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(54) RELAIS ÉLECTROMECANIQUE À DISPERSION RÉDUITE DE LA SURCOURSE, ET PROCÉDÉ 
POUR SA RÉALISATION

(57) Relais électromécanique comprenant une bobi-
ne de commande (5), un noyau magnétique (2), une ar-
mature mobile (3) ayant une face active orientée en re-
gard d’une extrémité du noyau magnétique, ayant une
face de fixation opposée à la face active, et ayant une
première extrémité (31) articulée selon une charnière fixe
pour permettre la rotation de l’armature mobile (3) entre
un état de travail et un état de repos vers lequel elle est

rappelée par des moyens de rappel élastiques (9). L’ar-
mature mobile (3) est attirée par le noyau magnétique
(2) lorsque celui-ci conduit le champ magnétique généré
par la bobine de commande (5) alimentée. Le noyau ma-
gnétique (2) est fixé selon sa surface latérale à une sur-
face de fixation (1d) de l’armature mobile (1) par une
soudure laser (23).
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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[0001] La présente invention concerne les relais élec-
tromécaniques, notamment ceux utilisés dans les véhi-
cules automobiles, pour remplir diverses fonctions de
commande ou de sécurité.
[0002] Un relais électromécanique comprend généra-
lement une bobine de commande, constituée de l’enrou-
lement d’un conducteur électrique destiné à être alimenté
selon une tension nominale de commande par une sour-
ce de tension ou de courant électrique, un noyau ma-
gnétique placé dans un passage axial de la bobine et
destiné à conduire un champ magnétique généré par un
courant électrique parcourant le conducteur de la bobine
de commande, et une armature mobile.
[0003] Une première extrémité de l’armature mobile
est articulée selon une charnière fixe, de sorte que l’ar-
mature mobile est déplaçable par rotation autour de la
charnière entre un état de repos et un état de travail.
L’armature mobile comprend un tronçon intermédiaire
d’armature mobile, qui se trouve au regard d’une extré-
mité du noyau magnétique, et qui est constitué d’un ma-
tériau susceptible d’être attiré par le noyau magnétique
lorsque la bobine est alimentée en énergie électrique.
L’armature mobile comprend un tronçon de contact d’ar-
mature mobile, qui s’étend jusqu’à une extrémité libre de
contact, munie d’un patin de contact faisant face à un
contact de travail fixe, et éventuellement munie d’un patin
de repos faisant face à un contact de repos fixe. Des
moyens de rappel élastiques sollicitent l’armature mobile
pour la ramener en état de repos.
[0004] Lorsque la bobine de commande n’est pas ali-
mentée en énergie électrique, l’armature mobile est dans
son état de repos, dans lequel le tronçon intermédiaire
de l’armature mobile est à l’écart du noyau magnétique,
et dans lequel l’extrémité libre du tronçon de contact est
en appui par le patin de repos contre le contact de repos
fixe. L’armature mobile est maintenue dans cet état de
repos par les moyens de rappel élastiques. Lorsque la
bobine de commande est alimentée en énergie électri-
que selon une tension électrique d’excitation suffisante,
au moins égale à une tension que l’on désigne par l’ex-
pression tension d’enclenchement, le tronçon intermé-
diaire de l’armature mobile est attiré par le noyau ma-
gnétique et l’armature mobile pivote autour de la char-
nière à l’encontre des moyens de rappel élastiques et
vient dans son état de travail, dans lequel le tronçon in-
termédiaire de l’armature mobile est à proximité ou en
contact avec le noyau magnétique, et dans lequel l’ex-
trémité libre du tronçon de contact est en appui par le
patin de contact contre le contact de travail fixe selon
une force de travail appropriée. La force de travail sert à
éviter les éventuels rebonds lors de l’enclenchement du
relais électromécanique, à éviter les éventuels déclen-
chements électriques intempestifs sous l’effet de vibra-
tions, et à garantir la réalisation d’une faible résistance

