a n f r e i n é e ,   e t  

-  une   b o b i n e   e n r o u l é e   a u t o u r   d e s   a i l e s   c e n t r a l e s   d e s   c i r -  

c u i t s   m a g n é t i q u e s   m o b i l e s   e t   f i x e s .  

Dans   c e t   e x e m p l e ,   la   f o n c t i o n   de  l i m i t a t i o n   d e s   s u r t e n s i o n s  

de  c o u p u r e   e s t   a s s u r é e   au  moyen  d ' u n e   b a g u e   r é a l i s é e   p a r  
d é c o u p e   e t   p l i a g e   d ' u n   f e u i l l a r d   de  f a i b l e   é p a i s s e u r ,   e t  

m o n t é e   su r   l ' â m e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e .  

La  m a t é r i a l i s a t i o n   d e s   e n t r e f e r s   f o r m é s   à  l ' é t a t   f e r m é   d e  

l ' é l e c t r o a i m a n t   pa r   l e s d i t e s   f o r m e s   c o n c a v e   e t   c o n v e x e   e t  

p a r   l e s   f a c e s   c h a n f r e i n é e s   d e s   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   d e  

l ' é l e c t r o a i m a n t ,   e s t   a l o r s   a s s u r é e   p a r   d e s   b a g u e s   m o u l é e s ,  

p a r   e x e m p l e   en  é l a s t o m è r e   s i l i c o n é ,   m o n t é e s   s u r   l e s   d e u x  

a i l e s   l a t é r a l e s   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   e t   su r   l e s q u e l l e s  

v i e n n e n t   p o r t e r   l e s   e x t r é m i t é s   des   a i l e s   l a t é r a l e s   du  c i r -  

c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e .  

T o u t e f o i s ,   s e l o n   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   c e s   d e u x   f o n c t i o n s  

ne  s o n t   c o r r e c t e m e n t   r e m p l i e s   que   l o r s q u e   le   c e n t r a g e   d e s  

d e u x   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   f i x e   e t   m o b i l e   e s t   bon  e t   que   l e  

j e u   d e  g u i d a g e   du  c i r c u i t   m o b i l e   e s t   f a i b l e .  



En  e f f e t ,   du  f a i t   que  l e s   e n t r e f e r s   o b l i q u e s   l a t é r a u x   o u  

c e n t r a u x   d o i v e n t   ê t r e   p e t i t s ,   pa r   d é f i n i t i o n ,   pour   d i m i n u e r  

l e s   r é l u c t a n c e s   d ' e n t r e f e r   à  c i r c u i t   o u v e r t ,   un  d é c e n t r a g e  

s i g n i f i c a t i f   e t / o u   un  j eu   de  g u i d a g e   t r o p   i m p o r t a n t   e n t r a î -  

n e n t ,   l o r s   de  la  f e r m e t u r e ,   une  d i s s y m é t r i e   des   e n t r e f e r s  

l a t é r a u x   p o u v a n t   a l l e r   j u s q u ' a u   " c o l l a g e "   m a g n é t i q u e   su r   u n e  

d e s   b r a n c h e s   l a t é r a l e s ,   ce  q u i   p e u t   a l l e r   j u s q u ' à   la   n o n  

f e r m e t u r e   t o t a l e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e .  

Pour   é v i t e r   c e t   i n c o n v é n i e n t ,   i l   d e v i e n t   n é c e s s a i r e   d e  

m e t t r e   sur   ces   d e u x   f a c e s   une  p i è c e   en  m a t é r i a u   a m a g n é t i q u e ,  

de  p r é f é r e n c e   a v e c   p r o p r i é t é   a n t i f r i c t i o n   qu i   se  l i m i t e r a   à  

une  f o n c t i o n   de  g u i d a g e ,   l o r s   du  d é b i t   de  f e r m e t u r e   e t  

n ' a u r a   pas   pou r   f o n c t i o n   de  d é f i n i r   l ' e n t r e f e r   f i n a l   ( e n t r e -  

f e r   a n t i r é m a n e n t )   p u i s q u e   c e t t e   f o n c t i o n   r e s t e   a s s u r é e   p a r  
l e s   b a g u e s   en  é l a s t o m è r e   p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n n é e s .  

I l   e s t   c l a i r   que  c e s   d i s p o s i t i o n s   f o n t   i n t e r v e n i r   une  m u l t i -  

p l i c i t é   de  p i è c e s   ( b a g u e   de  l i m i t a t i o n   des   s u r t e n s i o n s ,  

b a g u e s   en  é l a s t o m è r e ,   p i è c e   en  m a t é r i a u   a m a g n é t i q u e   a n t i f r i c -  

t i o n ) .  

L ' i n v e n t i o n   a  d o n c   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   p o u r   bu t   de  s u p p r i -  

mer  c e t   i n c o n v é n i e n t .  

