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Description

La présente invention concerne un électroai-
mant, notamment pour contacteur, a circuit magnéti-
que de fabrication simplifiée.

Un électroaimant connu a courant continu pour
appareil électrique interrupteur tel que contacteur ou
relais est décrit dans les brevets FR-1 051 651 et CH
559 414. Cet électroaimant comprend une bobine en-
roulée sur un corps et associée a un circuit magnéti-
que constitué d’'une armature fixe et d’'une armature
mobile, cette derniére pouvant se déplacer selon un
axe déterminé pour prendre une position de repos et
une position de travail.

Les armatures fixe et mobile présentent d’'une
part des surfaces polaires latérales, d’autre part, des
surfaces polaires centrales, certaines de ces surfa-
ces étant obliques par rapport a I'axe de déplacement
de I'armature mobile, afin d’augmenter les surfaces
magnétiquement actives et corollairement de dimi-
nuer la puissance consommée par la bobine.

La fabrication et 'assemblage des piéces de cet
électroaimant sont compliqués.

L'invention a en particulier pour but de simplifier
la fabrication d’'un éléctroaimant a surfaces polaires
obliques du type décrit tout en permettant un aligne-
ment et un guidage satisfaisant de I'armature mobile
par rapport a I'armature fixe.

Elle a pour autre but de simplifier les éléments
éventuellement prévus pour matérialiser I'entrefer et
contribuer a l'alignement et au guidage mutuels des
armatures fixe et mobile.

Elle propose a cet effet un électroaimant, notam-
ment pour contacteur, comprenant une bobine enrou-
Iée sur un corps et associée a un circuit magnétique
constitué d’'une armature fixe et d’'une armature mo-
bile, cette derniére pouvant se déplacer selon un axe
déterminé pour prendre une position de repos et une
position de travail, lesdites armatures fixe et mobile
comportant chacune, d’'une part, une d&me portant un
noyau central en matériau magnétique situé dans un
logement central du corps de la bobine et qui présen-
te des surfaces polaires centrales, et, d'autre part
deux ailes dans lesquelles sont découpés des dents
et des creux correspondant aux creux et aux dents de
I'autre pieéce de maniére a former des surfaces polai-
res latérales obliques par rapport a I'axe de déplace-
ment de I'armature mobile.

Selon l'invention, cet électroaimant est caracté-
risé en ce que chacune des armatures fixe et mobile
comprend une piéce en forme de U découpée dans
une téle mince de matériau magnétique, et qui pré-
sente ladite ame et lesdites ailes et en ce qu’une pié-
ce d’entrefer en matériau amagnétique est associée
adesflancs de pentes opposées sur des surfaces po-
laires latérales d’au moins une aile de la piéce en U.

La fabrication des armatures est ainsi simplifiée.
La fabrication et le stockage en sont encore davanta-
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ge simplifiés lorsque les piéces pliées en U et décou-
pées sont identiques, ceci facilitant également un ali-
gnement rigoureux desdites piéces.

Le maintien de I'armature mobile est facilité lors-
qu’on applique sur au moins une face de cette arma-
ture - ou de I'armature fixe - une piéce d’entrefer en
matiére amagnétique, cette piéce présentant d’'une
part une paroi appliquée sur une face de I'armature
voisine des surfaces polaires latérales et d’autre part
des cloisons perpendiculaires a ladite paroi, situées
sur des flancs de pentes opposées des surfaces po-
laires latérales et d’épaisseur définissant I'entrefer de
celles-ci.

De préférence, la piéce d’entrefer présente au
moins un élément de guidage coopérant avec un élé-
ment de forme complémentaire prévu dans I'autre ar-
mature. Cette disposition facilite I'alignement rigou-
reux des piéces d’armature, ce qui est particuliére-
ment intéressant lorsque celles-ci sont des piéces en
téle mince.

La description qui suit en regard des dessins an-
nexés explicite un mode de réalisation de I'invention.

La figure 1 représente schématiquement et en

coupe un électroaimant pour contacteur confor-

me a l'invention.

La figure 2 représente I’électroaimant en pers-

pective éclatée.

La figure 3 est une vue en élévation, selon la flé-

che A de lafigure 2, des armatures de I'électroai-

mant, dépourvues des piéces d’entrefer.

