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@ Electro-aimant polarisé bi-stable.

@ Electro-aimant polarisé bi-stable comprenant une
armature mobiie (2) comportant un aimant perma-
nent (3) et des pieces polaires (7) respectivement
(6), qui coopérent avec une culasse fixe (13. 25)
grace a deux paires d'entrefers (8) respectivement
(22), pour chacune desquelies !'une est variable,
tandis que I'autre est sensiblement constant.

Cet electro-aimant qui peut prendre des formes
asymétrniques ou symétriques de révolution permet
notamment d'effectuer des remplacements aisés de

€N\ la bobine d'excitation (14).
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ELECTRO-AIMANT POLARISE BI-STABLE.

L'invention concerne un &lectro-aimant polarisé
bi-stable comprenant un circuit magnétisable fixe
qui est excité par un bobinage assccié dans lequei
circule un courant électrique selon 'une de deux
polarités possibles, et une armature mobile
présentant un aimant permanent aux deux faces
polaires opposées duguel sont reliées deux piéces
polaires respectives, cette armature étant apte a se
déplacer longitudinalement entre deux positions
pour chacune desquelles ces piéces polaires
coopérent avec des portions distinctes du circuit
fixe par 'intermédiare de deux entrefers placés en
série, dont I'un au moins est variable.

De tels électro-aimants qui sont largement uti-
lisés dans les installations industrielles et systémes
d'automatisme, par exemple pour réduire la con-
sommation d'énergie ou pour assurer aux circuits
la conservation de leur état en cas de défaillance
des sources d'alimentation. peuvent &tre illustrés
par exemple par le brevet frangais N° 2 358 006
dans lequel les deux enirefers variables sont
placés en série et évoluent simultanément, tandis
gue dans chacun des deux états stables, le flux de
l'aimant permanent se referme sur un circuit
magnétique de réluctance négligeable. Dans un tel
électro-aimant le remplacement d'une bobine n'est
pas aisé en raison de la présence de pieces polai-
res débordantes.

Par ailleurs, la présence de deux entrefers
placés en série nécessite que la bobine développe
un nombre d'ampére-tours suffisamment é&levé
pour s'opposer au flux développé par I'aimant. tout
en permettant sa circulation & travers deux
réluctances placées en série ; dans cet appareil
connu, on rencontre en outre une certaine difficulte
technique pour qu'une application simuitanée des
pidces polaires sur le circuit magnétique. soit bien
opérée, en raison de la distance qui les sépare.

DE-A-3 768 décrit un électro-aimant polansé
comportant une piéce mobile polarisée dépourvue
de proiongements polaires. et présentant deux en-
trefers coulissants d'€paisseur constante. Aucune
position magnétiquement stable n'est conféree 2
cette piece mobile. qui nécessite par ailleurs pour
ses déplacements la présence de deux systémes
magnétisables symétriques. donc de deux bobina-
ges. La piéce mobile. qui ne posséde aucun en-
trefer vanable, n'est soumise qu'a de faibles com-
posantes tangentielles de forces d'attraction ou de
répulsion se développant perpendicularrement au
sens du déplacement . une limite au mouvement
n'est donnée que par la rencontre de pleds asso-
Ci€s avec les extrémités d'cuvertures.

U'Siectro-aimant seicn :a demance EP-A-178

911. dans 'e mode d'sxécution ae ‘@ ‘figure 5
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posséde une seule bobine (111 pour provogusr
I'excitation d'un circuit magnétique fixe (,1,) avant
un entrefer de travail d'épaisseur vanabie t13) 3t
un entrefer de fermeture de fiux {15) d'Spaisseur
constante. pour provoquer les déplacements d'une
armature mobile constituée par un aimant germa-
nent (46) et par deux piéces polaires opposEes
(45).

Dans la structure décrite. la disposition ‘ongitu-
dinale de la polarisation de I'aimant obiige 2 metire
en oeuvre des piéces polaires transversales acnt
seules les tranches coopérent avec le cucuit fixg.
de sorte que les réiluctances correspondantes sont
importantes.

