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Electromagnetic actuator comprising a stationary stator (1) with a central pole (3)
of length X, and two lateral poles (4, 5) of length X, said stator including an exciting . O
coil (6). The actuator further comprises a moving part (2) with thin permanent mag-
nets (12, 13, 22, 23) magnetized in the direction of the air gap. It is characterized in ” " m
that the moving member (2) consists of at least two independent elements (10, 20) each
movable in the parallel directions to the intersection of the air gap plane and the sta-- ~ - il
tionary stator median plane (1), in opposite directions. Each of the moving parts (10, )
29) has a pair of thin magnets (12, 13, 22, 23) magnetized in alternate directions, inte- 33
gral with a yoke (11, 21) of soft material. The thin magnets (22, 23) of one of the mov- X
Il s'agit d'un actionneur électromagnétique comportant un stator (1) fixe présentant
! un péle central (3) de longueur X, et deux poles latéraux (4, 5) de longueur X1, ledit stator comportant une bobine d’excita-
tion (6), I'actionneur comportant en outre une partie mobile (2) munie d’aimants permanents minces (12, 13, 22, 23) aiman-
: tés selon la direction de l'entrefer, caractérisé en ce que l’organe mobile (2) est composé d’au moins deux elements (10, 20)
indépendants mobiles chacun selon des directions paralléles & I'intersection du plan de I'entrefer et du plan médian du sta-
tor fixe (1), en sens opposés, chacune des piéces mobiles (10, 20) présentant une paire d’aimants minces (12, 13, 22, 23)
aimantés en sens alternés, solidaires d'une culasse (11 21) en matériau doux, les aimants minces (22, 23) d'un desdlts élé-

ing elements (20) are magnetized in the opposite direction to the corresponding thin
magnets (12, 13) of the adjacent moving element (10), the yokes (11, 21) defining with

ments mobiles (20) étant aimantés selon le sens oppose aux aimants minces (12, 13) correspondant de 1'élément mobile adja-
cent (10), les culasses (11, 21) définissant avec la piéce statorique fixe I'entrefer (E).

the stationary stator part the air gap (E). :
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ACTIONNEUR ELECTROMAGNETIQUE A DEUX
PIECES MOBILES EN OPPOSITION DE PHASES.

La présente invention concerne un actionneur
électromagnétique comportant un pdle central et deux
pdles latéraux. Le pdle central supporte une bobine
d'excitation, ainsi qu'une partie mobile munie d'aimants
permanents minces aimantés selon la direction de
l'entrefer.

On connait dans l'art antérieur des moteurs
vibrants de ce type. Afin de limiter les vibrations
transmises a la carcasse supportant le stator, le brevet
francais déposé sous le n°7213342 a proposé de suspendre
non seulement le rotor, mais également le stator.
L'actionneur vibrant selon l'art antérieur comporte donc
deux masses suspendues dont les caractéristiques (masse,
raideur des organes de suspensions) sont définies afin
d'égaliser les fréquences propres. Ces actionneurs
présentent toutefois une relative fragilité, en raison
de la complexité du double systéme de suspension, et de
la mobilité du stator qui implique notamment des
liaisons électriques souples.

On connalt également dans l'art antérieur le
brevet américain US4583027 décrivant un moteur
comportant un seul rotor. Ce rotor est animé d'un
mouvement vibratoire provoquant par réaction des
vibrations sur le stator et son support.

On connalt également dans l'art antérieur le
brevet allemand n° 2603681 mettant en oeuvre l'action
d'un champ magnétique sur un courant. Le rotor est
constitué par un aimant permanent positionné dans
l'entrefer. Ce moteur ne permet pas d'atteindre une
force satisfaisante par Watt électrique appliqué a la
bobine, car les parties actives de la bobine sont celles
placées directement dans le champ produit par les
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aimants. Plus on veut mettre d'épaisseur de cuivre, plus
le champ diminue, ou plus les aimants doivent étre épais
et donc plus la masse mobile est élevée. De plus, chaque
aimént est attiré par les deux parties sationnaire en
fer, suivant sa distance a chacune d'elles, et aucun

moyen n'est proposé pour éviter que ces aimants

‘n'aillent se coller sur l'une d'elles sans que cela géne

le mouvement recherché.