La figure 4 montre une seule piéce découpée

d’armature.

Lafigure 5 est la vue selon lafléche B de la piéce

de la figure 4.

La figure 6 montre la piéce de la figure 4 équipée

de la piéce d’entrefer.

La figure 7 est une vue en perspective d’'une pié-

ce d’entrefer.

La figure 8 est une coupe de I'électroaimant si-

milaire a celle de la figure 1.

La figure 9 montre a plus grande échelle le détail

C de la figure 8.

L'électroaimant 10 représenté est destiné a étre
logé dans le boitier d’'un contacteur a courant continu.
Il comprend une bobine d’excitation 11 enroulée sur
un corps 12 en matiére plastique et associée a un cir-
cuit magnétique 13.

Le circuit magnétique comporte une culasse ou
armature fixe 14 et une armature mobile 15. Cette
derniére est déplagable d’'une position de repos | a
une position de travail Il et vice versa (voir figure 3),
en fonction de I'alimentation de la bobine ; le dépla-
cement de I'armature 15 s’effectue en translation se-
lonun axe X-X. Al'armature mobile est fixé un porte-
contact 16.

L'armature fixe 14 comprend une piéce 17 dé-
coupée dans une tdle mince de matériau magnétique
et pliée en forme de U, ainsi qu'un noyau fixe 18 fixé
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a la piéce 17 ; 'armature mobile 15 comprend une
piéce 19 identique a la piéce 17 et un noyau cylindri-
que 20 fixé a la piéce 19. Les noyaux 18, 20 définis-
sent une surface polaire centrale conique pour I'élec-
troaimant. Un ressort 21 est disposé dans une cavité
cylindrique du noyau mobile 20 et a ses extrémités en
appui respectivement sur le noyau 18 et sur le noyau
20 ; ce ressort a pour fonction de rappeler I'armature
mobile vers sa position de repos |.

Le corps de bobine 12 comprend un logement cy-
lindrique 22 dans lequel sont logés les noyaux 18, 20,
ainsi que deux flasques 23, 24 adjacents a des sur-
faces intérieures des piéces en U, 17, 19. Le flasque
24 a des bords rectilignes 24a, 24b coopérant avec
les faces planes internes des ailes du U de la piéce
d’armature 19 pour en faciliter le maintien et le gui-
dage. Le corps de bobine comprend également des
pattes 25 de fixation au boitier de contacteur, ces pat-
tes traversant des échancrures ménagées au fond de
la piéce d’'armature 19, et une extension latérale 26
portant des piéces de connexion 26a pour la bobine.

Le porte-contact 16 est fixé a I'armature mobile
15 via des crochets 27 traversant des orifices 28 du
fond de la piece d’armature 19 ; ces orifices sont
agencés pour permettre, aprés engagement des cro-
chets selon I'axe X-X, une fixation par translation
perpendiculairement a cet axe ou par rotation quart
de tour. La hauteur de la partie des crochets dépas-
sant du fond de la piéce d’armature 19 est assez fai-
ble pour que cette partie reste contenue dans un évi-
dement 29 de faible hauteur prévu dans I'épaisseur
du flasque 24.

A chaque piéce d’'armature 17, 19 est associée
une piéce d’entrefer 30, respectivement 31, qui pro-
cure d’une part’entrefer localement souhaité et d’au-
tre part un effet de guidage réciproque. Les piéces
d’entrefer seront décrites plus loin.

Les deux pieces découpées 17, 19 sont en forme
de U et présentent chacune une ame 32 constituant
le fond précité et deux ailes 33, 34. Comme ces pié-
ces sont rigoureusement identiques, la description ne
sera faite que pour la piéce 19.

L'ame 32 présente, outre les orifices 28 déja
mentionnés, un orifice central 35 pour le positionne-
ment du noyau et I'extrémité d’une échancrure 37 de
I'aile 34 pour le passage d'un nez de guidage appar-
tenant a la piéce d’entrefer 30 associée a la piéce
d’'armature 17.

