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ELECTROAIMANT D’ACTIONNEMENT D’UN ORGANE MECANIQUE NOTAMMENT UNE SOUPAPE DE
MOTEUR THERMIQUE DE VEHICULE AUTOMOBILE.

@ Cet électroaimant comportant une partie fixe (2) mu-
nie d’un circuit magnétique (3) associé a au moins a un en-
roulement (4) raccordé a des moyens (5) d’alimentation de

celui-ci et un équipage mobile (6) relié a 'organe mécanique 1
a actionner et adapté pour étre attiré et plaqué contre des 2
moyens de butée (9) du circuit magnétique (3) de la partie 12 128
fixe (2) de celui-ci, est caractérisé en ce que le circuit ma- \ /
gnétique (3) de la partie fixe (2) de I'électroaimant présente 12A
la forme générale d’un U muni d’une branche intermédiaire \ .—3
(10) autour de laquelle est disposé I'enroulement (4) et de 8 1
deux branches latérales (11, 12) entre lesquelles se dépla- 7
ce I'équipage mobile (B), ces branches latérales comportant \ L
au moins deux paires de pdles magnétiques (11A, 12A, —— =4 — - —
11B, 12B) espacées I'une de 'autre pour permettre une ré- [" ]
duction de la vitesse d’'impact de cet équipage mobile (6) /_‘ '
contre les moyens de butée (9) du circuit magnétique. 6 e
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La présente invention concerne un électroaimant d'actionnement d'un
organe mécanique, notamment une soupape de moteur thermique de véhicule
automobile. '

On connait déja dans I'état de la technique, des électroaimants de ce
type qui comportent une partie fixe munie d'un circuit magnétique associé a au
moins un enroulement raccordé a des moyens d'alimentation de celui-ci et un
équipage mobile relié¢ a l'organe mécanique a actionner et adapté pour étre attiré
et plaqué contre des moyens de butée du circuit magnétique de la partie fixe de
celui-ci.

Ce type d'électroaimants est utilisé pour un grand nombre
d'actionneurs mécaniques dont on désire contrdler électriquement la position.

De fagon générale, un tel électroaimant présente deux états stables, a
savoir un état de repos et un état d'excitation.

L'état de repos est en fait un état d'équilibre mécanique en l'absence
d'alimentation électriqgue de I'enroulement dont la position est souvent fixée par
un ressort de rappel.

L'état d'excitation est obtenu en alimentant ['enroulement qui crée
alors une force d'attraction électromagnétique de I'équipage mobile pour le
plaguer et le maintenir contre le circuit magnétique, la force électromagnétique
tendant & fermer l'entrefer du circuit magnétique et ainsi & déplacer la partie
mobile de I'électroaimant.

Il existe dans I'état de la technique différents types d'électroaimants
selon la forme du circuit magnétique.

La force maximale d'attraction de I'électroaimant est obtenue lorsque
I'entrefer est complétement ferme et c'est & l'instant ou I'équipage mobile arrive
au contact de la partie fixe de cet électroaimant que la vitesse de cet équipage
mobile est la plus élevée.

On congoit alors que l'impact de cet équipage mobile sur les moyens
de butée du circuit magnétique est relativement violent et que ce choc génére un
bruit qui peut étre relativement important et génant selon ['application, en

particulier si cet électroaimant est utilisé de fagon répétitive.
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Ainsi par exemple, si un tel électroaimant est utilisé pour actionner les
soupapes d'un moteur thermique, celui-ci doit assurer l'ouverture et la fermeture
d'une soupape tous les deux tours du moteur.

Bien que cette solution présente un certain nombre d'avantages pour
le fonctionnement du moteur en comparaison a un actionnement par arbre a
came, le bruit engendré par I'ensemble des électroaimants est tel qu'il constitue
un inconvénient majeur de ce type de systémes.

Pour réduire le bruit de fonctionnement de ces électroaimants, il est
donc nécessaire de prévoir des moyens d'amortissement.

On a alors proposé dans l'état de la technique, d'utiliser des moyens
d'insonorisation de l'actionneur pour réduire la transmission du bruit vers
I'extérieur du capot du moteur du véhicule.

Cependant, cette solution n'agit pas sur la cause du probléme tout en
alourdissant le véhicule.

On a également proposé d'utiliser des moyens d'amortissement
mécaniques ou hydrauliques.

Cependant, |'utilisation de ces moyens présente également un certain
nombre d'inconvénients, parmi lesquels une usure et la création d'un entrefer a
I'état excité, dont la valeur évolue au cours du temps. [l en résulte que le bruit
engendré est plus élevé apres usure qu'a I'état neuf du systeme.

De plus, ces moyens nécessitent des moyens d'étanchéité et sont
consommateurs d'énergie.