Le but de 1l'invention est de réaliser un
actionneur performant et fiable pour des applications
nécessitant un déplacement alternatif, de fréquence
élevée, et limitant les vibrations parasites du stator".

L'organe mobile de 1l'actionneur selon
lJinvention est composé d'au moins deux piéces
indépendantes mobiles selon une direction paralléle &
l'intersection du plan de l'entrefer et du plan médian
de la piéce statorique fixe, en sens opposés. Chacune
des piéces mobiles présentant une paire d'aimants minces
aimantés en sens alternés, solidaire d'une culasse en
matériau doux, les aimants minces d'un desdits éléments
mobiles étant aimantés selon le sens opposé & celui des

aimants minces correspondant de 1'élément mobile

~adjacent, les culasses définissant avec la piéce

statorique fixe l'entrefer E.

L'actionneur selon 1l'invention permet
d'optimiser la circulation des flux magnétiques et les
contraintes s'exercant sur les piéces mobiles.

7 Le déplacement des éléments mobiles est en
principe linéaire. L'actionneur selon l'invention peut
également &tre réalisé sous une forme cylindrique, le
déplacement dés piéces mobiles s'effectuant dans ce cas
selon des arcs de cercles inscrits sur un cylindre
coaxial avec l'entrefer de forme cylindrique dans ce

mode de réalisation.
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Selon une premiére variante, l'organe mobile
est constitué de deux éléments mobiles de masses
identiques en opposition, chacun desdits éléments
mobiles étant reliés a la partie statorique fixe par des
moyens déformables pour autoriser un débattement selon
la direction de mobilité tout en maintenant un entrefer
E sensiblement constant. La quantité de mouvement de
l'un des éléments mobiles est identique en valeur
absolue, et de sens opposé a la quantité de mouvement
(produit de la masse par rapport & la vitesse) de
l'autre é€lément mobile. De ce fait, la quantité de
mouvement totale des piéces vibrantes est nulle, ce qﬁi
permet de réduire notablement les vibrations parasites
communiquées au support de l'actionneur.

Selon une autre variante, 1l'organe mobile
est constitué d'une piéce centrale et de deux piéces
latérales, la masse de chacune des piéces latérales
étant égale a la moitié de la masse de la piéce
centrale, les piéces latérales d'une part et la piéce
centrale d'autre part étant mobiles en sens opposée,
avec une course de méme amplitude, chacune desdites
piéces mobiles étant reliée au stator fixe par des
moyens élastiquement déformables pour autoriser un
débattement selon la direction de mobilité tout en
maintenant un entrefer E sensiblement constant. :

Ce mode de réalisation permet d'annuler non
seulement la quantité de mouvement globale de l'organe
mobile, mais également le moment cinétique global de
l'organe mobile, et supprime donc le couple vibratoire
résiduel.

Selon une autre variante visant & supprimer
le couple vibratoire résiduel, le stator est constitué
par deux parties en forme de "W" présentant chacune un
pbdle central de longueur X. et deux pdles latéraux de

longueur X, . l'actionneur comportant deux bobines
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entourant les jambes centrales, et en ce que l'organe
mobile est composé d'au moins deux éléments indépendants
de masse identique, mobiles chacun selon des directions
paralléles a l'intersection du plan de l'entrefer et du
plan médian du stator fixe, en sens opposés, chacune des
piéces mobiles présentant une paire d'aimants minces
aimaﬁtés en sens alternés, solidaires d'une culasse en
matériau doux, les aimants minces d'un desdits éléments
mobiles étant aimantés selon le sens opposé aux aimants
minces correspondant du deuxiéme élément mobile, les
piéces mobiles étant alignées selon la direction de
mobilité.

Avantageusement, la liaison entre chacun des
éléments mobiles et la partie statorique fixe est
assurée par des lames-ressorts s'étendant sensiblement
perpendiculairement au plan de l'entrefer.

Selon un mode de réalisation préféré, 1la
longueur X du péle statorique central (3) et 1la
longueur Xj des péles statoriques latéraux (4, 5) sont
supérieure ou ééale & la course X de l'organe mobile
augmentée d’'une longueur sensiblement égale & E, X3
étant supérieur ou égal a Xc.