Une aile 33 de la piéce 19 comprend une dent
centrale 38 et deux dents latérales symétriques 39,
40. Les dents latérales sont plus petites que la dent
centrale et sont séparées de celle-ci par un créneau
41, respectivement 42. Chaque dent 38, 40 est poin-
tue et son chant présente deux flancs de pentes op-
posées 38a, 38b ; 39a, 39b ; 40a, 40b (voir figure 4)
qui constituent des surfaces d’entrefer de I'électroai-
mant. Les dents décrites peuvent bien entendu étre
prévues en nombre différent de trois. La découpe des
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dents s’effectue avant ou aprés le pliage en U.

Lautre aile 34 de la piéce 19 comprend un creux
central 43 complémentaire de la dent centrale 38 et
deux creux latéraux symétriques 44, 45 complémen-
taires des dents latérales 39, 40. Le creux 43 est sé-
paré des creux 44, 45 par des dents plates 46, 47 ap-
tes a pénétrer avec jeu dans les créneaux 41, 42 de
I'autre piéce en U.

Les pieéces d’entrefer 30, 31 sont en matériau
amagnétique. Elles sont de préférence moulées en
matiére plastique facilitant le glissement et sont iden-
tiques. Chacune comporte d’une part une ou deux
parois 50 (voir figure 7) paralléles a I'axe X-X et ap-
pliquées sur les faces de l'aile 33 (ou 34), plus préci-
sément sur les faces latérales des dents 38-40, et
d’autre part des cloisons 51 de pentes opposées, per-
pendiculaires a la paroi 50. Les cloisons 51 ont une
faible épaisseur, correspondant a I'’entrefer souhaité
entre les dents 38-40 et les creux 43-45, et elles sont
appliquées sur les chants de pentes opposées des
dents.

Chaque piéce d’entrefer 30, 31, associée a une
armature, présente un nez de guidage 52 coopérant
avec I'échancrure 37 de I'aile de 'autre piéce d’arma-
ture, pour assurer I'alignement et le guidage mutuel
des armatures. De plus, la piéce d’entrefer 30, 31
comprend des saillies 53 pénétrant dans des trous 54
dela piéce d’armature 17, 19 pour assurer par emboi-
tement ou encliquetage le maintien de I'application
de la piéce d’entrefer sur la piece d’armature. Les
saillies peuvent étre des tétons élastiques ou des
doigts de gant.

Les entrefers entre les divers creux et dents des
ailes des deux armatures sont matérialisés par les
cloisons 51 des piéces 30, 31. L'épaisseur des cloi-
sons est identique pour toutes les dents, mais elle
pourrait étre différenciée. La position relative des
deux armatures dans la direction A est maintenue par
le positionnement mutuel des deux noyaux dans le lo-
gement 22 du corps de bobine, avec éventuellement
des nervures et rainures antirotation prévues sur le
noyau mobile et dans le logement. La paroi 50 de la
piece d’entrefer peut contribuer a maintenir ladite po-
sition relative. Chaque piéce d’entrefer est appliquée
sur une seule face de l'aile 33, 34, mais pourrait étre
agencée pour coiffer celle-ci et s’appliquer sur ses
deux faces.

Comme on le voit sur les figures 8 et 9, le noyau
fixe 18 est positionné sans jeu axial dans l'orifice 35
de la piéce d’armature 19 pour étre ensuite fixé a cet-
te piéce par tout moyen habituel. Le noyau cylindro-
conique mobile 20 est posé sur le noyau cylindroco-
nique fixe 18 et la piéce d’'armature fixe 17 est posée
sur la piece 19. On obtient ainsi automatiquement un
jeu axial j entre le noyau 20 et la piéce 17 et il suffit
de les fixer ensuite par tout procédé d’assemblage
habituel au niveau de l'orifice 35 comme indiqué en
60 avec ou sans apport de matiére pour mémoriser
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le jeu axial en question.