E l l e   p r o p o s e   à  c e t   e f f e t   un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   d e  

s u r t e n s i o n s   s e l o n   l e q u e l   l e s   deux   f o n c t i o n s   p r é c é d e m m e n t  

m e n t i o n n é e s   p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é e s   p a r   une  s e u l e   e t   même 

p i è c e .  

A i n s i ,   d a n s   un  é l e c t r o a i m a n t   c o m p r e n a n t   un  c i r c u i t   m a g n é t i -  

que  f i x e   e t   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   c o o p é r a n t   a v e c   l e  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   e t   f o r m a n t ,   a v e c   c e l u i - c i ,   en  p o s i -  

t i o n   " f e r m é e " ,   au  m o i n s   un  e n t r e f e r ,   l e   d i s p o s i t i f   a m o r t i s -  

s e u r   de  s u r t e n s i o n s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   se  compose   d ' u n e   b a g u e  

m o n t é e   en  c o u r t - c i r c u i t   sur   le   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   de  m a n i è r e  

à  a m o r t i r   l e s   s u r t e n s i o n s   d u e s   aux  v a r i a t i o n s   du  f l u x   m a g n é -  

t i q u e   l o r s   de  la   commande  de  l ' é l e c t r o a i m a n t ,   c e t t e   b a g u e  



é t a n t   c o n s t i t u é e   p a r   un  f e u i l l a r d   é l e c t r i q u e m e n t   bon  c o n d u c -  

t e u r   e t   a m a g n é t i q u e   e t   c o m p o r t a n t   au  m o i n s   une  p a r t i e  
c o n f o r m é e   de  m a n i è r e   à  v e n i r   s ' é t e n d r e   d a n s   l e d i t   e n t r e f e r .  

I l   e s t   c l a i r   q u ' e n   l ' a b s e n c e   de  moyens   p a r t i c u l i e r s   p r é v u s  

p o u r   m a t é r i a l i s e r   l e s   e n t r e f e r s   f o r m é s   à  l ' é t a t   f e r m é   d e  

l ' é l e c t r o a i m a n t ,   l e s   a i l e s   de  la   b a g u e   en  c o u r t - c i r c u i t  

p e r m e t t e n t   de  r é a l i s e r   c e t t e   f o n c t i o n   a i n s i   que  c e l l e   d e  

g u i d a g e .  

Par   c o n t r e ,   d a n s   le   c a s   où  l ' é l e c t r o a i m a n t   e s t   du  t y p e   d e  

c e l u i   d é c r i t   d a n s   la   d e m a n d e   de  b r e v e t   p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n -  

n é e ,   l e s   deux  a i l e s   de  la  b a g u e   en  c o u r t - c i r c u i t   ne  s e r v i -  

r o n t   q u ' à   p a r t i c i p e r   au  g u i d a g e   l o r s   du  d é b u t   de  f e r m e t u r e  

e t   n ' a u r o n t   p a s   de  f o n c t i o n   de  d é f i n i t i o n   d ' e n t r e f e r   f i n a l  

( e n t r e f e r   a n t i r é m a n e n t )   p u i s q u e   c e t t e   f o n c t i o n   r e s t e   a s s u -  
r é e   pa r   l e s   b a g u e s   en  é l a s t o m è r e .  

I l   c o n v i e n t   de  n o t e r  à   ce  s u j e t   que  c e t t e   s e c o n d e   s o l u t i o n ,  

p l u s   c o m p l e x e ,   n ' e s t   j u s t i f i é e   que   l o r s q u e   l ' o n   d é s i r e   o b t e -  

n i r   un  é l e c t r o a i m a n t   s i l e n c i e u x   e t   q u e ,   d a n s   ce  c a s ,   l e s  

é l é m e n t s   a n t i r é m a n e n t s   j o u e n t   en  o u t r e   l e   r ô l e   d ' a m o r t i s -  

s e u r .  

Par   c o n t r e ,   d a n s   le   c a s   d ' é l e c t r o a i m a n t s   à  a l i m e n t a t i o n   à  

c o u r a n t   c o n t i n u   f o n c t i o n n a n t   d a n s   un  e n v i r o n n e m e n t   n o r m a l e -  

ment   b r u y a n t ,   l a   p r e m i è r e   s o l u t i o n   d a n s   l a q u e l l e   la  b a g u e   d e  

l i m i t a t i o n   des   s u r t e n s i o n s   a s s u r e   en  même  t emps   le  g u i d a g e  

de  c e n t r a g e   d ' e n t r e f e r   à  la   f e r m e t u r e   e t   l ' a n t i r é m a n e n c e ,  

e s t   p l u s   a v a n t a g e u s e .  