de contact.
[0005] La tension d’enclenchement est une caractéris-
tique propre au relais électromécanique considéré. Elle
dépend d’un assez grand nombre de facteurs, notam-
ment la position relative du noyau magnétique, le nombre
de spires du conducteur électrique constituant l’enroule-
ment de la bobine, les caractéristiques dimensionnelles,
structurelles et de position relative du noyau magnétique,
la force des moyens de rappel élastiques de l’armature
mobile, la distance entre la charnière et le noyau magné-
tique, la longueur et l’élasticité en flexion du tronçon de
contact, etc.
[0006] Dans une production en série d’un grand nom-
bre de relais électromécaniques, on utilise des compo-
sants de base tels que des bandes de métal à débiter et
former pour constituer l’armature mobile, les moyens de
rappel élastiques ainsi que les tronçons de contact ; les
patins de contact et les contacts de travail sont des pièces
embouties tréfilées à partir de blocs métalliques. L’as-
semblage des composants, notamment l’assemblage du
noyau magnétique sur l’armature fixe, est généralement
réalisé par emboutissage ou par engagement en force.
[0007] On constate que l’assemblage de ces compo-
sants, même lorsqu’il est réalisé avec soin, conduit à la
production de relais électromécaniques dont les tensions
d’enclenchement peuvent varier sensiblement d’un re-
lais à l’autre, et surtout d’une série de relais à une autre
série de relais lorsqu’on utilise des lots différents de com-
posants de base.
[0008] Jusqu’à présent, on a fait en sorte que les dis-
parités dans les tensions d’enclenchement des relais
électromécaniques n’entraînent pas de dysfonctionne-
ment des relais lors de leur utilisation. Pour cela, on choi-
sit un nombre de spires de bobine tel que la tension d’en-
clenchement la plus élevée de tous les relais électromé-
caniques de la production en série soit inférieure à la
tension nominale de commande des bobines.
[0009] Lors du fonctionnement d’un véhicule automo-
bile, un relais électromécanique, implanté dans ce véhi-
cule pour remplir ses fonctions de commande ou de sé-
curité, est normalement à l’état enclenché, de sorte que
la bobine de commande doit être alimentée en énergie
électrique sous la tension nominale de commande. Dans
cet état, la bobine de commande est un élément résistif,
parcouru par un courant électrique proportionnel à la ten-
sion électrique appliquée à ses bornes. On comprend
alors que l’énergie électrique dépensée dans la bobine,
qui est elle-même proportionnelle au carré du courant
électrique, se trouve surdimensionnée, déjà lorsque la
tension nominale de commande n’est que peu supérieu-
re à la tension d’enclenchement du relais électroméca-
nique c’est-à-dire dans le cas d’un relais ayant une ten-
sion d’enclenchement la plus élevée de celles des relais
de la production en série, mais surtout lorsque la tension
nominale de commande est très supérieure à la tension
d’enclenchement du relais électromécanique c’est-à-di-
re dans le cas d’un relais ayant une tension d’enclenche-
ment plus faible que la tension d’enclenchement maxi-
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male des relais électromécaniques de la production en
série. Il en résulte des pertes énergétiques non négligea-
bles dans la plupart des relais électromécaniques de la
production en série, et une augmentation correspondan-
te de réchauffement inutilement produit par les relais
électromécaniques lors de leur utilisation. Plus la dispa-
rité est grande dans les tensions d’enclenchement des
relais électromécaniques, plus les pertes énergétiques
inutiles sont grandes.
[0010] Or il y a un besoin permanent d’économie
d’énergie dans les véhicules automobiles, et un besoin
de plus en plus sensible d’éviter ou de réduire réchauf-
fement des composants électroniques utilisés dans les
véhicules automobiles dans le voisinage des relais élec-
tromécaniques.
[0011] Le document US 5,220,720 enseigne de com-
penser les dispersions de tension d’enclenchement dues
aux tolérances inévitables des pièces à assembler en
réglant la position du noyau dans l’armature fixe après
avoir assemblé toutes les pièces du relais. Pour cela, on
prévoit un positionnement provisoire du noyau par as-
semblage en force du noyau dans la bobine et dans un
trou à diamètre réduit de l’armature fixe, puis de réaliser
le montage complet du relais avec notamment l’armature
mobile, puis de compléter le positionnement du noyau
en appliquant sur l’armature mobile et sur le noyau une
force d’enfoncement déplaçant le noyau et l’armature
mobile selon une surcourse au-delà de la position de
contact électrique détectée par un capteur. Une soudure
laser peut alors compléter la fixation du noyau dans l’ar-
mature fixe, avant relâchement de la force d’enfonce-
ment.
[0012] Malgré une certaine amélioration, on constate
encore une dispersion résiduelle inacceptable des ten-
sions d’enclenchement des relais électromécaniques
dans une production en série, et il reste encore un besoin
pour réduire cette dispersion résiduelle des tensions
d’enclenchement des relais électromécaniques, de fa-
çon à réduire encore la consommation d’énergie des re-
lais électromécaniques, et à réduire encore l’échauffe-
ment inévitable qui en résulte.
[0013] Le document JP H07 176254 enseigne d’as-
sembler par engagement en force deux pièces de l’ar-
mature fixe sur une bobine de commande en effectuant
l’engagement axial en force d’un ergot de la première
pièce dans un trou de la seconde pièce, jusqu’à ce que
les deux pièces viennent en butée sur des épaulements
ou sur les flasques de la bobine de commande. On com-
plète ensuite la fixation par une soudure laser réalisée
le long de la ligne de contact entre le bord du trou et la
partie dépassante de l’ergot. Une encoche réalisée au
voisinage du trou d’engagement permet d’éviter que la
force exercée sur les deux pièces pour l’engagement en
force déforme les pièces. La soudure laser permet d’évi-
ter le déplacement relatif ultérieur des deux pièces l’une
par rapport à l’autre et par rapport à la bobine de com-
mande, dans le cas où l’ergot a une section plus petite
que le trou.

[0014] Le document JP H05 274977 enseigne d’as-
sembler deux pièces de l’armature fixe d’un relais élec-
tromécanique en prévoyant un engagement avec jeu en-
tre l’extrémité d’une première pièce et un trou réalisé
dans l’autre pièce, puis en assurant la fixation par sou-
dure laser. L’engagement avec jeu est utilisé pour un
réglage d’orientation et de position transversale d’une
pièce par rapport à l’autre pour assurer un parallélisme
des deux pôles de l’armature fixe. Il n’est pas prévu de
coulissement longitudinal, ni de réglage de position lon-
gitudinale d’une pièce par rapport à l’autre avant la sou-
dure.
[0015] Le document JP H05 47283 enseigne d’assem-
bler deux pièces de l’armature fixe d’un relais électromé-
canique en prévoyant l’emboîtement d’un noyau dans un
trou de l’armature fixe, puis de réaliser une soudure laser
interne à l’interface entre l’armature fixe et le noyau. Une
zone à entrefer large est prévue pour garantir une pro-
fondeur constante de soudure. Il n’est pas prévu de cou-
lissement longitudinal, ni de réglage de position longitu-
dinale du noyau par rapport à l’armature fixe avant la
soudure.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0016] Un problème proposé par la présente invention
est de réduire sensiblement les pertes énergétiques gé-
nérées dans un relais électromécanique intégré dans un
véhicule automobile.
[0017] Un autre problème proposé par la présente in-
vention est de concevoir des moyens pour réduire sen-
siblement la dispersion résiduelle des valeurs de ten-
sions d’enclenchement des différents relais électromé-
caniques réalisés dans une production en série, disper-
sion qui n’a pas été suffisamment compensée par le ré-
glage de la surcourse lors du positionnement en force
du noyau dans l’armature fixe.
[0018] L’idée qui est à la base de l’invention est que,
lors d’un positionnement en force du noyau dans l’arma-
ture fixe, les efforts d’enfoncement sont importants et
variables en fonction des tolérances des pièces. Lors du
relâchement de la force d’enfoncement, les pièces libè-
rent leurs déformations dues aux contraintes mécani-
ques et retrouvent une forme et une position relative aléa-
toires, ce qui pourrait expliquer des dispersions résiduel-
les des tensions d’enclenchement.
[0019] Pour atteindre ces objets ainsi que d’autres, se-
lon un premier aspect, l’invention propose une structure
particulière de relais électromécanique, dans laquelle le
relais électromécanique comprend :