Selon un mode de réalisation préféré
permettant d'augmenter 1le volume de cuivre sans
augmenter les cotes extérieures de l'actionneur, les
trois pdles statoriques se prolongent par une partie de
section inférieure & leur propre section. Les sections
des parties ainsi formées sont déterminées de facon &
permettre le passage du flux magnétique en régime
nominal sans saturation, les culasses (11, 21)
présentent une section trapézoidale, la grande base
correspondant a la surface de jonction avec les aimants
permanents. ' '

L'actionneur selon l'invention peut étre
réalisé en symétrie plane ou en symétrie axiale. Dans le
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cas de la symétrie axiale, la structure statorique ainsi
que le rotor sont de type cylindrique. Le rotor est
mobile soit en translation selon un axe Y correspondant
a 1l'axe de courbure de la structure statorique
cylindrique et du rotor, soit en rotation autour dudit
axe. Dans ce dernier cas, la structure générale
correspond a la structure décrite dans le brevet n°‘90
13 352 de la demanderesse, dans laquelle il convient de
substituer a l'organe rotatif comportant les parties
aimantées des organes mobiles coaxiaux présentant des
barties aimantées inversées.

Le pdle central est de préférence séparé des
pdles latéraux d'une distance e supérieure ou égale &
0,5 E, ol E désigne la largeur de l'entrefer.

Selon un mode de réalisation particulier,
l'organe mobile comporte en outre au moins un aimant
auxi;iaire coopérant avec une bobine électrigque pour
former un capteur de vitesse et/ou avec une sonde de
Hall pour former un capteur de position.

Un mode de réalisation particulier de 1la

présente invention est décrit dans ce qui suit, faisant

référence aux dessins, ou ,

- la figure 1 représente une vue d'un mode
de réalisation d'un actionneur selon 1° invention, dont
la partie mobile est suspendue sur des lames ressort ;

- la figure 2 représente une vue dudit
actionneur selon une coupe aa';

- la figure 3 représente une vue dudit
actionneur selon une coupe bb';

- la figure 4 représente une vue de coté de
l'actionneur selon l'invention

- la figure 5 représente une vue de coté
d'une premiére variante de l'actionneur selon

l'invention ;
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- la figure 6 représente une vue de
l'actionneur selon cc' ;

-~ la figure 7 représente une vue de face
d'une de coté d'une seconde variante de l'actionneur
selon l'invention ;

- la figure 8 représente une vue de dessus
de l'actionneur selon la seconde variante. .

— la figure 9 représente une vue de coté de
l'actionneur selon la seconde variante.

L'actionneur selon l'invention, dont un mode
de réalisation est représenté en figure 1, comporte un
stator fixe (1) et un organe mobile (2).

Le stator (1) présente un pdle statorique
céntral (3) de longueurvxc et deux pbles statoriques

- latéraux (4, 5) de longueur X;. Le pdle statorique

central (3) est entouré par une bobine (6). Le stator
est constitué par un empilement de téles découpées dans
un matériau magnétiquement doux, par exemple en fer-
silicium feuilleté. Le pdle statorique central (3) est
feuilleté dans un sens perpendiculaire aux téles
constituant les autres parties du stator.

La section des jambes (7, 8) correspondant
aux pdles magnétiques latéraux respectivement (4, 5) est
inférieure a4 la surfaces des pdles magnétiques latéraux
respectivement (4, 5),correspondant, pour dégager un
espace suffisant pour le positionnement de la bobine
(6). De méme, la section de la jambe centrale (9) est
inférieure a la surface du pbéle central (3), comme cela
est représenté sur la figure 2.

Les polarités des péles statoriques
indiquées sur la figure 2 correspondent & la phase dans
laquelle la piéce mobile (2) recoit un effort dans la
direction OX. Pour la phase dans laquelle la piéce
mobile (2) se déplace dans la direction opposée X0, le

s

courant appliqué & la bobine est inversé, et donc les
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polarités des pbles statoriques sont inversées par
rapport & celle mentionnées sur les dessins annexés.

