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(57) Un actionneur (11; 41; 61; 81; 101)
comprenant :
- une partie fixe(12), comportant une culasse ferroma-
gnétique (13 ; 102) et un ensemble aimanté monté sur
une face (33 ; 122) de la culasse et s’étendant sensible-
ment sur toute la dimension de ladite face paralléle a
I'axe de déplacement (26 ; 111) d’une partie mobile (22 ;
62 ; 82 ; 106),
- la partie mobile comprenant un élément ferromagnéti-
que comportant une premiére surface d’entrefer (35 ;44 ;
84 ;107) pour former un entrefer magnétique d’épaisseur
variable (34 ; 108) et une seconde surface d’entrefer (38,
39; 109) paralléle a I'axe de déplacement pour former
un entrefer magnétique résiduel (36, 37 ; 110) d’épais-
seur constante avec une surface d’entrefer correspon-
dante de I'ensemble aimanté.
- une bobine d’excitation (21 ; 66 ; 131).

Un appareil électrique interrupteur équipé de I'ac-
tionneur.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 037 476 A1 2

Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] L’invention se rapporte a un actionneur électro-
magnétique destiné a étre utilisé dans un appareil élec-
trique interrupteur, et en particulier dans un appareil de
type relais, contacteur ou contacteur disjoncteur.
[0002] En particulier, 'invention concerne un action-
neur électromagnétique pour appareil interrupteur com-
prenant une partie fixe, une partie mobile et une bobine
d’excitation,

- lapartie fixe comprenant une culasse ferromagnéti-
que et un ensemble aimanté composé d’au moins
un aimant monté fixement sur la culasse, I'ensemble
aimanté s’étendant selon une direction sensible-
ment paralléle a un axe de déplacement de la partie
mobile,

- lapartie mobile comprenant un élémentferromagné-
tique comportant une premiére surface d’entrefer
pour former un entrefer magnétique d’épaisseur va-
riable avec la culasse ferromagnétique et une se-
conde surface d’entrefer pour former un entrefer ma-
gnétique résiduel d’épaisseur sensiblement cons-
tante avec la partie fixe, ladite seconde surface d’en-
trefer étant sensiblement paralléle a I'axe de dépla-
cement de la partie mobile,

- labobine d’excitation permettant de contréler la po-
sition et la vitesse de la partie mobile a I'aide d’'un
courant électrique de commande.

[0003] L'invention concerne également un appareil
électrique interrupteur comportant au moins un contact
fixe coopérant avec au moins un contact mobile pour
commuter I'alimentation d’'une charge électrique.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0004] La demande de brevet européen EP1655755
décrit un tel actionneur électromagnétique pour appareil
électrique interrupteur.

[0005] Dans ce type d’actionneur, la force exercée sur
la partie mobile est principalement une force de Laplace
qui résulte de la variation de l'inductance mutuelle entre
I'ensemble aimanté et la bobine d’excitation. Cette force
de Laplace est généralement proportionnelle a l'intensité
du courant dans la bobine d’excitation et a l'induction
générée par I'ensemble aimanté. Par ailleurs, la force
exercée sur la partie mobile est également une force ma-
gnétique entrainant un changement de la réluctance due
a la variation de I'épaisseur de I'entrefer d’épaisseur va-
riable entre les positions ouverte et fermée.

[0006] Uninconvénientde cetype d’actionneurestque
la force exercée sur la partie mobile n’est pas optimisée
ce qui conduit a une diminution du rendement de fonc-
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tionnement.

EXPOSE DE L'INVENTION

[0007] L’invention vise a remédier aux problémes
techniques des dispositifs de I'art antérieur en proposant
un actionneur électromagnétique pour appareil interrup-
teur comprenant une partie fixe, une partie mobile et une
bobine d’excitation,

- la partie fixe comprenant une culasse ferromagnéti-
que et un ensemble aimanté composé d’au moins
un aimant monté fixement sur la culasse, 'ensemble
aimanté s’étendant selon une direction sensible-
ment parallele a un axe de déplacement de la partie
mobile,

- lapartie mobile comprenantun élément ferromagné-
tigue comportant une premiére surface d’entrefer
pour former un entrefer magnétique d’épaisseur va-
riable avec la culasse ferromagnétique et une se-
conde surface d’entrefer pour former un entrefer ma-
gnétique résiduel d’épaisseur sensiblement cons-
tante avec la partie fixe, ladite seconde surface d’en-
trefer étant sensiblement paralléle a I'axe de dépla-
cement de la partie mobile,

- la bobine d’excitation permettant de contrdler la po-
sition et la vitesse de la partie mobile a I'aide d’'un
courant électrique de commande.