Revendications

Electroaimant, notamment pour contacteur,
comprenant une bobine (11) enroulée sur un
corps (12) et associée a un circuit magnétique
constitué d’'une armature fixe (14) etd’une arma-
ture mobile (15), cette derniére pouvant se dé-
placer selon un axe déterminé (XX) pour prendre
une position de repos et une position de travail,
lesdites armatures fixe et mobile (14, 15)
comportant chacune, d’'une part, une ame (32)
portant un noyau central (18, 20) en matériau ma-
gnétique situé dans un logement central du corps
(12) de la bobine (11) et qui présente des surfa-
ces polaires centrales, et, d’autre part, deux ailes
(33, 34) dans lesquelles sont découpés des dents
(38, 40) et des creux (43, 45) correspondant aux
creux et aux dents de I'autre piéce de maniére a
former des surfaces polaires latérales obliques
par rapport a I'axe de déplacement (XX) de I'ar-
mature mobile (15),

caractérisé en ce que chacune des armatures
fixe et mobile comprend une piece en forme de
U (17, 19) découpée dans une tdle mince de ma-
tériau magnétique et qui présente ladite ame et
lesdites ailes et en ce qu’une piéce d’entrefer (30,
31) en matériau amagnétique est associée a des
flancs (38a, 38b ; 39a, 39b ; 40a, 40b) de pentes
opposées sur des surfaces polaires latérales
d’au moins une aile de la piéce en U (17, 19).

Electroaimant selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que la piéce d'entrefer (30,
31) comporte d’une part au moins une paroi (50)
appliquée sur une face de l'aile (33) et, d’autre
part, des cloisons (51) perpendiculaires a la paroi
et situées sur les flancs (38a, 38b ; 39a, 39b ;
40a, 40b) de pentes opposées des surfaces po-
laires latérales et d’épaisseur définissant I'entre-
fer de celles-ci.

Electroaimant selon la revendication 2,
caractérisé par le fait que la piéce d'entrefer (30,
31) appliquée sur une piéce en U (17, 19)
comporte au moins un élément de guidage (52)
coopérant avec un élément (37) de forme
complémentaire prévu dans I'autre piéce en U.

Electroaimant selon la revendication 3,
caractérisé par le fait que la paroi (50) de la piéce
d’entrefer (30, 31) appliquée contre la surface de
l'aile (33) de la piéce en U (17, 19) présente des
saillies (53) emboitées ou encliquetées dans des
trous (54) ménagés dans l'aile.
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10.

Electroaimant selon I'une des revendications 1 a
4!

caractérisé par le fait que les piecesen U (17, 19)
de I'armature fixe et de I'armature mobile sont
identiques.

Electroaimant selon I'une des revendications 1 a
5,

caractérisé par le fait qu’un premier noyau (18,
20) estfixé sans jeu axial contre une premiére ar-
mature (17, 19) correspondante, tandis que le
deuxiéme noyau (20, 18) est fixé a la deuxiéme
armature (19, 17) avec un jeu axial (j) correspon-
dant a la pose du deuxiéme noyau sur le premier
noyau et de la deuxiéme armature sur la premié-
re armature.

Electroaimant selon I'une des revendications 1 a
6,

caractérisé par le fait qu’un porte-contact (16) est
fixé a I'ame (32) de la piéce en U (19) de I'arma-
ture mobile, le porte-contact présentant des cro-
chets (27) qui traversent des orifices (28) de
I'’ame et qui peuvent se loger dans des évide-
ments (29) de faible hauteur d’un flasque (24) du
corps (12) de la bobine.

Electroaimant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la piéce d’entrefer (30, 31)
comporte d’'une part au moins une paroi (50) pa-
ralléle a I'axe de déplacement (XX) de I'armature
mobile (15) et, d’autre part, des cloisons (51) per-
pendiculaires a la paroi et situées sur des flancs
(38a, 38b ; 39a, 39b ; 40a, 40b) de pentes oppo-
sées des surfaces polaires latérales et d’épais-
seur définissant I'entrefer de celles-ci.

Electroaimant selon la revendication 8,
caractérisé par le fait que la piéce d'entrefer (30,
31) comporte au moins un élément de guidage
(52) coopérant avec un élément (37) de forme
complémentaire prévu dans 'autre armature (19,
17).

Electroaimant selon I'une des revendications 1 a
9!

caractérisé par le fait que les noyaux fixe et mo-
bile (18, 20) définissent des surfaces polaires
centrales coniques.

Patentanspriiche

1.