- une armature fixe, en un matériau apte à conduire
un champ magnétique entre une première extrémité
et une seconde extrémité, la première extrémité
ayant une surface de fixation,

- une bobine de commande, apte à être alimentée par
une tension nominale de commande, et comportant
un passage axial cylindrique s’étendant selon un axe
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longitudinal,
- un noyau magnétique, engagé à coulissement dans

le passage axial cylindrique de la bobine de com-
mande, apte à conduire un champ magnétique gé-
néré par la bobine de commande lorsque celle-ci est
alimentée, et ayant un tronçon de seconde extrémité
fixé à l’armature fixe par des moyens de fixation com-
prenant au moins une soudure laser,

- une armature mobile, ayant une face active orientée
en regard d’une première extrémité du noyau ma-
gnétique, et ayant une première extrémité articulée
sur la première extrémité d’armature fixe par des
moyens de charnière assurant la conduction du flux
magnétique entre l’armature fixe et l’armature mo-
bile et permettant la rotation de l’armature mobile
entre un état de travail et un état de repos vers lequel
elle est rappelée par des moyens de rappel,

- un tronçon magnétique d’armature mobile, structuré
de façon à être attiré par le noyau magnétique lors-
que celui-ci conduit le champ magnétique généré
par la bobine de commande alimentée,

- un tronçon de contact d’armature mobile, qui est so-
lidaire du tronçon magnétique d’armature mobile, qui
s’étend jusqu’à une extrémité libre de contact, et qui
fléchit élastiquement lorsque l’armature mobile est
dans l’état de travail,

- un contact de travail fixe, en regard de l’extrémité
libre de contact,

- la surface de fixation de l’armature fixe étant confor-
mée pour être en contact avec la seconde extrémité
du noyau magnétique selon la surface latérale du
tronçon de seconde extrémité du noyau magnétique,

dans lequel :

- la surface de fixation de l’armature fixe est confor-
mée de telle sorte que le noyau magnétique peut
coulisser axialement sur la surface de fixation en
l’absence desdits moyens de fixation,

- ladite au moins une soudure laser est une soudure
interne qui assure une liaison métallurgique entre la
surface de fixation de l’armature fixe la surface laté-
rale du tronçon de seconde extrémité du noyau ma-
gnétique.

[0020] La conformation particulière de la surface de
fixation de l’armature fixe, permettant le coulissement
axial du noyau, autorise, lors du montage du relais élec-
tromécanique, un réglage de la surcourse à l’aide d’une
faible force d’enfoncement du noyau dans l’armature fixe,
cette force d’enfoncement étant suffisamment faible pour
que le noyau et l’armature fixe ne subissent pas de dé-
formation sensible pendant le réglage, la soudure laser
assurant ensuite la fixation relative du noyau dans l’ar-
mature fixe sans que le noyau et l’armature fixe ne se
déforment à nouveau lors du relâchement de la force
d’enfoncement.
[0021] On peut ainsi compenser efficacement l’effet

que peuvent produire sur la tension d’enclenchement les
variations inévitables dans les formes, dimensions et pro-
priétés mécaniques des composants de base à partir
desquels sont constitués les relais électromécaniques
lorsqu’on passe d’un lot à un autre d’approvisionnement
de composants de base dans une production en série
de relais électromécaniques.
[0022] Enfin, la fixation particulière du noyau magné-
tique par une soudure laser produit une liaison métallur-
gique entre le noyau magnétique et l’armature fixe, la-
quelle liaison métallurgique permet de supprimer l’entre-
fer aléatoire qui est nécessaire pour permettre le coulis-
sement du noyau lors du réglage de la surcourse, entrefer
qui serait susceptible d’induire une disparité dans les ten-
sions d’enclenchement des relais électromécaniques, et
une perte d’efficacité de ces relais électromécaniques.
[0023] De bons résultats ont été obtenus en prévoyant
que la surface de fixation de l’armature fixe est confor-
mée, de façon à laisser, avant réalisation de la soudure
laser, par rapport à la surface latérale correspondante
du noyau magnétique, un jeu compris entre 0.1 mm et
0.2 mm, de préférence voisin de 0.15 mm. On assure
ainsi un coulissement satisfaisant du noyau magnétique,
c’est-à-dire sans déformation sensible du noyau magné-
tique et de l’armature fixe pendant le réglage de la sur-
course, et on facilite la réalisation de la soudure laser
interne.
[0024] De préférence, ladite au moins une soudure la-
ser assure une liaison métallurgique continue selon toute
la surface de fixation de l’armature fixe.
[0025] De la sorte, on réduit encore les risques de dis-
parité dans le flux magnétique parcourant le circuit ma-
gnétique constitué par l’armature fixe, l’armature mobile
et le noyau magnétique, et donc les risques de disparité
dans les tensions d’enclenchement des relais électromé-
caniques dans une production en série.
[0026] De préférence, la surface de fixation de l’arma-
ture fixe occupe la totalité de la section transversale de
l’armature fixe.
[0027] On optimise ainsi le passage du flux magnéti-
que entre le noyau magnétique et l’armature fixe, de fa-
çon à augmenter la performance des relais électromé-
caniques.
[0028] Pour faciliter la pénétration de la soudure laser
interne selon une grande profondeur, c’est-à-dire sur la
quasi-totalité de la section transversale de l’armature
fixe, on peut prévoir, sur la face externe recevant le rayon
laser, un chanfrein d’entrée sur le noyau magnétique
et/ou sur l’armature fixe, de préférence sur le noyau ma-
gnétique. Le chanfrein peut avantageusement être réa-
lisé sur 20 % de la longueur du tronçon de noyau ma-
gnétique pénétrant dans l’armature fixe. Dans la zone du
chanfrein, les parois respectives du noyau magnétique
de l’armature fixe peuvent avantageusement faire un an-
gle d’environ 20°.
[0029] Selon un second aspect, l’invention propose un
procédé pour réaliser en série des relais électromécani-
ques, comprenant les étapes suivantes :
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(a) réaliser une ébauche de relais électromécanique
comprenant :