Des  modes  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   s e r o n t   d é c r i t s   c i -  

a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s ,   a v e c   r é f é r e n c e   a u x  

d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  c o u p e   d ' u n   c o n t a c t e u r   d u  

t y p e   de  c e l u i   d é c r i t   d a n s   l a   d e m a n d e   de  b r e v e t  

f r a n ç a i s   No  84  0 3 0 1 4  ;  



La  f i g u r e   2  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   d e s   e x t r é m i t é s   d e s  

a i l e s   d e s   p a r t i e s   m o b i l e s   e t   f i x e s   du  c i r c u i t   m a g n é t i -  

que   du  c o n t a c t e u r   r e p r é s e n t é   f i g u r e   1,  d a n s   le   c a s  

d ' u n   c o l l a g e   m a g n é t i q u e  ;  

La  f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n   d i s p o s i t i f  

a m o r t i s s e u r   de  s u r t e n s i o n s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   u t i l i -  

s a b l e   d a n s   l e   c o n t a c t e u r   r e p r é s e n t é   f i g u r e   1 ; 

La  f i g u r e   4  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d e s   p a r t i e s  

f i x e   e t   m o b i l e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   du  c o n t a c t e u r  

r e p r é s e n t é   f i g u r e   1,  é q u i p é   du  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r  

de  s u r t e n s i o n s   s e l o n   la  f i g u r e   3  ;  

La  f i g u r e   5  e s t   une  vue  de  c ô t é   de  la   p a r t i e   f i x e   de  c e  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   é q u i p é e   du  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r  

de  s u r t e n s i o n s  

La  f i g u r e   6  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   s c h é m a t i q u e  

d ' u n   é l e c t r o a i m a n t   d a n s   l e q u e l   le   d i s p o s i t i f   a m o r t i s -  

s e u r   de  s u r t e n s i o n s   a s s u r e   é g a l e m e n t   l a   f o n c t i o n  

d ' a n t i r é m a n e n c e .  

Avec  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   1,  le  c o n t a c t e u r   p r é s e n t e   u n e  

s t r u c t u r e   c l a s s i q u e   de  c o n t a c t e u r   à  t r a n s l a t i o n   c o m p r e n a n t ,  
à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   b o î t i e r   1  :  

-  un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2,  en  f o r m e   de  E,  d o n t   l ' â m e   3 

se  t r o u v e   f i x é e   c o n t r e   une  p l a q u e   de  f o n d   4  s o l i d a i r e   d u  

b o î t i e r   1 ,  

-  un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5,  é g a l e m e n t   en  f o r m e   de  E ,  

d o n t   l e s   a i l e s   6 ,  7   se  t r o u v e n t   r e s p e c t i v e m e n t   a l i g n é e s  

sur   l e s   a i l e s   8,  9  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2,  l e s  

e x t r é m i t é s   r e s p e c t i v e s   des   a i l e s   6,  7,  8,  9  de  c e s   d e u x  

c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   é t a n t   m u t u e l l e m e n t   en  r e g a r d   e t  

f o r m a n t   d e s   e n t r e f e r s   10,   1 1 ,  



-  une  b o b i n e   13  e n r o u l é e   sur   une  c a r c a s s e   t u b u l a i r e   14  e t  

d i s p o s é e   d a n s   le   v o l u m e   c o m p r i s   e n t r e   l e s   a i l e s   6,  7,  8 ,  
9  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2  e t   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

m o b i l e   5 ,  

-  d e s   moyens   de  f i x a t i o n   p e r m e t t a n t   de  s o l i d a r i s e r   l a  

c a r c a s s e   14  de  la   b o b i n e   13  au  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2 ,  

-  d e s   moyens   de  g u i d a g e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5  d a n s  

l a d i t e   c a r c a s s e   1 4 ,  

-  un  é q u i p a g e   p o r t e - c o n t a c t   m o b i l e   15  m o n t é   s u r   l ' â m e   16  d u  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5,  e t  

-  au  mo ins   un  r e s s o r t   de  r a p p e l   17  d i s p o s é   e n t r e   l ' é p a u l e -  

ment   s u p é r i e u r   18  de  la  c a r c a s s e   14  de  la   b o b i n e   13  e t  

l ' â m e   16  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   5 .  

D ' u n e   f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   d a n s   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   l a  

f i x a t i o n   e t   le   c e n t r a g e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2  d a n s   l a  

b o b i n e   13  s o n t   a s s u r é s   pa r   un  g o u j o n   c y l i n d r i q u e   19.  B i e n  

e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   pas   à  une  t e l l e   d i s p o s i -  

t i o n .   Le  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2  p o u r r a i t ,   pa r   e x e m p l e ,  
ê t r e   t o u t   s i m p l e m e n t   emmanché  à  f o r c e   d a n s   la  c a r c a s s e   14  d e  

la   b o b i n e   1 3 .  

Pour   son  g u i d a g e ,   l e   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5  c o m p r e n d  

une  c l a v e t t e   21  c o o p é r a n t   avec   une  r a i n u r e   a x i a l e   p r é v u e  

d a n s   la  c a r c a s s e   14  de  la  b o b i n e   1 3 .  