[0008] L’actionneurselonl’invention estcaractérisé en
ce que I'ensemble aimanté est monté en vis-a-vis avec
la seconde surface d’entrefer de sorte que, quelque soit
la position de la partie mobile, I'entrefer magnétique ré-
siduel est toujours formé entre la seconde surface d’en-
trefer de I'élément ferromagnétique de la partie mobile
et une surface d’entrefer correspondante de I'ensemble
aimanté, et en ce que le au moins un aimant de 'ensem-
ble aimanté est monté sur une face de la culasse ferro-
magnétique et s’étend sensiblement sur toute la dimen-
sion paralléle a 'axe de déplacement de ladite face.
[0009] De préférence, la culasse ferromagnétique
comporte une base, au moins un flanc latéral et un noyau
central fixe, le au moins un aimant de I'ensemble aimanté
étant monté sur une face desdits flancs et s’étendant sur
sensiblement toute la dimension paralléle a I'axe de dé-
placement desdits flancs.

[0010] Selon un mode de réalisation, la bobine d’exci-
tation est montée fixement sur la partie fixe. Alternative-
ment, la bobine d’excitation est montée fixement sur la
partie mobile.

[0011] De préférence, la bobine d’excitation est mon-
tée de fagon a entourer I'entrefer d’épaisseur variable.
[0012] De préférence, I'élément ferromagnétique de la
partie mobile comporte un noyau central mobile, la pre-
miére surface d’entrefer étant formée sur ledit noyau.
[0013] Avantageusement, I'élément ferromagnétique
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de la partie mobile comporte au moins une partie latérale,
la seconde surface d’entrefer étant formée sur ladite par-
tie latérale.

[0014] De préférence, la premiére surface d’entrefer
et la surface d’entrefer correspondante de la culasse fer-
romagnétique formant I'entrefer magnétique d’épaisseur
variable présentent deux plans sécants.

[0015] Avantageusement, I'actionneur comporte un
seul et unique entrefer magnétique d’épaisseur variable.
[0016] L’invention concerne également un appareil
électrique interrupteur comportant au moins un contact
fixe coopérant avec au moins un contact mobile pour
commuter I'alimentation d’'une charge électrique, ledit
appareil comprenant au moins un actionneur électroma-
gnétique selon l'une des revendications précédentes
pour actionner le au moins un contact mobile.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0017] D’autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement de la description qui suit de modes
particuliers de réalisation de l'invention, donnés a titre
d’exemples non limitatifs, et représentés dans les figures
annexeées.

[0018] La figure 1 représente une coupe longitudinale
simplifiée d’'un premier mode de réalisation d’'un action-
neur selon l'invention en position ouverte.

[0019] La figure 2 représente I'actionneur de la figure
1 en position fermée.

[0020] La figure 3 représente schématiquement une
variante par rapport au mode des figures 1 et 2.

[0021] La figure 4 représente une coupe longitudinale
simplifiée d’'un second mode de reéalisation d’un action-
neur selon l'invention en position ouverte.

[0022] La figure 5 représente schématiquement une
variante par rapport au mode de la figure 4.

[0023] La figure 6 représente une coupe longitudinale
simplifiée d’'un mode de réalisation particulier selon I'in-
vention.

DESCRIPTION DETAILLEE D’'UN MODE DE REALI-
SATION

[0024] En référence au premier mode de réalisation
représenté sur les figures 1 et 2, un actionneur 11 d’un
appareil électrique interrupteur comporte une partie fixe
12 comprenant une culasse ferromagnétique 13 présen-
tant laforme d’'un « U » avec deux flancs latéraux 14, 15,
une base 16 et un noyau central fixe 17.