Elektromagnet, insbesondere fir einen Schiitz,
mit einer Spule (11), die auf einen Kérper (12) auf-
gewickelt und einem Magnetkreis zugeordnet ist,
der aus einem ortsfesten (14) und einem beweg-
lichen Magnetanker (15) besteht, wobei dieser
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letztere sich entlang einer bestimmten Achse
(XX) bewegen kann, um eine Ruhestellung und
eine Arbeitsstellung einzunehmen, wobei der fe-
ste und der bewegliche Magnetanker (14, 15) je
einerseits eine Seele (32), die einen zentralen
Kern (18, 20) aus Magnetmaterial tragt, der sich
in einem zentralen Bereich des Kdrpers (12) der
Spule (11) befindet und zentrale Polflachen auf-
weist, und andererseits zwei Fliigel (33, 34) ent-
halten, in denen Zahne (38, 40) und Vertiefungen
(43, 45) ausgeschnitten sind, die den Vertiefun-
gen und Zahnen des anderen Teils entsprechen,
um seitliche Polflachen zu bilden, die in Bezug
auf die Verschiebeachse (XX) des beweglichen
Magnetankers (15) schrag sind,

dadurch gekennzeichnet, dall der feste und der
bewegliche Magnetanker je ein U-formiges Teil
(17, 19) enthalten, das aus einem diinnen Blech
aus Magnetmaterial ausgeschnitten ist und das
die Seele und die Fliigel enthalt, und daR ein Ma-
gnetspaltteil (30, 31) aus unmagnetischem Ma-
terial den Flanken (38a, 38b; 39a, 39b; 40a, 40b)
entgegengesetzter Schrigungen auf seitlichen
Polflachen mindestens eines Fliigels des U-fér-
migen Teils (17, 19) zugeordnet ist.

Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Magnetspaltteil (30, 31)
einerseits mindestens eine Wand (50), die auf ei-
ne Flache des Fligels (33) aufgelegt ist, und an-
dererseits Trennwande (51) senkrecht zur Wand
aufweist, die sich auf den Flanken (38a, 38b; 39a,
39b; 40a, 40b) entgegengesetzter Schrigungen
der seitlichen Polflachen befinden und deren
Dicke deren Magnetspalt definiert.

Elektromagnet nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das auf ein U-férmiges Teil
(17, 19) aufgelegte Magnetspaltteil (30, 31) min-
destens ein Fiihrungselement (52) aufweist, das
mit einem Element (37) komplementérer Form
zusammenwirkt, das in dem anderen U-férmigen
Teil vorgesehen ist.

Elektromagnet nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Wand (50) des gegen die
Oberflache des Fliigels (33) des U-férmigen
Teils (17, 19) angelegten Magnetspaltteils (30,
31) Vorspriinge (53) aufweist, die in im Fligel
vorgesehene Ldcher (54) eingefiigt oder einge-
hakt sind.

Elektromagnet nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dal die U-férmigen
Teile (17, 19) des festen Magnetankers und des
beweglichen Magnetankers identisch sind.

Elektromagnet nach einem der Anspriiche 1 bis
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10.

5, dadurch gekennzeichnet, dal ein erster Kern
(18, 20) ohne axiales Spiel an einem ersten ent-
sprechenden Magnetanker (17, 19) befestigt ist,
wéhrend der zweite Kern (20, 18) am zweiten Ma-
gnetanker (19, 17) mit einem axialen Spiel (j) be-
festigt ist, das dem Aufsetzen des zweiten Kerns
auf dem ersten Kern und des zweiten Ankers auf
dem ersten Anker entspricht.

Elektromagnet nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dal® ein Kontakttra-
ger (16) an der Seele (32) des U-férmigen Teils
(19) des beweglichen Ankers befestigt ist, wobei
der Kontakttrager Haken (27) aufweist, die Off-
nungen (28) der Seele durchqueren und die sich
in Aushéhlungen (29) geringer Hdhe eines
Schilds (24) des Kérpers (12) der Spule einfligen
kénnen.

Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Magnetspaltteil (30, 31)
einerseits mindestens eine Wand (50) parallel
zur Verschiebeachse (XX) des beweglichen An-
kers (15) und andererseits Trennwénde (51)
senkrecht zur Wand aufweist, die sich auf Flan-
ken (38a, 38b; 39a, 39b; 40a, 40b) entgegenge-
setzter Schrigungen der seitlichen Polflachen
befinden und deren Dicke deren Magnetspalt de-
finiert.

Elektromagnet nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Magnetspaltteil (30, 31)
mindestens ein Fiihrungselement (52) aufweist,
das mit einem Element (37) komplementérer
Form im anderen Anker (19, 17) zusammenwirkt.