Les  f o r m e s   des   e n t r e f e r s   10  e t   11  s o n t   d é t e r m i n é e s   l o r s   d e  

la   c o n c e p t i o n   p o u r   a d a p t e r   la  l o i   de  v a r i a t i o n   de  l ' e f f o r t  

m o t e u r   à  l ' e f f o r t   r é s i s t a n t .  

A i n s i ,   d a n s   c e t   e x e m p l e ,   l ' e x t r é m i t é   de  l ' a i l e   c e n t r a l e   9  d u  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   p r é s e n t e   une  c o n c a v i t é   de  p r o f i l   e n  

f o r m e   de  V,  24,  d a n s   l a q u e l l e   v i e n t   s ' e n g a g e r   l ' e x t r é m i t é   25  

de  l ' a i l e   c e n t r a l e   7  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5  q u i  



p r é s e n t e ,   en  c o n s é q u e n c e ,   une  fo rme   c o n v e x e   en  V  s e n s i b l e -  

ment   c o m p l é m e n t a i r e .   Ces  deux  f o r m e s   c o m p l é m e n t a i r e s   24,  25  

d é t e r m i n e n t   un  e n t r e f e r   11  s e n s i b l e m e n t   en  forme  de  V .  

De  même,  l e s   e x t r é m i t é s   des   deux  a i l e s   l a t é r a l e s   8  du  c i r -  

c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2  c o m p r e n n e n t   c h a c u n e   une  f a c e   e x t é -  

r i e u r e   c h a n f r e i n é e   26,  27,  e t   l e s   e x t r é m i t é s   des   deux   a i l e s  

l a t é r a l e s   6  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5  c o m p r e n n e n t  
c h a c u n e   une  f a c e   i n t é r i e u r e   c h a n f r e i n é e   28,  29,  l e s   f a c e s  

e x t é r i e u r e s   c h a n f r e i n é e s   26,  27  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2 

c o o p é r a n t   a v e c   l e s   f a c e s   i n t é r i e u r e s   c h a n f r e i n é e s   28,   29  d u  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5  pou r   f o r m e r   deux  e n t r e f e r s  

l a t é r a u x   10  o b l i q u e s   l ' u n   pa r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e .  

Ces  f o r m e s   d e s   e n t r e f e r s   10,  11  p r é s e n t e n t   l ' a v a n t a g e   d ' ê t r e  

f a c i l e m e n t   r e p r o d u c t i b l e s   en  f a b r i c a t i o n   de  s é r i e   i n d u s -  

t r i e l l e ,   g r â c e   à  l ' a d o p t i o n   d ' u n e   t e c h n i q u e   de  d é c o u p e   d e  

t ô l e s   m i n c e s   a s s e m b l é e s   pa r   l e s   m é t h o d e s   d é s o r m a i s   c l a s s i -  

q u e s   ( r i v e t a g e )   pou r   l ' o b t e n t i o n   des   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   à  

a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   a l t e r n a t i f .  

L ' o b l i c i t é   d e s   e n t r e f e r s   a c t i f s   l a t é r a u x   10  et   c e n t r a u x   1 1 ,  

par   r a p p o r t   au  m o u v e m e n t   de  f e r m e t u r e   en  t r a n s l a t i o n   d u  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5,  p e r m e t   de  d i m i n u e r   l e s   r e l u c -  

t a n c e s   d ' a p p e l   p o u r   une  même  c o u r s e   u t i l e .  

Dans  c e t   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   la   f o n c t i o n   de  l i m i t a t i o n  

de  s u r t e n s i o n s   e s t   o b t e n u e   à  l ' a i d e   d ' u n   f e u i l l a r d   en  a l l i a -  

ge  c u i v r e u x   r e p l i é   de  m a n i è r e   à  p r é s e n t e r   une  f o r m e   d e  

s e c t i o n   en  U  d o n t   l ' â m e   c o m p r e n d   un  é v i d e m e n t   c e n t r a l   s e n s i -  

b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e .   Ce  f e u i l l a r d   e s t   d i s p o s é   sur   l ' â m e   3 

du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2  q u ' i l   e n v e l o p p e   p a r t i e l l e m e n t ,  

l ' a i l e   c e n t r a l e   9  p a s s a n t   au  t r a v e r s   de  l ' é v i d e m e n t .   I l  

a s s u r e   la  f o n c t i o n   de  b a g u e   en  c o u r t - c i r c u i t   pou r   a m o r t i r  

l e s   s u r t e n s i o n s   à  la  c o u p u r e   pa r   c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e   l o r s  

des   v a r i a t i o n s   de  f l u x   d a n s   l ' a i l e   c e n t r a l e   9  du  c i r c u i t  

m a g n é t i q u e .  