La section S4 des jambes est déterminée de
facon & limiter Omax/Sjy & environ 1,5 Teslas, ou

Omax désigne le flux magnétique circulant &

l'intérieur des jambes suivant la formule

BrLi+-uoni

o= ”tik——“"— .ZX
=4 (E-L)
Mr

N

ou Ur représente la perméabilité réversible
de l'aimant ';

X désigne le déplacement par rapport a la
position moyenne

E désigne 1l'entrefer compris entre 1la
surface inférieure (15) de la culasse (ll) et les pdles
statoriques (3, 4, 5)

Z désigne la largeur cumulée des deux rotors
mesurée dans le sens perpendiculaire a leur déplacement

Br désigne l'induction rémanente des aimants

L désigne l'épaisseur des aimants mesurée
dans le sens de l'aimantation,

ni désigne les ampéres-tours appliqués a la
bobine et

Mo désigne la perméabilité du vide.

L'organe mobile (2) est constitué de deux
piéces (10, 20) mobiles suivant l'axe OX, en sens
alternés. 7 7

La piéce mobile (10) visible de face sur la
figure 1 et en coupe sur la figure 2 est constituée
d'une culasse (11) en matériau doux de forme
trapézoidale, sur la surface inférieure de laquelle sont

collés deux aimants minces (12, 13). Ces aimants minces
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sont aimantés en sens alternés, dans le sens de
l'épaisseur. Les aimants sont de préférence du type a
terres rares, tels les aimants en Samarium-cobalt SmCos,
ou en néodyme-fer-bore NdFeB.

La longueur X5 de chacun des aimants (12,
13) est sensiblement égale & C + 2E, C désignant la
course de la piéce mobile (10). Leur épaisseur L est de
l'ordre du millimétre pour une valeur de nI inférieure &
300 ampéres-tours.

La lohgueur de la culasse peut é&tre
supérieure a la longueur 2X5 cumulée des deux‘aimants
(12, 13), et est environ égale & 2X; + E dans l'exemple
ieprésenté. : , .

La culasse (11) et les aimants (12, 13) sont
encapsulés déns un bloc (16) de matiére non magnétique.
Pour définir ﬁn ehtrefer E, 11 convient de maintenir la
piéce mobile (10) & une faible distance de la surface
des péles statoriques (3, 4, 5), et ce pour toute la
course utile C. Cette fonction peut &tre assurée par une
liaison déformable ou par une liaison élaétique. Dans
l'exemple décrit en référence, cette fonction est
obtenue grdce & des lames-ressort (17, 18) travaillant
en flexion alternée avec superposition d'un effort de
traction 1lié a la valeur absolue moyenne de 1'induction
dans l'entrefer, constituées par des feuilles minces
réalisées en acier & ressort tel que le Phynox
(dénominatioh commerciale), s'étendant
perpendiculairement au plan des aimants permanents (12,
13). Pour tendre vers des lames dites d'égales
contraintes, les lames ressort (17, 18, 27, 28)
présentent, comme représenté en figure 4, des évidements
(35) en forme de losanges.

La longueur et l'épaisseur'des lames-ressort
(17, 18) sont déterminés de fagon & maintehir les‘piéces

mobiles (10, 20) & la bonne distance du stator, a

<
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supporter la contrainte due au déplacement, et & fixer
éventuellement la fréquence de résonance de la piéce
mobile. Pour mieux supporter la fatiqgue due & la flexion
alternée, on peut disposer plusieurs lames en paralléle.

La longueur L1, des lames ressort (17, 18)
peut étre en outre déterminée de facon & étre suffisante
afin que les déplacements de la piéce mobile (10)
suivant un axe perpendiculaire au plan des aimants
permanents (12, 13), soient négligeables pour la course
C.

La géométrie de 1l'entrefer peut étre
modifiée pour augmenter ou réduire la raideur magnétique
et obtenir un effet similaire & celui obtenu en
modifiant la raideur des ressorts de suspension, de
facon a réduire les contraintes subies par les lames-
ressort sans modifier la fréquence propre.

Lorsque la lame-ressort est longue, les
variations de l'entrefer entre l'extrémité de la course
et la position centrale sont minimisées et se traduisent
par une faible raideur magnethue La fréquence propre
de l'organe mobile est dans ce cas essentiellement
déterminée par les caractéristiques des lames-ressort,
et en particulier par leur raideur mécanique.