On a également proposé dans l'état de la technique, d'utiliser des
moyens d'amortissement électrique qui consistent a réduire, annuler, voire a
inverser l'excitation électrique de I'enroulement d'induction. De tels moyens sont
efficaces mais nécessitent généralement de déterminer la position de I'équipage
mobile afin d'asservir le courant d'excitation de I'enroulement pendant la phase
d'attraction de cet équipage mobile.

En effet, la vitesse de déplacement de I'équipage mobile dépend de
plusieurs parameétres, tels que la charge a déplacer, les frottements, la

température de I'enroulement etc.
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Ainsi, un contréle en boucle ouverte s'avére souvent insuffisant pour
maitriser la vitesse d'impact de I'équipage mobile sur la partie fixe.

Le but de l'invention est donc de résoudre ces problemes.

A cet effet, I'invention a pour objet un électroaimant d'actionnement
d'un organe mécanique, notamment une soupape de moteur thermique de
véhicule automobile, du type comportant une partie fixe munie d'un circuit
magnétique associé a au moins un enroulement raccordé a des moyens
d'alimentation de celui-ci et un équipage mobile relié a l'organe mécanique a
actionner et adapté pour étre attiré et plaqué contre des moyens de butée du
circuit magnétique de la partie fixe de celui-ci, caractérisé en ce que le circuit
magnétique de la partie fixe présente la forme générale d'un U muni d'une
branche intermédiaire autour de laquelle est disposé I'enroulement et de deux
branches latérales entre lesquelles se déplace I'équipage mobile, ces branches
comportant au moins deux paires de pdles magnétiques, espacées l'une de
l'autre, pour permettre une réduction de la vitesse d'impact de cet équipage
mobile contre les moyens de butée du circuit magnétique.

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente une vue en coupe schématique d'un premier
exemple de réalisation d'un électroaimant selon l'invention ; et

- la figure 2 représente une vue en coupe schématique d'un second
exemple de réalisation d'un électroaimant selon l'invention.

On a en effet représenté sur ces figures, un électroaimant
d'actionnement d'un organe mécanique, notamment une soupape de moteur
thermique de véhicule automobile.

Sur ces figures, I'électroaimant est désigné par la référence générale
1 et comporte une partie fixe désignée par la référence générale 2 munie d'un
circuit magnétique désigné par la référence générale 3. Ce circuit magnétique
est associé a au moins a un enroulement, désigné par la référence générale 4,
raccordé a des moyens d'alimentation de celui-ci en énergie électrique, désignés

par la reférence générale 5.
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Cet électroaimant comporte également un équipage mobile, désigne
par la référence générale 6, comprenant par exemple un plateau, désigné par la
référence générale 7 et une tige 8 de raccordement de ce plateau a l'organe
mécanigue a actionner, comme par exemple une soupape.

On congoit alors que cet équipage mobile 6 est adapté pour étre attiré
et plaqué contre des moyens de butée, désignés par la référence générale 9, du
circuit magnétique de la partie fixe de celui-ci.

Selon l'invention, le circuit magnétique 3 de la partie fixe 2 de cet
électroaimant présente la forme générale dun U muni d'une branche
intermédiaire, désignée par la référence générale 10, autour de laquelle est
disposé I'enroulement 4, et de deux branches latérales, respectivement 11 et 12,
entre lesquelles se déplace 'équipage mobile 6.

Ces branches latérales 11 et 12 comportent chacune au moins deux
piéces polaires, respectivement 11A, 11B et 12A, 12B, définissant au moins
deux paires de pbles magnétiques espaceées l'une de |'autre.

Ces paires de pbles magnétiques sont en fait espacées axialement si
I'on considére I'axe de déplacement de I'équipage mobile par rapport au circuit
magnétique.

Une telle structure permet de réduire la vitesse d'impact de I'équipage
mobile contre les moyens de butée du circuit magnétique, ces moyens de butée
étant formés par des surfaces de butée du circuit magnétique prévues entre la
branche intermédiaire du circuit magnétique et la paire de pdles magnétiques la
plus proche formée par les pdles 11B et 12B.

En effet, lors de son déplacement, quand I'équipage mobile franchit la
premiére paire de pdles magnétiques constitués par les piéces polaires 11A et
12A, la force magnétique engendrée par celles-ci a tendance a freiner cet
équipage mobile afin d'en réduire la vitesse et donc d'amortir I'impact de celui-ci
contre les moyens de butée 9 du circuit magnétique.

Cet amortissement d'impact se traduit alors par une réduction du bruit
engendré par celui-ci et donc une réduction générale du bruit de fonctionnement

de cet électroaimant.
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Différents modes de réalisation de cet électroaimant peuvent étre
envisageés.

Sur la figure 2, on a représenté une variante de réalisation dans
laquelle les moyens de butée 9 sont venus de matiére avec les piéces polaires
11B et 12B de la premiére paire de poles magnétiques, c'est-a-dire les pieces les
plus proches de la branche intermédiaire du circuit magnétique.