La  f o n c t i o n   d ' a n t i r é m a n e n c e   e t   d ' a m o r t i s s e m e n t   e s t ,   q u a n t   à  

e l l e ,   o b t e n u e   par   deux  a m o r t i s s e u r s   35  c o n s i s t a n t   c h a c u n   e n  

une  b a g u e   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   en  é l a s t o m è r e   s i l i c o n é  

o b t e n u   pa r   m o u l a g e .   I l s   v i e n n e n t   s ' e m m a n c h e r   su r   deux  t é t o n s  

r e s p e c t i f s   45  p r é v u s   s u r   l e s   f a c e s   e x t é r i e u r e s   des   a i l e s  

l a t é r a l e s   8  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2,  s e n s i b l e m e n t   à  l a  

b a s e   d e s   f a c e s   c h a n f r e i n é e s   26,   2 7 .  

Ces  t é t o n s   45  s o n t   o b t e n u s   p a r   d é c o u p e   des   t ô l e s   m a g n é t i q u e s  

s e l o n   un  a n g l e   46  a p p r o p r i é   p o u r   f a c i l i t e r   l ' a s s e m b l a g e   d e s  

b a g u e s   c o n s t i t u a n t   l e s   a m o r t i s s e u r s   3 5 .  

La  p o s i t i o n   de  ces   a m o r t i s s e u r s   35  su r   l e s q u e l s   v i e n t   b u t e r  

l ' e x t r é m i t é   des   a i l e s   6  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5 ,  

p e r m e t   d ' a s s u r e r   en  p l u s   du  r ô l e   d ' a m o r t i s s e u r ,   la   f o n c t i o n  

d ' a n t i r é m a n e n c e   des   e n t r e f e r s   10,   11  m a t é r i a l i s é s   p a r  
l ' é l a s t o m è r e   a m a g n é t i q u e .   Le  c h o i x   d ' u n   é l a s t o m è r e   s i l i c o n é  

r é s u l t e   des   e x i g e n c e s   de  t e n u e   de  l ' a m o r t i s s e u r   a n t i r é m a n e n t  

aux  t e m p é r a t u r e s   de  t r a v a i l   de  l ' é l e c t r o a i m a n t   aux  h u i l e s   d e  

d é c o u p e   des   t ô l e s   e t   de  l ' e n d u r a n c e   m é c a n i q u e   é l e v é e .   De 

p l u s ,   l e s   q u a l i t é s   de  non  a d h é r e n c e   (gommage)  d ' u n   t e l  

é l a s t o m è r e   s o n t   u t i l e s   p o u r   g a r a n t i r   d a n s   le  t emps   le  d é c o l -  

l a g e   du  c i r c u i t   m o b i l e   l o r s   de  la   c o u p u r e   de  l ' a l i m e n t a t i o n  

de  l ' é l e c t r o a i m a n t .   I l   e s t   é v i d e n t   que   t o u t e   m a t i è r e   a m a g n é -  

t i q u e   a y a n t   des   p r o p r i é t é s   d ' a m o r t i s s e m e n t   m é c a n i q u e s   e t  

c o n v e n a n t   p o u r   l e s   e x i g e n c e s   de  t e n u e   en  e n d u r a n c e   e t   a u x  
c o n d i t i o n s   d ' e n v i r o n n e m e n t   e s t   u t i l i s a b l e   d a n s   le  c a d r e   d e  

l ' i n v e n t i o n .  

On  n o t e r a   que  sur   la   f i g u r e   1,  l e s   t r a i t s   i n t e r r o m p u s   T 

i n d i q u a n t   la   p o s i t i o n   f e r m é e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e  

f o n t   a p p a r a î t r e   que  d a n s   c e t t e   p o s i t i o n ,   l e s   a m o r t i s s e u r s   35  

s o n t   é c r a s é s   mais   l a i s s e n t   s u b s i s t e r   des   e n t r e f e r s   l a t é r a u x  

e t   c e n t r a u x   non  m a t é r i a l i s é s .  

Comme  p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n n é ,   l o r s q u e   le   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

m o b i l e   5  se  t r o u v e   d é c e n t r é ,   i l   se  p r o d u i t   un  c o l l a g e   m a g n é -  

t i q u e   du  t y p e   de  c e l u i   i l l u s t r é   su r   la   f i g u r e   2.  I l   en  e s t   d e  



même  l o r s q u e   le  g u i d a g e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5 

p r é s e n t e   un  j e u   i m p o r t a n t   qu i   p e r m e t   une  mise   en  b i a i s   d u  
c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5  e t ,   en  c o n s é q u e n c e ,   un  d é f a u t   d e  

p a r a l l é l i s m e   d e s   e n t r e f e r s   10,  1 1 .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  b a g u e   d ' a m o r t i s s e m e n t   des   s u r t e n -  

s i o n s   50  c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   q u i   p e r m e t   d ' é v i t e r   c e  

p r o b l è m e   de  c o l l a g e .  