D'autre part. les flux développés par iaimant
permanent dans chacune des deux oCsiors
extrémes de Parmature (figures 5a st 5b) sont 3n
grande partie magnétiquement court-Circuligs car
la présence de pawres d'sntrefers qui. zans cgs
positions, ne concourent pas au mairten les oS-
tions stables. Aucum gurdage de t'armature moons
n'est décnit.

Dans le mode d'exécution e ‘a “gure 3. -
rientation des aimants permanents est ransversas.
mais aucune piEce pelawre n'sst associss 3 ‘aimant
permanent &n vue Jde rSqure .a "uclancs s
Pentrefer d'épaisseur constante. Dans thacurs 283
deux positions staples. la orisence I'ure 3rirsisr
résiduel empéche le dévelopcement
maintien, tandis  Qu'aucune
donnée sur ia iocaiisation J8s mcysens 18 juidage

L'invention se propese. Dar suitg, 18 Ty
dlectroaimant présentant .a consuLbion géoe’rae
mentionnée cidessus &t dang isque! 2es
seront prises. d'une pari. pour rédJurg e /olums 32
la bobine et. d'autre part. pour Scarier es :
cultds technmiques qui se présentent -orsoue 'In
doit obtenir la fermeture simuitange de Jeu
fers ne se trouvant pas dans un méme ciar
aifleurs. l'invention vise Sgalement !a IIrsar
du bénsfice Ju résuite de fajor <t
sation de mames armanis pour stal
dans ses deux gcosiicns extrémes

L:nvention a oour sijet un 3
risé pistable avant un <ircuit ma
cité par un tooinage I fazon 2
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fermeture. qui posséde une fable réluctance
conférée par une premiére piece polarre solidaire
de l'aimant. est disposé au voisinage de moyens
de guidage de l'armature, cette premiére piéce
polaire, ainsi qu'une seconde piéce polaire solidai-
re dudit aimant servant 2 canaliser un fiux de
maintien dans chacune des deux positions stables.

De fagon annexe, linvention porte sur des
modes de réalisation qui permettent soit de réduire
la réluctance des entrefers. dont la valeur est par
construction sensiblement constante. soit de
présenter des formes de circuits magnétisables ne
nécessitant que [I'application d'un  nombre
d'ampére-tours réduits, soit encore de réaliser
I'électro-aimant sous des formes susceptibles de
réduire les forces d'attraction parasites qui se
développent entre les deux surfaces voisines d'en-
trefers de faible épaisseur.

On conna® déja, par exemple par le brevet FR
N° 2 568 402 des électro-aimants dans lesquels
des mesures sont prises pour diminuer les
ampere-tous développés par la bobine grice 2
I'aménagement de deux entrefers dont 'un. ayant
une réluctance variable pour engendrer des forces
d'attraction, se trouve placé en série avec un se-
cond entrefer coulissant, dont la réluctance est
faible et sensiblement constante dans un tel
glectro-aimant ol les circuits magnétisables ne
présentent qu'une seule voie de circulation pour le
flux de la bobine. on ne peut pas incorporer direc-
tement dans ce circuit un aimant permanent sans
établier dans l'un ou l'autre de ses états une op-
position des deux flux développés par la bobine et
respectivement par I'aimant.

L'invention, ainsi que divers modes de
réalisation auxquels elle se préte., seront mieux
compris a la lecture de la description ci-dessous et
a I'examen des figures annexées qui illustrent :

Aux figures 1, 2 et 3. un premier mode de
réalisation asymétrique d'un électro-aimant selon
Iinvention représenté dans ses deux états stables
et pour une position intermédiaire de {'armature :

A la figure 4, une vue de I'électro-aimant qui
correspond 2 la position de I'armature définie 2 la
figure 3. et o0 est indiqué le partage de flux
d'ongines différentes :

A la figure 5. un second mode de réalisation
asymétrique de I'dlectro-aimant. dans lequel le cir-
cuit magnétisable associé a la bobine est modifié :

A la figure 6. un glectro-aimant dont la con-
sttution répond a celle des figures 1 a 4 dans
lequel des mesures sont prises pour réduire des
forces d'attraction parasites .