[0025] Dans le mode de réalisation des figures 1 et 2,
une bobine d’'excitation 21 est montée fixement sur la
partie fixe 12 de fagon a entourer le noyau central fixe
17. Cette bobine est associée a des moyens de régula-
tion nonreprésentés d’un courant électrique de comman-
de pour contréler la position et la vitesse de la partie
mobile. La partie mobile 22 est essentiellement constitué
par un élément ferromagnétique 23 comportant un noyau
central mobile 24 et deux parties latérales 25. Cette partie
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mobile peut se déplacer selon un axe de déplacement
26 longitudinal entre une position fermée, telle que re-
présentée a la figure 2, et une position ouverte, telle que
représentée a la figure 1.

[0026] L’actionneur 11 comporte également un en-
semble aimanté composé de deux aimants 31, 32 per-
mettant de déplacer la partie mobile 22 lorsqu’un courant
électrique de commande traverse la bobine d’excitation
21. Les aimants sont fixés sur une face 33 de la paroi
interne des flancs latéraux 14, 15 et s’étendent selon une
direction paralléle a I'axe de déplacement 26. Les
aimants sont montés de fagon symétrique par rapport a
'axe de déplacement 26. Les axes d’aimantation des
aimants 31, 32 sont perpendiculaires et symétrique par
rapport a I'axe de déplacement 26, et ils sont indifférem-
ment dirigés soit vers cet axe de déplacement, soit a
I'opposé de ce méme axe.

[0027] Le circuit magnétique de I'actionneur 11 com-
porte un entrefer magnétique d’épaisseur variable 34 for-
mé entre une premiére surface d’entrefer 35 de I'élément
ferromagnétique 23 de la partie mobile 22 et une surface
d’entrefer associée de la culasse ferromagnétique 13 de
la partie fixe 12, les deux surfaces étant en vis-a-vis.
Comme cela estreprésenté surles figures 1 et 2, le circuit
magnétique de I'actionneur est constitué de deux moitiés
symétriques par rapport a 'axe de déplacement 26. Cha-
que moitié de circuit magnétique comporte un entrefer
magnétique résiduel 36, 37 d’épaisseur sensiblement
constante. Cet entrefer résiduel est formé entre une se-
conde surface d’entrefer 38, 39 sensiblement paralléle
a l'axe de déplacement 26 et une surface d’entrefer cor-
respondante de la partie fixe. Cet entrefer résiduel per-
met notamment de ne pas saturer le circuit magnétique
quand la partie mobile est dans une position fermée.
[0028] Comme cela est représenté sur les figures 1 et
2, selon un aspect de l'invention, les aimants 31, 32 de
I'ensemble aimanté sont montés en vis-a-vis avec la se-
conde surface d’entrefer 38, 39. Ainsi, quelque soit la
position de la partie mobile, I'entrefer magnétique rési-
duel 36, 37 est toujours formé entre la seconde surface
d’entrefer de I'élément ferromagnétique 38, 39 et une
surface d’entrefer correspondante sur 'ensemble aiman-
té.

[0029] Lorsqu’un courant circule dans la bobine 21,
les deux moitiés symétriques du circuit magnétique gé-
nérent un flux magnétique B1. Comme cela est repré-
senté sur les figures 1 et 2, le chemin du flux magnétique
B1 est le suivant : noyau central fixe 17, base 16, flancs
14, 15, partie supérieure des aimants 31, 32, entrefers
résiduels 36, 37 entre lesdits aimants et les secondes
surface d’entrefer 38, 39 de la partie mobile, parties la-
térales 25 de la partie mobile, noyau central mobile 24,
et entrefer d’épaisseur variable 34. Ce flux magnétique
B1 engendre une force magnétique qui s’exerce sur la
partie mobile 22 de fagon a réduire I'épaisseur de I'en-
trefer a épaisseur variable 34.

[0030] Parallélement, chaque aimant 31, 32 crée les
flux magnétiques B2, B3 tels que représentés sur les
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figures 1 et 2. Le chemin du flux magnétique B2 est le
suivant : noyau central mobile 24, entrefer d’épaisseur
variable 34, noyau central fixe 17, base 16, flancs 14,
15, avant de reboucler dans les aimants 31, 32. Le che-
min du flux magnétique B3 est, quant a lui, le suivant :
parties latérales 25 de la partie mobile 22 et flancs 14,
15, avant de reboucler dans les aimants 31, 32. Etant
donné I'axe d’aimantation des aimants 31, 32, les flux
B2 et B3 traversent la bobine de fagon sensiblement per-
pendiculaire a I'axe de déplacement 26. Ainsi, lorsqu’un
courant de commande traverse la bobine 21, il se crée
une force de Laplace quitend également a faire déplacer
la partie mobile selon I'axe de déplacement 26. Cette
force est proportionnelle notamment a l'intensité du cou-
rant dans la bobine et a l'induction magnétique générée
par 'ensemble aimanté.