C e t t e   b a g u e   c o m p r e n d   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   un  c o r p s   s i m i l a i -  

re  à  la  b a g u e   u t i l i s é e   su r   la  f i g u r e   1  e t   qu i   p r é s e n t e ,   e n  

c o n s é q u e n c e ,   une  fo rme   de  s e c t i o n   en  U  d o n t   l ' â m e   51  c o m p o r -  
te   un  é v i d e m e n t   c e n t r a l   52  s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e ,   a u  

t r a v e r s   d u q u e l   p e u t   p a s s e r   l ' a i l e   c e n t r a l e   9  du  c i r c u i t  

m a g n é t i q u e   f i x e   2.  T o u t e f o i s ,   d a n s   ce  c a s ,   l ' â m e   52  s e  

t r o u v e   p r o l o n g é e ,   à  c h a c u n e   de  s e s   e x t r é m i t é s ,   pa r   une  p a t t e  

53,  54  p r é s e n t a n t   une  p r e m i è r e   p a r t i e   r e p l i é e   à  a n g l e   d r o i t  

55,  56  q u i   v i e n t   s ' é t e n d r e   c o n t r e   l a   f a c e   i n t é r i e u r e   d ' u n e  

a i l e   l a t é r a l e   8  c o r r e s p o n d a n t e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   2 ,  

c e t t e   p a r t i e   55 ,   56  é t a n t   e l l e - m ê m e   p r o l o n g é e   pa r   une  p a r t i e  

r e p l i é e   o b l i q u e m e n t   57,   58  qu i   v i e n t   r e c o u v r i r   la   f a c e   e x t é -  

r i e u r e   c h a n f r e i n é e   26,   27  de  l ' e x t r é m i t é   de  l a d i t e   a i l e  

l a t é r a l e   8 .  

C e t t e   b a g u e   50  e s t   r é a l i s é e   à  p a r t i r   d ' u n   f e u i l l a r d   en  u n e  

m a t i è r e   a m a g n é t i q u e   p r é s e n t a n t   à  l a   f o i s   une  h a u t e   c o n d u c t i -  

b i l i t é   é l e c t r i q u e   e t   d e s   p r o p r i é t é s   a n t i f r i c t i o n ,   de  s o r t e  

q u ' o u t r e   sa  f o n c t i o n   de  l i m i t a t i o n   des   s u r t e n s i o n s ,   e l l e  

p e r m e t   g r â c e   aux  p a r t i e s   o b l i q u e s   57,  58  un  g u i d a g e   d u  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5  s a n s   r i s q u e   de  c o l l a g e   e t   l a  

m a t é r i a l i s a t i o n   d e s   e n t r e f e r s   10  l o r s   de  la  f e r m e t u r e .  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   l ' a n t i r é m a n e n c e   e s t   a s s u r é e   pa r   l e s   a m o r -  

t i s s e u r s   35.   I l   e s t   c l a i r   que  s i   c e s   a m o r t i s s e u r s   n ' é t a i e n t  

pas   u t i l i s é s ,   l e s   p a r t i e s   o b l i q u e s   de  la  b a g u e ,   su r   l e s q u e l -  

l e s   v i e n d r a i e n t   a l o r s   p o r t e r   en  b u t é e   f i n   de  c o u r s e   d e  

f e r m e t u r e   l e s   e x t r é m i t é s   c h a n f r e i n é e s   28,   29  d e s   a i l e s  



l a t é r a l e s   6,  7  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   5,  r é a l i s e r a i e n t  

a l o r s   à  e l l e s   s e u l e s   la   f o n c t i o n   d ' a n t i r é m a n e n c e .  

B i en   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   pas   à  la   fo rme   d e  

l ' é l e c t r o a i m a n t   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t ,   e t   la   c o m b i n a i s o n   de  l a  

b a g u e   a n t i s u r t e n s i o n s   e t   du  f e u i l l a r d   a n t i r é m a n e n t   p e u t  

s ' a p p l i q u e r   à  t o u t   a u t r e   t y p e   d ' é l e c t r o a i m a n t   c o n t i n u ,   e t ,  

en  p a r t i c u l i e r ,   p o u r   la  r é a l i s a t i o n   de  la  b a g u e   de  l i m i t a -  

t i o n   de  s u r t e n s i o n s   d ' u n   r e l a i s   à  p a l e t t e   m o b i l e   t e l   q u e  
c e l u i   q u i   se  t r o u v e   s c h é m a t i s é   su r   la   f i g u r e   6 .  

Sur  c e t t e   f i g u r e ,   le   r e l a i s   à  p a l e t t e   se  c o m p o s e   d ' u n  

é l e c t r o a i m a n t   c o m p r e n a n t   un  n o y a u   60  a u t o u r   d u q u e l   e s t  

m o n t é e   une  b o b i n e   61  r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t   en  t r a i t  

i n t e r r o m p u .   Ce  n o y a u   60  c o m p r e n d   d ' u n   c ô t é ,   une  t ê t e   p l a t e  

c i r c u l a i r e   62  e t   e s t   f i x é   à  a n g l e   d r o i t ,   de  l ' a u t r e   c ô t é ,  

su r   l ' u n e   des   a i l e s   63  d ' u n e   a r m a t u r e   en  fo rme   de  L.  Sur  l a  

b o r d u r e   s u p é r i e u r e   64  de  l ' a u t r e   a i l e   65,  q u i   s ' é t e n d  

p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   du  n o y a u   60,   e s t   a r t i c u l é e   une  p a l e t t e  

66  qu i   v i e n t   s ' é t e n d r e   a u - d e s s u s   de  la   t ê t e   62  du  noyau   6 0 .  