A fa figure 7. un slectro-aimant dont la con-
stitution répond 2 celle de la figure 5 et dans
lequel des mesures sont prises pour rédure Jes
forces d'attraction parasites :

W

20

25

30

35

20

Aux figures 8 st 9. deux troisizmes modes
de réalisation qui dénvent de ceux reprssentss aux
figures 1 et 5 iorsque I'on donne 2 leurs Ziéments
des formes de révolution autour d'axes voising les
entrefers coulissants :

Aux figures 10 et 11. deux cuatnémes
modes de rédalisaton qui  dérivent de ceux
représentés aux figures 1 et 5 lorsque 'on donne a
leurs éléments des formes de révelution autcur
d’axes passant par les entrefers de travail :

Aux figures 12 et 13. deux cinguizmes
modes de réalisation qui. dans le cadre d'organes
d'dlectro-aimants ayant des formes de rsvorution.
font appel a deux entrefers coulissants situgs 'un
au voisinage de l'axe de symétrie. at l'autre 3 une
distance voisine de la périphéne :

Aux figures 14 et 15. deux vues de It
d'armatures ayant des formes de rgvolution et met-
tant en oeuvre des amants permanrents e
différentes formes : et

Aus figures 16 et 17. deux vues en coupes
d'armatures ayant des formes de rgvolution &t une
orientation axiale de leurs pCles magnstques.

Selon un premier mode de rzanusaton 1 2'un
Slectro-aimant selon linvention. visinie notamment
a la figure 3. une armature mobile 2 ast Judées
longitudinalement le long d'une coulisse 18 apoars-
nant a un boitier 19 le long de Jirections :cngituai-
nales F et G.

Cette armature. représentée sur :atte fHigurs
dans une posiion nterméciare instaple - Il -
comprend un aimant permanent 3 ayant des ‘aces
polarres transversalement oppcssEes 4 rasoective-
ment 5. qu sont respectivement rehdes 2 e
pieces polares magnetisables 7 3t 6 © :a g
polaire 6 comporte elle-méme deux orolongement
opposés 6, . 6, dont i'une 6, coopsre grace 2 un
entrefer constant 10 dont la rdluctance avec une
premiére branche 28 d'un circuit magntisable fixe
13 présentant une seconde branche 26 est faitte st
sensiblement constante lorsque {armature 32
déplace.

A ce circuit magnétisable 13 =st assccig une
bobine d'excitation 14 qui est 2nroulgée 2 ‘a;:n
connue sur une carcasse 15 placds autour 3'.ns
branche 29. st présente ceux bornes I'asmentavon
16. 17.

Entre une extrémité 12 Je :a cranche 29 21 3
piece polaire 7 vanacie 9
dont la réluctance vane seion la ccsiticn 2 larma-
ture.

Le second prolongement 6. -2cc3rs jris
un entrefer 24 dont la rdluctance 23St ‘acie
sensiblement constante. avec une Serames 28
A'une secorde wiECe magnsusapte
seconde niEce magnétisacis
une autre avtrémits 27 Tur ast Oi&

‘a DIEce solairs TSt S8 rouve

w

wn

se trouve un antrefer
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oar un sntrefer 23 dent la r2.uctance vare selon t'a
gosition cngitudinale ae 'armature.

Cette figure permet donc de saisir {'existence
de deux parres 8 et 22 d'entrefers, ou chaque paire
comprend. d'une part. un entrefer de réluctance
vanable 9 respectivement 23 et, d'autre part. un
entrefer 10 respectivement 24 de réluctance faible
et sensiblement constante. Les entrefers 10 et 24
sont établis par des surfaces proches et paralléles
3 la direction - F. G -.

Bien gque. notamment pour des rasons
d'dquilibrage, on puisse associer a l'armature un
ou plusieurs organes élastiques agissant en sens F
ou G, on ne fera pas intervenir ces organes dans le
bilan des forces qui s'exercent sur celle-ci, lorsque
des excitations opposées sont communiquées 3 ia
bobine et aux circuits grice 2 la circulation dans
un sens ou dans l'autre d'un courant dans cette
dernmeére.

Le fonctionnement de I'Slectro-aimant 1 sera
expliqué 2 I'aide des figures 1. 2 et 3 qui compor-
tent des circuits en traits continus pour représenter
le flux og Qéveloppé par la bobine, et des circuns
en traits interrompus pour représenter ceux ¢,, Gar.
©,2 qui sont développés par "aimant permanent.