[0031] Comme cela est représenté a la figure 1, lors-
que l'actionneur 11 est en position ouverte, I'épaisseur
de I'entrefer a épaisseur variable 34 est maximale, et la
force d’attraction crée par le flux magnétique B1 sur la
partie mobile est minimale du fait que cette force est gé-
néralementinversement proportionnelle a I'épaisseur de
I'entrefer du circuit magnétique. Lorsqu’un courant circu-
le dans la bobine 21, la force magnétique générée par
la bobine et la force de Laplace vont toutes les deux
contribuer au déplacement de la partie mobile 22 vers la
position fermée. La combinaison de ces deux forces ma-
gnétiques est d’autant plus importante que les flux ma-
gnétiques B1, B2, générés d'une part par I'aimant, et
d’autre part par la bobine d’excitation, sont tous les deux
dirigés dans le méme sens dans I'ensemble de la partie
mobile 22, ainsi que dans I'entrefer d’épaisseur variable.
Ceci conduit a une augmentation du rendement de fonc-
tionnement de I'actionneur.

[0032] Lorsque I'actionneur 11 est en position fermée,
I'épaisseur de I'entrefer a épaisseur variable 34 est mi-
nimale, et la force d’attraction crée par le flux magnétique
B1 sur la partie mobile est maximale. Pour effectuer le
mouvement d’ouverture, I'actionneur 11 peut comporter
des moyens de rappel, tels qu’un ressort de rappel non
représenté. En plus, ce mouvement peut étre piloté a
I'aide du courant de commande dans la bobine 21. Par
exemple, pour accélérer notablement I'ouverture, c’est
a dire le déplacement de la partie mobile vers une posi-
tion d’ouverture, un courant inverse peut étre envoyé
dans la bobine 21 de fagon a contrecarrer la force de
Laplace.

[0033] Comme cela est représenté sur les figures 1 et
2, les aimants 31 et 32 de 'ensemble aimanté sont mon-
tés sur une face 33 de la paroi interne des flancs latéraux
14, 15. Chaque aimant s’étend sensiblement sur toute
la dimension paralléle a I'axe de déplacement de ladite
face, c’est-a-dire sur toute la hauteur de la paroi interne
des flancs latéraux. Ceci permet d’assurer que les flux
magnétiques B1, B2, générés d’une part par I'aimant, et
d’autre part par la bobine d’excitation, sont tous les deux
dirigés dans le méme sens sur une plus grande partie
de la partie mobile 22, voire sur I'ensemble de la partie
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mobile, ainsi que dans I'entrefer d’épaisseur variable. De
cette facon, I'intensité des forces magnétiques découlant
de ces deux flux et le rendement de fonctionnement de
I'actionneur s’en trouve augmenté.

[0034] Par ailleurs, la bobine 21 étant montée sur la
partie fixe 12, le poids de la partie mobile est relativement
faible par comparaison avec un actionneur de type
« voice coil », c’est-a-dire avec une bobine d’excitation
montée sur la partie mobile. Ceci concoure a une amé-
lioration du rendement global de I'actionneur.