En  p o s i t i o n   de  f e r m e t u r e ,   la   p a l e t t e   66  q u i   se  t r o u v e  

a t t i r é e   pa r   ce  noyau   60  d o n t   la   b o b i n e   61  e s t   a l o r s   e x c i t é e  

v i e n t   p o r t e r   e t   se  t r o u v e   m a i n t e n u e   su r   la   f a c e   p l a n e   67  d e  

la  t ê t e   62  q u i   s e r t   de  p o r t é e   m a g n é t i q u e .  

Dans  ce  c a s ,   le   d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   de  s u r t e n s i o n s ,   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   c o n s i s t e   en  une  b a g u e   en  fo rme   de  c o u r o n n e   68  

e n t o u r a n t   le  n o y a u   60  e t   m a i n t e n u e   s o u s   la  t ê t e   62  au  m o y e n  
de  deux  a i l e s   69,   70  r a b a t t u e s   sur   la   p o r t é e   m a g n é t i q u e   67  

qui   s e r v e n t   d ' e n t r e f e r s   a n t i r é m a n e n t s .  



1.  D i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   de  s u r t e n s i o n s   pour   é l e c -  

t r o a i m a n t   ou  a n a l o g u e   du  t y p e   c o m p r e n a n t   un  c i r c u i t   m a g n é t i -  

que   f i x e   (2)  e t   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   (5)  c o o p é r a n t  

a v e c   le  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   (2)  e t   f o r m a n t   a v e c   c e l u i -  

c i ,   en  p o s i t i o n   " f e r m é e " ,   au  m o i n s   un  e n t r e f e r   (10 ,   1 1 ) ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  moins   une  b a g u e   m o n t é e  

en  c o u r t - c i r c u i t   sur   le  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e ,   de  m a n i è r e  

à  a m o r t i r   l e s   s u r t e n s i o n s   d u e s   aux  v a r i a t i o n s   du  f l u x   m a g n é -  

t i q u e   l o r s   de  la  commande  de  l ' é l e c t r o a i m a n t ,   c e t t e   b a g u e  

é t a n t   c o n s t i t u é e   pa r   un  f e u i l l a r d   é l e c t r i q u e m e n t   bon  c o n d u c -  

t e u r   e t   a m a g n é t i q u e   e t   c o m p o r t a n t   au  m o i n s   une  p a r t i e  

c o n f o r m é e   de  m a n i è r e   à  v e n i r   s ' é t e n d r e   dans   l e d i t   e n t r e f e r  

(10 ,   1 1 ) .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   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  que  l e d i t   f e u i l l a r d   p o s s è d e   des   p r o p r i é t é s  

d ' a n t i f r i c t i o n .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' à   l ' é t a t   f e r m é   de  l ' é l e c t r o a i m a n t   l e  

s u s d i t   e n t r e f e r   (10,   11)  e s t   d é f i n i   par   des   moyens   a m o r t i s -  

s e u r s   (35)  d i s p o s é s   e n t r e   le   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   (2)  e t  

le   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   ( 5 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' à   l ' é t a t   f e r m é   de  l ' é l e c t r o a i m a n t   l e  

s u s d i t   e n t r e f e r   (10,   11)  e s t   d é f i n i   et   au  m o i n s   en  p a r t i e  

m a t é r i a l i s é   par   la  s u s d i t e   p a r t i e   du  f e u i l l a r d .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   dans   l e q u e l   le   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   de  l ' é l e c t r o -  

a i m a n t   p r é s e n t e   une  fo rme   en  E  c o m p o r t a n t   une  âme  (3 ) ,   u n e  

a i l e   c e n t r a l e   (9)  e t   deux  a i l e s   l a t é r a l e s   ( 8 ) ,   l e s   e x t r é m i -  

t é s   de  ces   a i l e s   (8,  9)  f o r m a n t   a v e c   le  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

m o b i l e   ( 5 ) ,   en  p o s i t i o n   f e r m é e   de  c e l u i - c i ,   un  e n t r e f e r  

c e n t r a l   (11)  et   deux  e n t r e f e r s   l a t é r a u x   (10)  e t   d a n s   l e q u e l  



la   s u s d i t e   b a g u e   e s t   r é a l i s é e   à  l ' a i d e   d ' u n   f e u i l l a r d   r e p l i é  

de  m a n i è r e   à  p r é s e n t e r   une  f o r m e   de  s e c t i o n   en  U  d o n t   l ' â m e  

c o m p r e n d   un  é v i d e m e n t   ( 5 2 ) ,   c e t t e   b a g u e   é t a n t   d i s p o s é e   s u r  

l ' â m e   (3)  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   (2)  q u ' e l l e   e n v e l o p p e  

p a r t i e l l e m e n t ,   l ' a i l e   c e n t r a l e   (9)  d u d i t   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

f i x e   (2)  p a s s a n t   au  t r a v e r s   d u d i t   é v i d e m e n t   ( 5 2 ) ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' â m e   (52)  de  l a d i t e   bague   se  t r o u v e  

p r o l o n g é e ,   à  c h a c u n e   de  s e s   e x t r é m i t é s ,   p a r   une  p a t t e   ( 5 3 ,  