- une bobine de commande, apte à être alimentée
par une tension nominale de commande, et
comportant un passage axial cylindrique se dé-
veloppant selon un axe longitudinal,

- une armature fixe, en un matériau apte à con-
duire un champ magnétique entre une première
extrémité et une seconde extrémité, la première
extrémité ayant une surface de fixation,

- un noyau magnétique, apte à conduire un
champ magnétique généré par la bobine de
commande lorsque celle-ci est alimentée, le
noyau magnétique étant engagé à coulissement
dans le passage axial cylindrique de la bobine
de commande,

- une armature mobile, ayant une face active
orientée en regard d’une première extrémité du
noyau magnétique, et ayant une première ex-
trémité articulée sur la seconde extrémité de l’ar-
mature fixe par des moyens de charnière assu-
rant la conduction du flux magnétique entre l’ar-
mature fixe et l’armature mobile et permettant
la rotation de l’armature mobile entre un état de
travail et un état de repos vers lequel elle est
rappelée par des moyens de rappel,

- un tronçon magnétique d’armature mobile,
structuré de façon à être attiré par le noyau ma-
gnétique lorsque celui-ci conduit le champ ma-
gnétique généré par la bobine de commande
alimentée,

- un tronçon de contact d’armature mobile, qui est
solidaire du tronçon magnétique d’armature mo-
bile, qui s’étend jusqu’à une extrémité libre de
contact, et qui est apte à fléchir élastiquement
lorsque l’armature mobile est dans l’état de tra-
vail,

- un contact de travail fixe, en regard de l’extré-
mité libre de contact,

- la surface de fixation de l’armature fixe étant
conformée pour être en regard de la surface la-
térale du tronçon de seconde extrémité du
noyau magnétique,

- la surface de fixation de l’armature fixe étant
conformée de sorte que le noyau magnétique
peut coulisser axialement sur la surface de fixa-
tion,

(b) positionner le noyau magnétique de façon que la
surface latérale de son tronçon de seconde extrémi-
té soit en regard de la surface de fixation de l’arma-
ture fixe,
(f) fixer le noyau magnétique sur la surface de fixation
de l’armature fixe, en réalisant au moins une soudure
laser à l’interface entre le noyau magnétique et la
surface de fixation de l’armature fixe.

[0030] De préférence, la surface de fixation de l’arma-
ture fixe est conformée de façon à laisser, avant l’étape
f), par rapport à la surface latérale correspondante du
noyau magnétique, un jeu compris entre 0.1 mm et 0.2
mm, avantageusement d’environ 0.15 mm.
[0031] De façon avantageuse, pour positionner correc-
tement le noyau magnétique avant sa fixation, on peut
réaliser les étapes suivantes :

(c) en l’absence d’une alimentation de la bobine de
commande, l’armature mobile étant dans son état
de repos, positionner le noyau magnétique de façon
que sa première extrémité soit proche ou au contact
de la face active de l’armature mobile,
(d) appliquer sur l’armature mobile, selon ledit axe
longitudinal, une force de réglage la faisant pivoter
en direction de son état de travail en repoussant le
noyau mobile, jusqu’à ce que l’extrémité libre de con-
tact vienne en appui sur le contact de travail fixe,
(e) poursuivre l’application de la force de réglage
pour faire pivoter l’armature mobile pour repousser
ainsi en coulissement le noyau magnétique selon
une surcourse dont la longueur est prédéterminée.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES DESSINS

[0032] D’autres objets, caractéristiques et avantages
de la présente invention ressortiront de la description sui-
vante de modes de réalisation particuliers, faite en rela-
tion avec les figures jointes, parmi lesquelles :

[Fig.1] La figure 1 est une vue de côté en coupe selon
l’axe de la bobine de commande, illustrant un relais
électromécanique selon un mode de réalisation de
l’invention, en état de repos ;
[Fig.2] La figure 2 est une vue de côté en coupe selon
l’axe de la bobine de commande, illustrant le relais
électromécanique de la figure 1 en état de travail ;
[Fig.3] La figure 3 est une vue de côté en coupe selon
l’axe de la bobine de commande, illustrant le relais
électromécanique des figures 1 et 2 dans un état
intermédiaire de contact électrique sans force
d’appui ;
[Fig.4] La figure 4 est une vue de côté en coupe selon
l’axe de la bobine de commande, illustrant une pre-
mière étape de positionnement du noyau
magnétique ;
[Fig.5]. La figure 5 est une vue de côté en coupe
selon l’axe de la bobine de commande, illustrant une
deuxième étape de positionnement du noyau
magnétique ; et
[Fig.6]. La figure 6 est une vue de côté en coupe
selon l’axe de la bobine de commande, illustrant une
troisième étape de positionnement et de fixation du
noyau magnétique.
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DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PRE-
FERES