Dans I'un des états stables - 1 - représenté 2 la
figure 1, le flux o, de {'aimant se referme 2 travers
fa piece polarre 7. la branche 29. le novau 30, fa
branche 28. l'entrefer 10 de ‘faible réluctance. ie
prolongement 6, et la piece polaire 6. car les
pieéces 7 et 12 sont pratiquement en contact et une
force d'attraction applique l'armature conire le cir-
cuit fixe 13 : un faibie flux de fuite ¢y se referme
par ailleurs 2 travers la piéce fixe 25.

Lorsqu'un couranf de sens appropri€ circule
dans la bobine 14. le flux og circule 2 travers le
noyau 30, la branche 29. I'entrefer 23, la pigce 25.
'entrefer 24. les prolongements 6y, 6, et I'entrefer
10 ; une teile circulation imphgue que, d'une part,
les entrefers 24 et 10 aent une trés faibie
réluctance et que. d'autre part, le flux og, gui ne
peut traverser ['aimant. soit développé par des
ampére-tours de bobine suffisants pour vamncre la
réluctance de l'entrefer 23. cut est relativement
plus importante.

Lorsque ces ampare-tours sont suffisamment
dlevés, une polanié magnétique apparaissant 2
l'extrémité 27 atlire la piéce potawe T . ce
phénoméne se oroduit dés que oz devient
supérieur 2 o, ot armature se déplace alors an
sens G.

On remarquera gue lorsgue ce aspiacement
s'effectue. ia réluctance de ’antrefer 32 diminue.
alors qu'agoparal une réiuctarce dans 'entrefer 9

Pour que ‘@ mgouvement cuisse se orelonger il
2st nécessare Jue ‘a Eluctance Jicbaie R, auto-
nsant ia circutanen au flux os 2t faisant aiors inter-
/©nir en s3ne deux rEluctarces cartieties. 1'au-
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gmente sensibiement pas.

Au fur &t 2 mesure que l'armature s'dioigne du
circuit fixe 13. 'e flux o, diminue en raison s
I'apparition de 'entrefer 9 st ['attraction subie 2n
sens F par cette armature diminue Sgalement.

Pour une position particuligre - Il - de 'armatu-
re, visible aux figures 3 et 4. le flux de I'aimant se
partage en deux flux o,;. 04. Circulant respective-
ment dans le circuit fixe 13 et dans le circuit fixe
25. de sorte que les actions motrices en sens F et
en sens G développées par cet aimant. sont £gales
et de sens oppose.

Il suffit, par suite. que {'excitation de la bobine
soit maintenue  jusqu'au  moment ou ‘e
déplacement en sens G de I'armature améne celie-
c1 légérement au-deld de cette position particuligre
- HI - pour que ie flux o, devienne prépondérant st
attire ensuite ['armature jusgu'd une position pro-
che de la piece fixe 25 : dans I'stat stable - i
-correspondant et visible 3 ia figure 2. I'armature
est donc encore maintenue par {'aimant permanent.
Des entrefers résiduels. 23. respectivement G..
ayant une faible Zpaisseur. peuvent £tre Stachs
avantageusement snire les DIECes polaires 7 3t ¢
extrémités 12. respectivement 27 pour attsnuer e
effets d'adhérence st faciiter le décollage de ‘'ar-
mature dans 'un ou 'autre sens.

Le retour de l'armaturs de fa position - Il - vars
la position - | - d'origine est 2gatement opEre Jrics
a une excitation de courte durge de fa tobine Ju
est alors parcourue par un courant de sens .nverse
au précédent.

Au cours de cette opgration. la circuiation
flux og qui change ce sens. voir figure 2. 3t
referme notamment 2 fravers ‘a piece fixe 25 =
sens mverse du flux o, Je t'aimant permanent. 2
sorte que celui-ct est obligé de se refermer 3
travers la pisce polare 4 Usntrefer 9. ia cigca Fes
magnétisable 13. I'entrefer 10 3t te oroicngement
6, de la piece polaire 6.