[0035] Dans une variante représentée a la figure 3, un
actionneur 41 comporte la plupart des éléments repré-
sentés sur les figures 1 et 2. Dans cette variante, la partie
mobile 42 du circuit magnétique est composée d’'un
noyau central mobile 43 en matériau ferromagnétique
comportant une premiéere surface d’entrefer 44 qui n’est
pas perpendiculaire a I'axe de déplacement. Dans I'ac-
tionneur 41, la premiére surface d’entrefer 44 présente
deux plans sécants. De la méme fagon, le noyau central
fixe 45 de la culasse ferromagnétique 46 présente une
surface d’entrefer 47 correspondante complémentaire a
la premiére surface d’'entrefer. La forme des surfaces
d’entrefer 44, 47 formants I'entrefer d’épaisseur variable
de l'actionneur 41 permet notamment d’augmenter la
taille desdites surfaces d’entrefer. Ainsi la force magné-
tique d’attraction générée par la circulation d’'un courant
de commande dans la bobine 21 est plus importante.
[0036] Dans la variante représentée a la figure 3, la
premiere surface d’entrefer 44 présente une forme de
gorge. La surface d’entrefer 47 correspondante du noyau
central fixe 45 de la culasse ferromagnétique 46 présen-
te, quantaelle, une forme de protubérance ou de biseau.
Avec une telle configuration, le noyau central mobile ré-
cupére, grace a son entrefer en forme de gorge, une plus
grande partie des pertes magnétiques. Ces pertes ma-
gnétiques sont donc minimisées, ce qui concoure a aug-
menter 'effort de fermeture. Cette variante est particu-
lierement avantageuse dans les modes de réalisation
nécessitant d’'une part, une apparition des efforts ma-
gnétiques dans la course d’actionnement plus précoce,
et d’autre part, une meilleure tenue magnétique en po-
sition fermée.

[0037] Dans le mode de réalisation représenté a la fi-
gure 4, la bobine d’excitation est montée fixement sur la
partie mobile. L’actionneur 61 comporte une partie fixe
12 comprenant une culasse ferromagnétique 13 présen-
tant la forme d’'un « U » et une partie mobile 62 compor-
tant un élément ferromagnétique 63 comportant un
noyau central mobile 64 et deux parties latérales 65. La
bobine d’excitation 66 est montée fixement sur la partie
mobile 62 a I'aide de moyens de liaison 67 entre labobine
et le noyau central mobile 64 de la partie mobile. La bo-
bine est également montée de maniére a entourer le
noyau central mobile 64 de la partie mobile 62.

[0038] Lorsqu'un courant circule dans la bobine 66,
les deux moitiés symétriques du circuit magnétique gé-
nérent un flux B4 dont le chemin est le sensiblement le
méme que dans le mode de réalisation des figures 1 et
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2. Ce flux magnétique engendre une force magnétique
qui s’exerce sur la partie mobile 62 de fagon a réduire
I'épaisseur de I'entrefer a épaisseur variable 34. Paral-
Ielement, chaque aimant 31, 32 crée les flux magnéti-
ques B5, B6, dont les chemins sont sensiblement les
mémes que dans mode de réalisation des figures 1 et 2.
Lorsqu’un courant de commande traverse la bobine 66,
il se crée une force de Laplace qui tend également a faire
déplacer la partie mobile. Ainsi, la force magnétique gé-
nérée par la bobine et |la force de Laplace vont toutes les
deux contribuer au déplacement de la partie mobile 62
vers une position fermée. La combinaison de ces deux
forces magnétiques est d’autant plus importante que les
flux magnétiques B4, B5, générés d’une part par I'aimant,
et d’autre part par la bobine d’excitation, sont tous les
deux dirigés dans le méme sens dans une grande partie
de la partie mobile 62, voire dans I'ensemble de ladite
partie mobile 62, ainsi que dans I'entrefer d’épaisseur
variable. Ceci conduit a une augmentation du rendement
de fonctionnement de I'actionneur.

[0039] Dans une variante représentée a la figure 5, un
actionneur 81 comporte la plupart des éléments repré-
sentés sur la figure 4. Comme dans le mode de réalisa-
tion de lafigure 4, il s’agit d’'un actionneur de type « voice-
coil », c’est-a-dire dans lequel la bobine d’excitation est
montée fixement sur la partie mobile. Dans cette varian-
te, la partie mobile 82 du circuit magnétique est compo-
sée d’'un noyau central mobile 83 en matériau ferroma-
gnétique comportant une premiére surface d’entrefer 84.
Comme dans la variante représentée a la figure 3, la
premiére surface d’entrefer n’est pas perpendiculaire a
I'axe de déplacement 84. Cette premiére surface d’en-
trefer 84 présente deux plans sécants. De laméme fagon,
le noyau central fixe 85 de la culasse ferromagnétique
86 présente une surface d’entrefer 87 correspondante
complémentaire a la premiére surface d’entrefer. La for-
me des surfaces d’entrefer 84, 87 permet notamment
d’augmenter la taille desdites surfaces d’entrefer. Ainsi,
la force magnétique d’attraction générée par la circula-
tion d’'un courant de commande dans la bobine 66 est
plus importante.