[0033] Sur les figures est illustrée schématiquement la
structure d’un relais électromécanique selon un mode de
réalisation de la présente invention.
[0034] Le relais électromécanique tel qu’illustré sur les
figures comprend une armature fixe 1, un noyau magné-
tique 2, une armature mobile 3, un contact de travail fixe
4, une bobine de commande 5, un tronçon de contact 6
qui forme un tronçon distal de l’armature mobile 3 jusqu’à
une extrémité libre de contact 7.
[0035] La bobine de commande 5 comprend une car-
casse de bobine 51, solidaire de l’armature fixe 1, et com-
portant un passage axial 52 cylindrique se développant
selon un axe longitudinal 1-1 et dans lequel est engagé
le noyau magnétique 2. Un enroulement de bobine 53,
constitué d’un conducteur électrique bobiné autour de la
carcasse de bobine 51, est destiné à être connecté à une
source extérieure de tension nominale de commande
non représentée sur les figures.
[0036] Une première extrémité 21 du noyau magnéti-
que 2 dépasse hors d’une première extrémité du passa-
ge axial 52 de la bobine de commande 5, et constitue le
pôle attractif apte à solliciter l’armature mobile 3. Une
seconde extrémité 22 du noyau magnétique 2 dépasse
hors d’une seconde extrémité du passage axial 52 de la
bobine de commande 5, et est fixée à une première ex-
trémité 1a de l’armature fixe 1. Depuis sa première ex-
trémité 1a, l’armature fixe 1 s’étend radialement selon
une première branche à l’écart de la deuxième extrémité
22 du noyau magnétique 2, et se raccorde à une seconde
branche 1b d’armature fixe qui s’étend parallèlement à
l’axe longitudinal I-I jusqu’à une seconde extrémité 1c
d’armature fixe contre laquelle vient en appui une pre-
mière extrémité 31 de l’armature mobile 3.
[0037] L’armature mobile 3 comprend, depuis sa pre-
mière extrémité 31, un tronçon magnétique 32, se déve-
loppant parallèlement à la première branche 1a de l’ar-
mature fixe 1 en venant en regard de la première extré-
mité 21 du noyau magnétique 2, et structuré de façon à
être attiré par le noyau magnétique 2 lorsque celui-ci con-
duit un champ magnétique généré par la bobine de com-
mande 5 que l’on a alimentée en énergie électrique. Le
tronçon magnétique 32 a la forme générale d’une barre,
ayant une face active 33 orientée vers le noyau magné-
tique 2, et ayant une face de fixation 34 orientée à l’op-
posé du noyau magnétique 2. La face de fixation 34 com-
porte, dans une zone située entre la première extrémité
31 de l’armature 3 et la première extrémité 21 du noyau
magnétique 2, un ergot de positionnement 35.
[0038] L’armature fixe 1 comprend un matériau ferro-
magnétique apte à conduire un champ magnétique gé-
néré par la bobine de commande 5 dans le noyau ma-
gnétique 2. L’armature mobile 3 comprend elle-même,
dans son tronçon magnétique 32, une matière ferroma-
gnétique, et referme ainsi le champ magnétique généré
dans le noyau magnétique 2.

[0039] Dans le mode de réalisation illustré, constituant
un relais électromécanique à la tension commandée re-
lativement faible (de quelques volts à quelques dizaines
de volts), le tronçon de contact 6 prolonge le tronçon
magnétique 32 de l’armature mobile 3, et s’étend au-delà
du tronçon magnétique 32 de l’armature mobile 3, à
l’écart de la première extrémité 31 de l’armature mobile
3, jusqu’à une extrémité libre de contact 7 qui se trouve
en regard du contact de travail fixe 4, lui-même solidaire
de la carcasse de bobine 51.
[0040] Le tronçon de contact 6, dans le mode de réa-
lisation illustré, comprend une lame ressort 61, sous for-
me d’une bande plate réalisée en alliage bronze/béryl-
lium, qui présente l’avantage de bonnes propriétés élas-
tiques et de bonnes propriétés de conduction électrique.
La lame ressort 61 est fixée, selon l’une de ses deux
faces principales, sur la face de fixation 34 de l’armature
mobile 3, en une zone intermédiaire de fixation située
entre la première extrémité 31 articulée et l’extrémité libre
de contact 7 de la lame ressort 61. Pour cela, à titre
d’exemple non limitatif, dans ce mode de réalisation par-
ticulier, la lame ressort 61 comporte une lumière de po-
sitionnement 62 dans laquelle est engagé en force l’ergot
de positionnement 35 qui fait saillie de la face de fixation
34 de l’armature mobile 3.
[0041] La lame ressort 61 se prolonge, au-delà de la-
dite zone intermédiaire de fixation, à l’écart de l’extrémité
libre de contact 7, par un tronçon en arc 64 suivi d’un
tronçon longitudinal 65 généralement parallèle à la
deuxième branche 1b de l’armature fixe 1 et à laquelle il
est fixé avec interposition d’une fiche commune 8 formant
l’une des bornes du circuit électrique de puissance du
relais électromécanique. Par cette disposition, la lame
ressort 61 constitue des moyens de rappel élastiques 9
de l’armature mobile 3.
[0042] Du fait de son appui par sa première extrémité
31 sur la seconde extrémité 1c de l’armature fixe 1, et
du fait de son maintien par les moyens de rappel élasti-
ques 9, l’armature mobile 3 est articulée par sa première
extrémité 31 selon des moyens de charnière constitués
par la seconde extrémité 1c de l’armature fixe 1, et peut
ainsi pivoter entre un état de repos illustré sur la figure
1 et un état de travail illustré sur la figure 2. Les moyens
de rappel élastiques 9 assurent le rappel de l’armature
mobile 3 vers son état de repos. Les moyens de charnière
assurent en outre la conduction du flux magnétique entre
l’armature fixe 1 et l’armature mobile 3.
[0043] L’extrémité libre de contact 7 du tronçon de con-
tact 6 est munie d’un patin de contact 71 en un matériau
conducteur de l’électricité et présentant de bonnes pro-
priétés anti-usure. De même, le contact de travail fixe 4
est formé d’un patin fixe 41 en un matériau conducteur
de l’électricité et présentant de bonnes propriétés anti-
usure. Le patin fixe 41 est solidarisé à une fiche de travail
10 constituant la seconde borne de connexion du circuit
de puissance du relais électromécanique.
[0044] Dans le mode de réalisation illustré, une butée
de repos 11 limite le déplacement de l’extrémité libre de
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contact 7 à l’écart du contact de travail fixe 4.
[0045] On considère maintenant plus spécialement les
moyens de fixation du noyau magnétique 2 sur l’armature
fixe 1. À cet égard, comme illustré sur les figures 1 à 3,
la première extrémité 1a de l’armature fixe 1 comporte
une surface de fixation 1d. Cette surface de fixation 1d
est conformée pour coopérer avec la seconde extrémité
22 du noyau magnétique 2 selon la surface latérale du
noyau magnétique 2, c’est-à-dire la surface périphérique
qui entoure l’axe longitudinal I-I du noyau magnétique 2.
La fixation du noyau magnétique 2 est assurée par une
soudure laser 23 à l’interface entre le noyau magnétique
2 et la surface de fixation 1d de l’armature fixe 1. La
soudure laser 23 est une soudure interne qui est réalisée
de façon à assurer une liaison métallurgique continue
entre toute la surface de fixation 1d de l’armature fixe 1
et la surface latérale du tronçon de seconde extrémité
22 du noyau magnétique 2. En outre, dans la réalisation
illustrée sur les figures, la surface de fixation 1d de l’ar-
mature fixe 1 occupe la totalité de la section transversale
de l’armature fixe 1.
[0046] En réalité, avant réalisation de la soudure laser
23, lors du montage du relais électromécanique, la sur-
face de fixation 1d est conformée pour permettre le libre
coulissement axial du noyau magnétique 2. En pratique,
on prévoit, entre la surface de fixation 1d et la surface
latérale du noyau magnétique 2, un jeu initial compris
entre 0.1 mm et 0.2 mm, avantageusement d’environ
0.15 mm. Après l’étape de réglage de position longitudi-
nale du noyau magnétique 2 par rapport à la surface de
fixation 1d selon la surcourse souhaitée, la soudure laser
23 comble ce jeu selon la surface de fixation 1d.
[0047] Dans les modes de réalisation dans lesquels la
surface de fixation 1d n’occupe pas la totalité de la sec-
tion transversale de l’armature fixe 1, le jeu initial reste
apparent entre le noyau magnétique 2 et la zone excé-
dentaire de section transversale d’armature fixe 1.
[0048] Dans la réalisation illustrée sur les figures, la
surface de fixation 1d est une surface d’extrémité de l’ar-
mature fixe 1, de sorte que le trajet du flux magnétique
est le plus court entre le noyau magnétique 2 et l’armature
fixe 1.
[0049] En alternative, on peut concevoir une surface
de fixation qui entoure tout ou partie du tronçon de se-
conde extrémité 22 du noyau magnétique 2, nécessitant
alors une soudure périphérique plus étendue et plus lon-
gue à réaliser.
[0050] Dans l’état de repos illustré sur la figure 1, la
bobine de commande 5 n’est pas alimentée, et ne produit
aucun champ magnétique dans le noyau magnétique 2.
Ainsi, l’armature mobile 3 n’est pas attirée par le noyau
magnétique 2, et, par la sollicitation des moyens de rap-
pel élastiques 9, reste à l’écart du noyau magnétique 2
et vient en appui contre la butée de repos 11.
[0051] Dans l’état de travail illustré sur la figure 2, la
bobine de commande 5 est alimentée sous une tension
nominale de commande, et produit dans le noyau ma-
gnétique 2 un champ magnétique suffisant pour attirer