Sur cette figure 2, des numéros de référence identiques désignent des
piéces identiques ou analogues a celles représentées sur la figure 1.

On notera qu'il est également possible de moduler la force d'attraction
engendrée par I'enroulement en modulant le courant d'alimentation de celui-ci
délivré par les moyens d'alimentation 5 et ainsi de combiner 'amortissement
électromagnétique qui vient d'étre décrit & un amortissement électrique.

En effet, la structure de I'électroaimant selon Iinvention se préte tout 4
fait a l'intégration d'un capteur de position de I'équipage mobile.

Un capteur sensible au champ magnétique peut en effet étre intégré
dans la branche du circuit magnétique passant par la premiere paire de péles
magnétiques, comme cela est illustré sur la figure 2.

Le flux magnétique dans cette branche dépend de la position de
I'équipage mobile et il est donc possible de détecter le passage de cet équipage
mobile devant cette paire de pdles magnétiques, en plagant par exemple un
bobinage du capteur de position sur I'une des piéces polaires 11A ou 12A, les
plus éloignées de la branche intermédiaire du circuit magnetique. La tension
mesurée aux bornes de ce bobinage est donc proportionnelle a la variation de
flux et s'annule lorsque I'équipage mobile est en regard des piéces polaires.

D'autres technologies de capteurs magnétiques, tels que par exemple
des capteurs a effet Hall ou magnéto-résistifs, peuvent bien entendu é&tre
utilisées pour obtenir une mesure directe du champ magnétique.

D'autres moyens de détermination de la position de I'équipage mobile
peuvent également étre envisagés.

C'est ainsi par exemple que des moyens d'analyse de la variation de
linductance de I'enroulement peuvent également étre envisagés. Le passage de

I'équipage mobile en regard des pdles magnetiques, provoque en effet une
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variation caractéristique de la réluctance totale du circuit magnétique.
L'inductance de l'enroulement varie de la méme fagon et ces variations sont
mesurables a partir de I'évolution du courant et de la tension d'alimentation de
I'enroulement.

Ceci permet alors de contréler, de fagon classique, l'alimentation de
f'enroulement.

Bien entendu, d'autres modes de réalisation encore peuvent étre

envisagés.
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REVENDICATIONS

1. Electroaimant d'actionnement d'un organe mécanique, notamment

une soupape de moteur thermique de véhicule automobile, du type comportaht
une partie fixe (2) munie d'un circuit magnétique (3) associé a au moins a un
enroulement (4) raccordé a des moyens (5) d'alimentation de celui-ci et un.
équipage mobile (6) relié a I'organe mécanique a actionner et adapté pour étre
attiré et plaqué contre des moyens de butée (9) du circuit magneétique (3) de la
partie fixe (2) de celui-ci, caractérisé en ce que le circuit magnétique (3) de la
partie fixe (2) de I'électroaimant présente la forme générale d'un U muni d'une
branche intermédiaire (10) autour de laquelle est disposé I'enroulement (4) et de
deux branches latérales (11, 12) entre lesquelles se déplace I'equipage mobile
(6), ces branches latérales comportant au moins deux paires de podles
magnétiques (11A, 12A, 11B, 12B) espacées I'une de I'autre pour permettre une
réduction de la vitesse d'impact de cet équipage mobile (6) contre les moyens de
butée (9) du circuit magnétique.

2. Electroaimant d'actionnement d'un organe mécanique selon la
revendication 1, caractérisé en ce que les moyens de butée (9) comprennent des
surfaces de butée disposées entre la branche intermédiaire (10) du circuit
magnétique et [a paire de pdles magnétiques (11B, 12B) la plus proche de celle-
Ci.

3. Electroaimant d'actionnement d'un organe mecanique selon la
revendication 2, caractérisé en ce que les moyens de butée (9) sont venus de
matiére avec la paire correspondante de pbles magnétiques (11B, 12B).

4. Electroaimant d'actionnement d'un organe mécanique selon l'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte
des moyens de contréle de I'alimentation de l'enroulement (4) pour réduire la
force d'attraction de I'équipage mobile (6) lorsque celui-ci s'approche des
moyens de butée (9).

9. Electroaimant d'actionnement d'un organe mécanique selon la
revendication 4, caractérisé en ce que les moyens de contréle sont raccordés a

un capteur de position de I'équipage mobile (6).
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8. Electroaimant d'actionnement d'un organe mécanique selon la
revendication 5, caractérisé en ce que le capteur de position est un capteur
magnétique associé a la paire de pbles (11A, 12A) la plus éloignée de la branche
intermédiaire (10) du circuit magnétique. ‘

7. Electroaimant d'actionnement d'un organe mécanique selon Ia
revendication 5, caractérisé en ce que le capteur de position est formé par des

moyens d'analyse de l'inductance de I'enroulement (4).
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