Les deux flux gw sont alors additifs dans ‘ss
portions 4. 13. 10 st 6, orovoquent i'appariticn e
forces d'attraction qui scnt apphquéss en s
sur Parmature 2 st Stachssent son 1€
initiai dans <g sens.

D'une fagen <cmgarabie 2 Isie
précédemment. mais dans Jes }
flux o, diminue. et e flux o, augmeris. arods L
le flux og reste sensiciement IInstart
il n'est donc pas n2csessairs ds mawisny L0 -
culation du sourant 2ans a ceoire :
oosition particulisre s farmature. -
ment soIsine de ‘@ Srac3cente. Lo gues 4ol
Jue i@ agplacament 12 I3de-C 2 sEns Foss ol

suive 18 uemams 3t
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par des déplacements relatifs de sens F et G de
celie-ci.

Selon une variante de réalisation 30 de I'inven-
tion. qui est visible a ia figure 5, ol I'armature 31
de I'électro-aimant se trouve dans sa posttion
d'équilibre, les entrefers coulissants de faibles
réluctances référencés précédemment 10 et 24 ne
sont plus présents et la piéce ou épancuissement
polaire 39 de l'armature 31 est associée par un
unique entrefer E de faible réluctance avec une
traverse magnétisable 33 qui relie longitudinale-
ment la branche 34 du circuit magnétisable fixe 35
associé a la bobine 36, avec la seconde piéce fixe
37. Dans ce mode de réalisation. I'armature mobile
32 peut étre guidée longitudinalement en sens F et
G dans le botier, grace & une coulisse du botier
39 représentée schématiquement en 38 du botier.

Ce mode de réalisation est intéressant dans la
mesure ou il permet une diminution de la masse
de I'armature en ne nécessitant qu'un seul entrefer
de faible réluctance E : ce dernier regroupe cepen-
dant les fonctions des deux entrefers précédents.
ainsi que le montre en pomntillé le partage du flux
de l'aimant en deux flux o, et e, circulant a
travers deux entrefers voisins e, et e, .

Le mode de fonctionnement de cette variante
de réalisation est tout & fait comparable a celui du
précédent : toutefois, on appréciera que. pour un
méme flux og développé dans les circuits 34. 37. 1
ne sera pas nécessaire d'appliquer un nombre de
la disparition des entrefers placés antérieurement
en 9 et 24.

Dans les modes de réalisation 1 et 30 de
I'invention, les moyens utilisés pour opérer le gui-
dage longitudinal de I'armature doivent prendre en
compte l'existence de forces d'attraction transver-
sales qui se développent entre les piéces
magnétisables séparées par les entrefers coulis-
sants 10, 24 d'une part et E d'autre part : ces
forces latérales parasites engendrent des frotte-
ments supplémentaires. Par ailleurs. un démontage
de la bobine 36 n'est pas directement possible.
sauf si la culasse 35 présente une piece polaire
35, pouvant étre dissociée de !a branche 34.

L'un des moyens que I'on peut utiliser pour
réduire trés sensiblement ces forces latérales para-
sites dans un mode de réalisation 1 ,, voir figure 6.
consiste a faire traverser par les prolongements 6,.
8, deux ouvertures 41, 42 de sections analogues
qui seront aménagées dans une jambe 28,du cir-
cuit fixe 13, et respectivement dans I'extrémité 26,
de la piéce fixe 25,.

Dans un autre mode de réalisation 30, dénvé
de celul de fa figure 5 et wisible a la figure 7. la
piece polare 32, de l'armature 31, est pourvue
d'une ouverture 43 entourant avec entrefer e far-
ble réluctance E, une traverse 33, e section ara-
logue.
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Si I'on se propose en outre e fare jouer 2 cas
nouveaux entrefers couiissants une fonction de gui-
dage meécanique longQuudinal et transversal. <on
pourra y disposer par exemple des bagues 3n
matériau antifriction. les ouvertures et pigces tra-
versantes ayant alors avantageusement des sec-
tions circulaires ajustées.

Selon deux autres modes de realisation 50 ot
60. qut dérivent de ceux dlustrés aux figures 5 et 1
en donnant aux pieces fixes et mobiles des formes
de révolution. les électro-aimants prennent avanta-
geusement la forme de pots magné tisables ou
sont opéres simultanément I'équilibrage des forces
d'attraction ainsi  qu'un guwdage efficace st
sconomique.