l’armature mobile 3, à l’encontre de la sollicitation de rap-
pel exercé par les moyens de rappel élastiques 9, jusqu’à
ce que l’armature mobile 3 vienne en contact de la pre-
mière extrémité 21 du noyau magnétique 2 par sa face
active 33. Dans cette position, le patin de contact 71 de
l’extrémité libre de contact 7 est en appui contre le patin
fixe 41 du contact de travail fixe 4, de sorte que l’extrémité
libre de contact 7 se trouve sollicitée à l’écart de la face
de fixation 34, provoquant une incurvation ou flexion du
tronçon de lame ressort 61 se trouvant entre la zone in-
termédiaire de fixation et l’extrémité libre de contact 7.
[0052] De la sorte, dans l’état de travail, le patin de
contact 71 de l’extrémité libre de contact 7 est en appui
contre le patin fixe 41 du contact de travail fixe 4 selon
une force de travail déterminée essentiellement par les
caractéristiques de raideur de la lame ressort 61, et par
la longueur L et la quantité de flexion du tronçon de lame
ressort 61 situé entre la zone intermédiaire de fixation et
l’extrémité libre de contact 7.
[0053] La quantité de flexion du tronçon de lame res-
sort 61 dépend de la surcourse de rotation de l’armature
mobile 3 jusqu’à venir en appui contre la première extré-
mité 21 du noyau magnétique 2. Pour apprécier cela, on
considère maintenant la figure 3, qui illustre un état in-
termédiaire du relais électromécanique entre l’état de re-
pos et l’état de travail. Dans cet état intermédiaire, le
patin de contact 71 de l’extrémité libre de contact 7 est
juste au contact du patin fixe 41 du contact de travail fixe
4, sans force d’appui, de sorte que le tronçon de lame
ressort 61 situé entre la zone de fixation et l’extrémité
libre de contact 7 n’est pas fléchie. La face active 33 de
l’armature mobile 3 est alors légèrement à l’écart de la
première extrémité 21 du noyau magnétique 2, dont elle
est séparée par un entrefer ou surcourse S. Depuis cette
position, pour atteindre l’état de travail illustré sur la figure
2, l’armature mobile 3 doit effectuer une rotation supplé-
mentaire selon une course supplémentaire ou surcourse
S qui annule l’entrefer entre la face active 33 de l’arma-
ture mobile 3 et le noyau magnétique 2. Cette course
supplémentaire S produit la flexion de la lame ressort 61
dans son tronçon entre la zone intermédiaire de fixation
et l’extrémité libre de contact 7, et produit la force de
travail.
[0054] On comprend que la course supplémentaire S,
qui produit la flexion de la lame ressort 61 et la force de
travail, dépend fortement de la position axiale du noyau
magnétique 2 par rapport à l’armature fixe 1. Selon la
présente invention, on peut ainsi réduire sensiblement
la disparité dans les forces de travail et dans les tensions
d’enclenchement d’une série de relais électromécani-
ques en assurant une fixation précise du noyau magné-
tique 2 sans induire de déformation sensible des pièces,
et grâce à sa fixation par la soudure laser 23 sur la surface
de fixation 1d de l’armature fixe 1.
[0055] Lors de la fabrication d’un tel relais électromé-
canique, on peut mettre à profit les dispositions particu-
lières des moyens de fixation du noyau magnétique 2
sur l’armature fixe 1, non seulement pour assurer une
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fixation précise du noyau magnétique 2, mais en outre
pour permettre un réglage précis de la position axiale du
noyau magnétique 2 avant sa fixation. L’absence de dé-
formation sensible des pièces lors de ce réglage permet
de réduire très fortement les disparités de valeur des
tensions d’enclenchement des relais.
[0056] Ainsi, la fabrication d’un relais électromécani-
que selon la présente invention peut comprendre les éta-
pes illustrées sur les figures 4 à 6.
[0057] Sur la figure 4, on dispose d’une ébauche de
relais électromécanique, comprenant l’ensemble des
parties constitutives du relais électromécanique à l’ex-
ception de la soudure laser 23. Dans cet état, le noyau
magnétique 2 peut librement coulisser le long de son axe
longitudinal I-I, à la fois dans la bobine de commande 5
et sur la surface de fixation 1d de l’armature fixe 1. La
bobine de commande 5 n’est pas alimentée, et les
moyens de rappel élastiques 9 maintiennent l’armature
mobile 3 dans sa position de repos. On positionne le
noyau magnétique 2 de façon que sa première extrémité
21 soit en appui contre la face active 33 de l’armature
mobile 3.
[0058] À partir de cette position illustrée sur la figure
4, on applique sur l’armature mobile 3 une sollicitation
illustrée par la flèche 36, par exemple avec un poussoir,
pour la repousser en direction de la bobine de commande
5, jusqu’à atteindre la position intermédiaire illustrée sur
la figure 5. Dans cette position intermédiaire, le patin de
contact 71 de l’extrémité libre de contact 7 est juste au
contact du patin fixe 41 du contact de travail fixe 4, sans
force d’appui. Dans son déplacement en rotation entre
la position illustrée sur la figure 4 et la position illustrée
sur la figure 5, l’armature mobile 3 a repoussé axialement
le noyau magnétique 2.
[0059] A partir de cette position illustrée sur la figure
5, on poursuit la sollicitation 36 appliquée sur l’armature
mobile 3 selon un déplacement supplémentaire de lon-
gueur prédéterminée, que l’on appelle surcourse S. Cela
produit simultanément un déplacement axial du noyau
magnétique 2 selon cette même valeur de surcourse S.
À la fin du déplacement supplémentaire, le noyau ma-
gnétique 2 se trouve dans la position illustrée sur la figure
6. En pratique, on choisit une surcourse S dont la lon-
gueur prédéterminée est comprise entre 0.1 mm et 0.25
mm. De bons résultats ont été obtenus avec une sur-
course S dont la longueur prédéterminée est d’environ
0.15 mm.
[0060] Dans cette position illustrée sur la figure 6, on
maintient en position l’armature mobile 3 et le noyau ma-
gnétique 2 par rapport à l’armature fixe 1, et on réalise
la fixation du noyau magnétique 2 par l’exécution de la
soudure laser 23.
[0061] L’exécution de la soudure laser 23 peut être fa-
cilitée en prévoyant un cône d’entrée dans lequel peut
pénétrer le rayon laser autour de l’extrémité du noyau
magnétique 2. Le cône d’entrée peut être réalisé par un
chanfrein sur le noyau magnétique 2, ou par un chanfrein
à la fois sur le noyau magnétique 2 et à l’entrée du trou