[0040] Dans la variante représentée a la figure 5 et
contrairement a celle de la figure 3, la premiere surface
d’entrefer 84 présente une forme de protubérance ou de
biseau. La surface d’entrefer 87 correspondante du
noyau central fixe 85 de la culasse ferromagnétique 86
présente, quant a elle, une forme de gorge. Avec une
telle configuration, le noyau central mobile est parcouru
par moins de fuites magnétiques qu’avec la configuration
représentée a la figure 3. L’effort d’attraction magnétique
est donc moindre, ce qui, en fonction du cahier des char-
ges choisi, permet de définir un fonctionnement monos-
table du dispositif.

[0041] Dans le mode de réalisation représenté a la fi-
gure 6, 'actionneur électromagnétique 101 ne comporte
qu’une moitié de circuit magnétique par rapport a celui
représenté a la figure 4. Le circuit magnétique comprend
une partie fixe comprenant une culasse ferromagnétique
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102 en forme de « J » comportant une base 103, un flanc
principal 104 et un flanc secondaire 105. Le circuit ma-
gnétique comprend également une partie mobile 106
comprenant un élément ferromagnétique comportant
une premiere surface d’entrefer 107 pour former un en-
trefer magnétique d’épaisseur variable 108 avec la cu-
lasse ferromagnétique 102. Le circuit magnétique com-
prend, en outre, une seconde surface d’entrefer 109 pour
former un entrefer magnétique résiduel 110 avecla partie
fixe d’épaisseur sensiblement constante. La seconde
surface d’entrefer 109 est sensiblement paralléle a un
axe de déplacement 111 de la partie mobile. Un ensem-
ble aimanté composé d'un aimant 121 est monté fixe-
ment sur une face 122 de la paroi interne du flanc
principale104. L’aimant s’étend selon une direction sen-
siblement paralléle a un axe de déplacement 111 de la
partie mobile, sur toute la dimension paralléle a I'axe de
déplacement de la face 122 de la paroi interne du flanc
principal 104.

[0042] Dans le mode de réalisation de la figure 6,
laimant 121 est montée en vis-a-vis avec la seconde
surface d’entrefer 109 de sorte que, quelque soit la po-
sition de la partie mobile 106, I'entrefer magnétique ré-
siduel 110 est toujours formé entre la seconde surface
d’entrefer 109 de I'élément ferromagnétique de la partie
mobile 106 et une surface d’entrefer correspondante de
'aimant 121.

[0043] Dans le mode de réalisation de la figure 6, la
bobine d’excitation 131 permettant de contrdler la posi-
tion et la vitesse de la partie mobile a I'aide d’'un courant
électrique de commande est montée fixement sur la par-
tie mobile 106 par des moyens de liaison 132. Dans des
modes de réalisation non représentés, cette bobine d’ex-
citation aurait pu également étre montée fixement sur la
partie fixe.

[0044] Lorsqu’'un courant circule dans la bobine 131,
le circuit magnétique généere un flux B7 etl'aimant génére
des flux B8, B9. Les chemins de ces flux sont similaires
a ceux représentés a la figure 4 sur une moitié de circuit
magnétique par rapport a I'axe de déplacement 111. Ces
flux magnétiques engendrent des forces magnétiques
qui s’exercent sur la partie mobile 106 de fagon a réduire
I'épaisseur de I'entrefer a épaisseur variable 108. Ces
forces magnétiques vont toutes les deux contribuer au
déplacement de la partie mobile 106 vers une position
fermée. La combinaison de ces deux forces magnétiques
est d’autant plus importante que les flux magnétiques
B7, B8, générés d’'une part par 'aimant, et d’autre part
par la bobine d’excitation, sont tous les deux dirigés dans
le méme sens dans une grande partie de la partie mobile
106, voire dans I'ensemble de la partie mobile, ainsi que
dans I'entrefer d’épaisseur variable. Ceci conduit a une
augmentation du rendement de fonctionnement de I'ac-
tionneur.