54)  p r é s e n t a n t   c h a c u n e   une  p r e m i è r e   p a r t i e   r e p l i é e   à  a n g l e  

d r o i t   (55 ,   56)  q u i   s ' é t e n d   c o n t r e   l a   f a c e   i n t é r i e u r e   d ' u n e  

a i l e   l a t é r a l e   (8)  c o r r e s p o n d a n t e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e  

( 2 ) ,   e t   une  d e u x i è m e   p a r t i e   p r o l o n g e a n t   la  p r e m i è r e   e t  

r e p l i é e   de  m a n i è r e   à  r e c o u v r i r   au  m o i n s   p a r t i e l l e m e n t  

l ' e x t r é m i t é   de  l a d i t e   a i l e   de  m a n i è r e   à  m a t é r i a l i s e r   l ' e n -  

t r e f e r   l a t é r a l   c o r r e s p o n d a n t .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   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   l e s   e x t r é m i t é s   des   deux   a i l e s   l a t é r a -  

l e s   (8)  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   (2)  c o m p r e n n e n t   c h a c u n e   u n e  

f a c e   e x t é r i e u r e   c h a n f r e i n é e   (26 ,   2 7 ) ,   e t   l e s   deux  e x t r é m i t é s  

des   deux   a i l e s   l a t é r a l e s   (6)  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e  

(5)  c o m p r e n n e n t   c h a c u n e   une  f a c e   i n t é r i e u r e   c h a n f r e i n é e   ( 2 8 ,  

2 9 ) ,   l e s   f a c e s   e x t é r i e u r e s   c h a n f r e i n é e s   (26 ,   27)  du  c i r c u i t  

m a g n é t i q u e   f i x e   (2)  c o o p é r a n t   a v e c   l e s   f a c e s   i n t é r i e u r e s  

c h a n f r e i n é e s   (28 ,   29)  du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   (5)  p o u r  
f o r m e r   deux   e n t r e f e r s   l a t é r a u x   o b l i q u e s ,   e t   en  ce  que   l e s  

d e u x i è m e s   p a r t i e s   d e s   p a t t e s   (53 ,   54)  de  la  s u s d i t e   b a g u e  

s o n t   r e p l i é e s   o b l i q u e m e n t   de  m a n i è r e   à  v e n i r   r e c o u v r i r   a u  

m o i n s   en  p a r t i e   l e s   f a c e s   e x t é r i e u r e s   c h a n f r e i n é e s   (26 ,   2 7 )  

d e s   e x t r é m i t é s   r e s p e c t i v e s   d e s   a i l e s   l a t é r a l e s   (8)  du  c i r -  

c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

d a n s   l e q u e l   l ' é l e c t r o a i m a n t   c o m p r e n d   un  noyau   (60)  a u t o u r  

d u q u e l   e s t   m o n t é e   la  b o b i n e   (61)  e t   muni  d ' u n e   t ê t e   ( 6 2 )  

p r é s e n t a n t   une  p o r t é e   m a g n é t i q u e   p l a n e   ( 6 7 ) ,   e t   une  p a l e t t e  

m o b i l e   q u i ,   en  p o s i t i o n   e x c i t é e   de  l ' é l e c t r o a i m a n t ,   e s t  

a t t i r é e   c o n t r e   l a d i t e   p o r t é e   m a g n é t i q u e ,  



c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   de  s u r t e n -  

s i o n s   c o n s i s t e   en  une  b a g u e   en  forme  de  c o u r o n n e   (68)  e n t o u -  

r a n t   le  n o y a u   (60)  e t   m a i n t e n u e   sous   la  t ê t e   (62)  au  m o y e n  
d ' a u   m o i n s   une  a i l e   (69 ,   70)  r a b a t t u e   sur   la   p o r t é e   m a g n é -  

t i q u e   (67)  e t   s e r v a n t   d ' e n t r e f e r   a n t i r é m a n e n t .  

8.  E l e c t r o a i m a n t   c o m p r e n a n t   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

f i x e   (2)  e t   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   m o b i l e   (5)  c o o p é r a n t   a v e c  

le  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f i x e   (2)  e t   f o r m a n t   a v e c   c e l u i - c i ,   e n  

p o s i t i o n   f e r m é e ,   au  m o i n s   un  e n t r e f e r   (10,   1 1 ) ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r  

de  s u r t e n s i o n s   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s .  
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