de l’armature fixe 1, ou par un chanfrein sur la seule
armature fixe 1. La profondeur du cône peut être avan-
tageusement d’environ 20 % de la longueur du tronçon
de noyau magnétique qui pénètre dans l’armature fixe
1. L’angle de cône peut-être d’environ 20°.
[0062] Les moyens particuliers de fixation du noyau
magnétique 2 sur l’armature mobile 3 sont également
applicables, en produisant les mêmes avantages, à une
structure de relais électromécanique de plus forte puis-
sance, capable de piloter des tensions de l’ordre de quel-
ques dizaines de volts à quelques centaines de volts.
Dans ce cas, on dissocie généralement le circuit magné-
tique et le circuit électrique, en reliant le tronçon de con-
tact au tronçon magnétique par une entretoise électri-
quement isolante pour déporter le tronçon de contact à
l’écart du circuit magnétique.
[0063] La présente invention n’est pas limitée aux mo-
des de réalisation qui ont été explicitement décrits, mais
elle en inclut les diverses variantes et généralisations
contenues dans le domaine des revendications ci-après.

Revendications

1. Relais électromécanique comprenant :

- une armature fixe (1), en un matériau apte à
conduire un champ magnétique entre une pre-
mière extrémité (1a) et une seconde extrémité
(1c), la première extrémité (1a) ayant une sur-
face de fixation (1d),
- une bobine de commande (5), apte à être ali-
mentée par une tension nominale de comman-
de, et comportant un passage axial (52) cylin-
drique s’étendant selon un axe longitudinal (I-I),
- un noyau magnétique (2), engagé à coulisse-
ment dans le passage axial (52) cylindrique de
la bobine de commande (5), apte à conduire un
champ magnétique généré par la bobine de
commande (5) lorsque celle-ci est alimentée, et
ayant un tronçon de seconde extrémité (22) fixé
à l’armature fixe (1) par des moyens de fixation
comprenant au moins une soudure laser,
- une armature mobile (3), ayant une face active
(33) orientée en regard d’une première extrémi-
té (21) du noyau magnétique (2), et ayant une
première extrémité (31) articulée sur la première
extrémité (1c) d’armature fixe par des moyens
de charnière assurant la conduction du flux ma-
gnétique entre l’armature fixe (1) et l’armature
mobile (3) et permettant la rotation de l’armature
mobile (3) entre un état de travail et un état de
repos vers lequel elle est rappelée par des
moyens de rappel (9),
- un tronçon magnétique (32) d’armature mobile,
structuré de façon à être attiré par le noyau ma-
gnétique (2) lorsque celui-ci conduit le champ
magnétique généré par la bobine de commande
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(5) alimentée,
- un tronçon de contact (6) d’armature mobile,
qui est solidaire du tronçon magnétique (32)
d’armature mobile, qui s’étend jusqu’à une ex-
trémité libre de contact (7), et qui fléchit élasti-
quement lorsque l’armature mobile (3) est dans
l’état de travail,
- un contact de travail fixe (4), en regard de l’ex-
trémité libre de contact (7),
- la surface de fixation (1d) de l’armature fixe (1)
étant conformée pour être en contact avec la
seconde extrémité du noyau magnétique (2) se-
lon la surface latérale du tronçon de seconde
extrémité (22) du noyau magnétique (2),

caractérisé en ce que :

- la surface de fixation (1d) de l’armature fixe (1)
est conformée de telle sorte que le noyau ma-
gnétique (2) peut coulisser axialement sur la sur-
face de fixation (1d) en l’absence desdits
moyens de fixation,
- ladite au moins une soudure laser (23) est une
soudure interne qui assure une liaison métallur-
gique entre la surface de fixation (1d) de l’arma-
ture fixe (1) et la surface latérale du tronçon de
seconde extrémité (22) du noyau magnétique
(2).