Elektromagnet nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dal der feste und der
bewegliche Kern (18, 20) zentrale konische Pol-
flachen definieren.

Claims

An electromagnet, notably for a contactor, com-
prising a coil (11) wound around a body (12) and
associated with a magnetic circuit comprised of
a fixed armature (14) and a mobile armature
(15), the latter being movable along a predeter-
mined axis (XX) to take up a rest position and a
working position, said fixed and mobile arma-
tures (14, 15) each comprising, on the one hand,
a web (32) supporting a central core (18, 20) in
magnetic material situated in a central housing of
the body (12) of the coil (11) and having central
pole faces, and, on the other hand, two wings
(33, 34) in which are cut outteeth (38, 40) and hol-
lows (43, 45) corresponding to the hollows and
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teeth of the other part so as to form lateral pole
faces that are oblique in relation to the axis of dis-
placement (XX) of the mobile armature (15),
characterized in that each of the fixed and mobile
armatures comprises a part in the shape of a U
(17, 19) cut out from a thin sheet of magnetic ma-
terial, and having said web and said wings, and
in that an airgap part (30, 31) in non-magnetic
material is associated with flanks (38a, 38b; 39a,
39b; 40a, 40b) of opposite slopes on lateral pole
faces of at least one wing of the U-shaped part
(17, 19).

The electromagnet as claimed in claim 1,
characterized by the fact that the airgap part (30,
31) has, on the one hand, at least one wall (50)
applied against one side of the wing (33), and, on
the other hand, partitions (51) perpendicular to
said wall and situated on flanks (38a, 38b; 39a,
39b; 40a, 40b) of opposite slope of the lateral
pole faces and of a thickness defining the airgap
of the latter.

The electromagnet as claimed in claim 2,
characterized by the fact that the airgap part (30,
31)applied against a U-shaped part (17, 19) com-
prises at least one guide element (52) cooperat-
ing with an element (37) of complementary shape
provided in the other U-shaped part.

The electromagnet as claimed in claim 3,
characterized by the fact that the wall (50) of the
airgap part (30, 31) applied against the surface
of the wing (33) of the U-shaped part (17, 19) has
protrusions (53) nesting or catching into holes
(54) provided in the wing.

The electromagnet as claimed in any one of
claims 1 to 4,

characterized by the fact that the U-shaped parts
(17, 19) of the fixed armature and mobile arma-
ture are identical.

The electromagnet as claimed in any one of
claims 1 to 5,

characterized by the fact that a first core (18, 20)
is attached without axial clearance to a corre-
sponding first armature (17, 19), while the sec-
ond core (20, 18) is attached to the second arma-
ture (19, 17) with an axial clearance (j) corre-
sponding to the placing of the second core on the
first core, and of the second armature on the first
armature.

The electromagnet as claimed in any one of
claims 1 to 6,

characterized by the fact that a contact holder
(16) is attached to the web (32) of the U-shaped
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part (19) of the mobile armature, the contact
holder having hooks (27) which pass through or-
ifices (28) in the web and which can be housed
in recesses (29) of low height in an end shield (24)
of the body (12) of the coil.

The electromagnet as claimed in claim 1,
characterized in that the airgap part (30, 31) com-
prises, on the one hand, at least one wall (50) par-
allel to the axis of displacement (XX) of the mo-
bile armature (15), and, on the other hand, par-
titions (51) perpendicular to the wall and situated
on flanks (38a, 38b; 39a, 39b; 40a, 40b) of oppo-
site slope of the lateral pole faces and of a thick-
ness defining the airgap of the latter.

The electromagnet as claimed in claim 8,
characterized by the fact that the airgap part (30,
31) comprises at least one guide element (52) co-
operating with an element (37) of complementary
shape provided in the other armature (19, 17).

The electromagnet as claimed in any one of
claims 1to 9,

characterized by the fact that the fixed and mo-
bile cores (18, 20) define conical central pole
faces.



EP 0 466 536 B1

{32



EP 0 466 536 B1

51

39 _
3
N
X
N
N
N
N
N
N
N
X

2L LSS IS S S S SIS
51
53
50
, FIG. 9

60




	bibliography
	description
	claims
	drawings