[0045] L’actionneur selon l'invention peut étre utilisé
dans tout appareil de commutation de protection ou de
commande, tels que des contacteurs, des disjoncteurs,
des relais, des interrupteurs. L’actionneur selon l'inven-
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tion peut étre également un actionneur électromagnéti-
que de type bistable ou monostable.

Revendications

1. Actionneur électromagnétique (11; 41; 61; 81;
101) pour appareil interrupteur comprenant une par-
tie fixe (12), une partie mobile (22 ; 62 ; 82 ; 106) et
une bobine d’excitation (21 ; 66 ; 131),

- la partie fixe comprenant une culasse ferroma-
gnétique (13; 102) et un ensemble aimanté
composé d’au moins un aimant (31, 32; 121)
monté fixement sur la culasse, I'ensemble
aimanté s’étendant selon une direction sensi-
blement paralléle a un axe de déplacement (26 ;
111) de la partie mobile,

- la partie mobile comprenant un élément ferro-
magnétique comportant une premiére surface
d’entrefer (35 ; 44 ; 84 ; 107) pour former un en-
trefer magnétique d’épaisseur variable (34 ;
108) avec la culasse ferromagnétique et une se-
conde surface d’entrefer (38, 39 ; 109) pour for-
mer un entrefer magnétique résiduel (36, 37 ;
110) d’épaisseur sensiblement constante avec
la partie fixe, ladite seconde surface d’entrefer
étant sensiblement paralléle a 'axe de déplace-
ment de la partie mobile,

- la bobine d’excitation permettant de contréler
la position et la vitesse de |a partie mobile a I'aide
d’un courant électrique de commande,

caractérisé en ce que I'ensemble aimanté est mon-
té en vis-a-vis avec la seconde surface d’entrefer de
sorte que, quelque soitla position de la partie mobile,
I'entrefer magnétique résiduel est toujours formé en-
tre la seconde surface d’entrefer de I'élément ferro-
magnétique de la partie mobile et une surface d’en-
trefer correspondante de 'ensemble aimanté, et en
ce que le au moins un aimant (31, 32 ; 121) de I'en-
semble aimanté est monté sur une face (33 ; 122)
de la culasse ferromagnétique et s’étend sensible-
ment sur toute la dimension paralléle a I'axe de dé-
placement (26 ; 111) de ladite face.

2. Actionneur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la culasse ferromagnétique comporte une
base (16 ; 103), au moins un flanc latéral (14, 15;
104) et un noyau central fixe (17 ; 47), le au moins
un aimant de 'ensemble aimanté étant monté sur
une face desdits flancs et s’étendant sur sensible-
ment toute la dimension paralléle a I'axe de dépla-
cement desdits flancs.

3. Actionneur selon 'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que la bobine d’excitation (21)
est montée fixement sur la partie fixe (12).
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4.

10.

Actionneur selon 'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que la bobine d’excitation (66 ;
131) est montée fixement sur la partie mobile (62 ;
82; 106).

Actionneur selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que la bobine d’excitation (21) est
montée de fagon a entourer I'entrefer d’épaisseur
variable (34).

Actionneur selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que I'élément ferromagnétique de
la partie mobile (22 ;42 ;62 ; 82) comporte un noyau
central mobile (24 ; 43 ; 64 ; 83), la premiere surface
d’entrefer étant formée sur ledit noyau.

Actionneur selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que I'élément ferromagnétique de
la partie mobile (22 ; 42 ; 62 ; 82 ; 106) comporte au
moins une partie latérale (25 ; 65), la seconde sur-
face d’entrefer étant formée sur ladite partie latérale.

Actionneur selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que la premiére surface d’entrefer
(44 ; 84) et la surface d’entrefer correspondante de
la culasse ferromagnétique formant I'entrefer ma-
gnétique d’épaisseur variable présentent deux plans
sécants.

Actionneur selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte un seul et unique
entrefer magnétique d’épaisseur variable.

Appareil électrique interrupteur comportant au
moins un contact fixe coopérant avec au moins un
contact mobile pour commuter I'alimentation d’'une
charge électrique,

caractérisé en ce qu’il comprend au moins un ac-
tionneur électromagnétique selon 'une des reven-
dications précédentes pour actionner le au moins un
contact mobile.
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