2. Relais électromécanique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite au moins une soudure
laser (23) assure une liaison métallurgique continue
selon toute la surface de fixation (1d) de l’armature
fixe (1).

3. Relais électromécanique selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la surface de fixation (1d) de
l’armature fixe (1) occupe la totalité de la section
transversale de l’armature fixe (1).

4. Relais électromécanique selon l’une quelconque
des revendications 1 à 3, caractérisé en ce que la
surface de fixation (1d) de l’armature fixe est confor-
mée, avant réalisation de la soudure laser (23), de
façon à laisser, par rapport à la surface latérale cor-
respondante du noyau magnétique (2), un jeu com-
pris entre 0.1 mm et 0.2 mm, avantageusement d’en-
viron 0.15 mm.

5. Procédé pour réaliser un relais électromécanique,
comprenant les étapes suivantes :

(a) réaliser une ébauche de relais électroméca-
nique comprenant :

- une bobine de commande (5), apte à être
alimentée par une tension nominale de
commande, et comportant un passage axial

cylindrique (52) se développant selon un
axe longitudinal (I-I),
- une armature fixe (1), en un matériau apte
à conduire un champ magnétique entre une
première extrémité (1a) et une seconde ex-
trémité (1c), la première extrémité (1a)
ayant une surface de fixation (1d),
- un noyau magnétique (2), apte à conduire
un champ magnétique généré par la bobine
de commande (5) lorsque celle-ci est ali-
mentée, le noyau magnétique (2) étant en-
gagé à coulissement dans le passage axial
(52) cylindrique de la bobine de commande
(5),
- une armature mobile (3), ayant une face
active (33) orientée en regard d’une premiè-
re extrémité (21) du noyau magnétique (2),
et ayant une première extrémité (31) articu-
lée sur la seconde extrémité (1c) de l’arma-
ture fixe (1) par des moyens de charnière
assurant la conduction du flux magnétique
entre l’armature fixe (1) et l’armature mobile
(3) et permettant la rotation de l’armature
mobile (3) entre un état de travail et un état
de repos vers lequel elle est rappelée par
des moyens de rappel (9),
- un tronçon magnétique (32) d’armature
mobile, structuré de façon à être attiré par
le noyau magnétique (2) lorsque celui-ci
conduit le champ magnétique généré par la
bobine de commande (5) alimentée,
- un tronçon de contact (6) d’armature mo-
bile, qui est solidaire du tronçon magnétique
(32) d’armature mobile, qui s’étend jusqu’à
une extrémité libre de contact (7), et qui est
apte à fléchir élastiquement lorsque l’arma-
ture mobile (3) est dans l’état de travail,
- un contact de travail fixe (4), en regard de
l’extrémité libre de contact (7),
- la surface de fixation (1d) de l’armature
fixe (1) étant conformée pour être en regard
de la surface latérale du tronçon de seconde
extrémité (22) du noyau magnétique (2),
- la surface de fixation (1d) de l’armature
fixe (1) étant conformée de sorte que le
noyau magnétique (2) peut coulisser axia-
lement sur la surface de fixation (1d),

(b) positionner le noyau magnétique (2) de façon
que la surface latérale de son tronçon de secon-
de extrémité (22) soit en regard de la surface de
fixation (1d) de l’armature fixe (1),
(f) fixer le noyau magnétique (2) sur la surface
de fixation (1d) de l’armature fixe (1), en réali-
sant au moins une soudure laser (23) à l’inter-
face entre le noyau magnétique (2) et la surface
de fixation (1d) de l’armature fixe (1).

15 16 



EP 3 764 383 A1

10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la surface de fixation (1d) de l’armature fixe est
conformée de façon à laisser, avant l’étape f), par
rapport à la surface latérale correspondante du
noyau magnétique (2), un jeu compris entre 0.1 mm
et 0.2 mm, avantageusement d’environ 0.15 mm.

7. Procédé selon l’une des revendications 5 ou 6, ca-
ractérisé en ce que la soudure laser (23) est une
soudure interne qui assure une liaison métallurgique
continue selon toute la surface de fixation (1d) de
l’armature fixe (1).

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
que la surface de fixation (1d) de l’armature fixe (1)
occupe la totalité de la section transversale de l’ar-
mature fixe (1).

9. Procédé selon l’une quelconque des revendications
5 à 8, caractérisé en ce que, pour positionner le
noyau magnétique (2), on réalise les étapes
suivantes :

(c) en l’absence d’une alimentation de la bobine
de commande (5), l’armature mobile (3) étant
dans son état de repos, positionner le noyau ma-
gnétique (2) de façon que sa première extrémité
(21) soit proche ou au contact de la face active
(33) de l’armature mobile (3),
(d) appliquer sur l’armature mobile (3), selon le-
dit axe longitudinal (I-I), une force de réglage la
faisant pivoter en direction de son état de travail
en repoussant le noyau mobile (2), jusqu’à ce
que l’extrémité libre de contact (7) vienne en ap-
pui sur le contact de travail fixe (4), et
(e) poursuivre l’application de la force de réglage
pour faire pivoter l’armature mobile (3) pour re-
pousser ainsi le noyau magnétique (2) selon une
surcourse (S) dont la longueur est prédétermi-
née.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que la surcourse (S) a une longueur prédéterminée
comprise entre 0.1 mm et 0.25 mm.

11. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que la surcourse (S) a une longueur prédéterminée
d’environ 0.15 mm.
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