Dans ces modes de reéalisation. représentss
aux figures 8 et 9. I'axe de symeétrie XX respect-
vement YY' passe sensiblement par ‘a pigce oolai-
re 6 ou respectivement traverse 33. aecrites
précédemment. et les bobimes 51 raspectvemant
61 sont logées dans des cavitss annulaires 52
respectivement 62 concentriques 2 XX resgcecuve-
ment YY'.

Les armatures 53 respectivement 63 font .o
appel a des aimants permanerts 54 rescecuva-
ment 64, ayant par exemple. des formes annuiairas
visibles a la figure 14,

Selon deux autres modes Je r2aisaton 70 3t
80 qur sont wisibles aux figures 10 &t 11 aul
dérvent également de ceux ilustrés aux figures |
et 5 en donnant aux piéces fixas at mobies Ias
formes de révolution autour d'axes WW' tespect-
vement ZZ' passant longitudinatlement par :es am-
bes 29 respectivement 43. on sttent des avan-
tages comparabies 3 ceux procurss par 'es moces
de réalisation 50 et 60.

Un avantage commun aux modes de r2aisatcn
50. 60. 70. 80 est qu'ils cermettent 3I'opsrar
aisément un changement des pobines 51. 62. 71,
81 grice a la présence de fongs d€montacies 55.
65. 72. 82 et respectivement de couvercles 56. 56
placés dans des régions accessibles de pothiers
57. 67. 73. 83 conformés gour maintemr gar
ailleurs les autres pigces fixes 3t .ndsmcriaties

On peut présenter des varantes 105. 136
opérant des compmauons Je Structurss. v -
gures 12 et 13. dans lesquelles 'e3 Zeur 3nirafses
couhssants de faible réluctance sont Jiscesss. o
91 respectivement 92 32 la pérgnsre ¥
migre piace fixe et magnstisaste 93 rassed:
ment 94. l'autre 95 rescectvemenrt 296 =

tal

o

r2gion  centrate June  fecInas Ll
magnéetisacle 97 rescectvement 38,

Seion ‘e mode e ~Fausaton e ‘g L 12
a =n cutre agcracs vers @ e 98 2 a3l 2ls s
97 Pun des srrafers 2aractin L € ULl
2gng 3¢ Caimant cermarant 120

Larsgue 28 aimatarss mIicses, 13ed -
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raspectivement 103 prennent ‘a forme de disques
comme le cas se présente dans les figures 8 3 13.
on peut faire appel soit 4 un unique aimant per-
manent 102 ayant une forme annuiare, voir figure
14, soit encore & une multiplicité d'aimants perma-
nents qui sont ajustés dans des alvéoles telles que
104, respectivement 105 et qui peuvent prendre
des formes circulaires 106 ou respectivement rec-
tangulaires 107 ; dans tous les cas représentgs ic,
les axes de magnétisation sont radiaux.

I est par ailleurs possible de donner aux ai-
mants des armatures mobiles ayant des formes de
révolution, d'autres directions d'aimantation non ra-
diales.

Aux figures 16 et 17. les armatures 110 re-
spectivement 111 font appel 2 un méme type
d'aimant annulaire 112 dans lequel la proportion de
la hauteur par rapport au diamétre moyen a st
augmentée et ou la direction de I'aimantation NS
est paraliéle 3 I'axe de révolution KK

Des piéces polaires massives 113, 114 qu
peuvent &tre associées a chacun des pdles
magnétiques le long de surfaces externes et in-
ternes de Paimant, voir figure 16. aménent it a
opérer un décalage axial - d - des entrefers coulis-
sants.

A la figure 17, des piéces polaires décolletées
ou embouties 115, respectivement 116 sont asso-
ciées i l'amant permanent 112 grdce 2 des
rétrécissements respectivement a des
glargissements de leurs diamétres moyens de sor-
te que les entrefers coulissants sont ici disposés
par un plan moyen transversai MM’ qui est sensi-
blement le méme que celui de "aimant.

Des dispositions comparables peuvent naturel-
lement &tre choisies lorsque les armatures mobiies
ne prennent pas une forme de révolution ansi que
cela est mis en oeuvre aux figures 1 a2 7.

Revendications

1. Electro-aimant polarisé bi-stable ayant un
circuit magnétisable fixe excitg par un bobinage de
fagon a donner des poiarsaticns magnétigues op-
posées a deux pieéces de ce circuit placges an
regard. et une armature mobiie gui comprend un
aimant permanent dont le flux mterne cZircule pa-
rallélement a4 ces piéces et qui se I€place entre
ces deux pieces de fagon 3 présenter un antrefer
de travail d'épaisseur variapie. st un entrefer e
fermeture coulissant d'épaisseur sensiciement <cn-
stante. place en série avec le gremuer.
caracténseé an ce Jue i'entrefer de farmeture 110y
Jul posséde une faible réiuctarcs conidrde car une
Cremigre piEce polaire (6) scacaire e Caimant «3)
3st qisposE au voisinage <g moyens de Juidage

181 de rarmature 12). cette cramisra ciSce oclans.
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ains! qu'une seconde piIEce potaire Ty schcare
dudit aimant servant a canaiiser un flux de mairuen
(¢,) dans chacune ces deux positions staves (. 1h-
>

2. Electro-aimant selon ia revendication 1.
caractérisé en ce que 'une des pigces polaires (6)
de 'armature (2) présente deux prolongements (6,.
6,) coopérant respectivement I'un avec une bran-
che (28) d'un premier circuit magnétisable fixe
(13) associé & la bobine (14). st l'autre avec une
extrémité (26) d'un second crcuit magngtisable
fixe (25) séparé du premier, ces proiongemeants
constituant chacun 'une des faces de deux antre-
fers sensiblement constants (10) respectivement
(24) piacés en série avec deux entrefers vanabies
(9, 23) parcourus par le flux {og) développs par a
bobine.

3. Electro-aimant selon la revendication 2.
caracténisé en ce que l'une des piEces nolarres
(32) présente un &panouissement (32.) cooperant
avec une traverse (33) qui relle magneticuement
une branche (34) d'un premier circuit magnstisasie
fixe (35) et une extrégmitd Ad'un secona cCircui
magnétisable (37). cet <panocuissement cortant
i'une des faces de deux entrefers contigus &+ 23
sensiblement constants. et placgs en séne avec ‘s
flux (o,) développé par I'aimant permanent 3.

4. Electro-aimant selon 1a revendication 2 2u 3.
caracténisé en ce que ‘es prolongements 8, 6.
respectivement Zpanouissement («32.), :
avec les portion de crrcults fixes concernss (13,
25, respectivement (33,) 3 "aige d'entrafers annu-
larres (-E. E» Ej -) 4e fagon 2 annuer 2es atirac-
tions magnétiques nercendiculairss 2 -a
de déplacement i-F G -1 de armaturs 2, =
tivement (31 4.

5. Electro-aimant seion 'une des reveniia-
tions 1 4 4.
caracténsé en ce que ies Circuils mal
fixes 158. 59) respectivement i68. 69). :
(51. 61y et i'armature mobiie (53. 63) orenner: a
forme de solides de ravoiution autour d'axes (XX
(YY) passant par les prolongements 69, 69 =
respectivement oar ‘a traverse 33, )

8. Electro-aimant saion
tions 1 3 4
caractsnsg en ce Jug es TiTuits magninsal:e
fixes 175, 76). :85. 86). s boroines T4 34, =
armature mobile &~ 873 prerrert g ‘v
solides de révciution autfur I 3xs
passant  sarailsiement 3 3
aéptacement -F G -1 3@ “armat
colawre T8 resgectuvamert .88
U LOrtS i8S prongements (87,
mant 1 ‘2pancuissemant T

)

anits
&

S

fure 1= rE.eraita-

Eectro-aimanrt 3o furs 328 02t -
s A
20
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100) respectivement (112) présentent des direc-
tions de magnétisation qui sont indifféremment ra-
diales ou respectivement axiales par rapport au
mouvement de l'armature (2. 77, 87) respective-
ment (110,111).
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