Au contraire, lorsque les lames ressort sont
courtes, la distance entre la surface des aimants (12,
13) et les surfaces polaires de la premiére partie
statorique.varie sensiblement entre la position centrale
et la position dans laquelle l'organe mobile est en fin
de course. Cette variation de l'entrefer se traduit par
un phénomeéne de force en l'absence de courant tendant a
faire revenir l'organe mobile au repos en position
centrée. La fréquence propre de l'organe mobile (25) est
donc sensiblement augmmentée par la raideur magnétique

ainsi obtenue.
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La deuxiéme piéce mobile (20) est identique
a la premiére piéce mobile (10) & l'exception du fait
que les aimants (22, 23) sont aimantés selon des sens
opposés aux aimants adjacents de la premiére piéce
mobile (10), lorsque toutes les deux sont en position de
repos centrée par rapport au pdle statorique central
(3).

Les deux piéces mobiles se déplacent en
opposition, en raison du renversement des polarités des
aimants (12, 13) et (22, 23).

Il est a noter que l'utilisation de deux
piéces mobiles vibrant en opposition de phase permet de
réduire le flux qui passe par les jambes latérales. Cela
permet de réduire les pertes magnétiques et donc de
réduire l'encombrement et la masse du stator.

La figure 5 représente une vue de coté d'un
actionneur selon une variante permettant de supprimer le
couple vibratoire parasite par compensation des moments
cinétiques des deux éléments mobiles (210, 220)
constituant l'organé mobile. '

L'actionneur comporte un stator constitué
par une piéce présentant six jambes formant six pdles
magnétiques (211 a 217). La structure générale du stator
selon cette variante correspond & l'association en ligne
de deux stators selon l'exemple de réalisation décrit en
référence aux figures 1 & 4.

- Chacune des jambes centrales (213, 214) est
entourée par une bobine (218, 219). Ces bobines sont
alimentées pour entrainer & -chaque phase le déplacement
de 1l'élement mobile (210, 220) correspondant dans des
sens opposés. Dans l'exemple décrit en référence a la
figure 5, les bobines sont alimentées en phase.

La figure 6 représente une vue selon un plan
de coupe CC' passant par la jambe centrale (213) et 1l'un
des aimants (12). Les éléments mobiles (210, 220) ne

L4
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comportent qu'une seule palre d'aimants minces (12, 13)
alignés selon l'axe de déplacement des éléments mobiles.

Les figures 7 et 9 représentent une deuxiéme
variante de réalisation respectivement selon une vue de
face, une vue de dessus et en vue de coté.

Le stator comporte comme dans la premieére
variante décrite en référence aux figures 1 & 4 une
piéce (230) en un matériau doux en forme de "W
présentant deux jambes latérales (231, 233) et une jambe
centrale (232) définissant chacune des pdles statoriques
(234, 236, 235). '

Une bobine (237) entoure la jambe centrale.
La section transversale de la jambe centrale (232) est
inférieure a la section du pdle centrale (235) afin
d'une part de permettre de disposer quelques tours de
fils permettant de capter un signal proportionnel a 1la
vitesse des éléments mobiles, et d'autre part, en
combinaison avec le dessin des jambes latérales (230,

231), de réduire le flux de fuite qui apparait dans

l'encoche & induction élevée.

L'organe mobile (238) est constitué par une
culasse (239) de section trapézoidale et d'aimants
permanents minces (240, 241). 7
' L'organe mobile (238) est suspendu par des
lames (242, 243). Des ressorts (244 & 245) engendrent
l'essentiel de la raideur nécessaire pour que les deux
rotors vibrent en opposition de phase & la fréquence
voulue.

L'organe mobile est représenté en demi-vue
de dessus en figure 8. Il comporte un élément mobile
central (250) et deux éléments mobiles latéraux (251,
252) . Chacun des éléments mobiles (250 & 252) est
constitué par une culasse trapézoidale sur laquelle sont

‘collés deux aimants minces. La largeur de 1'élément

mobile central (250) est égale au double de la largeur
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de chacun des éléments latéraux (251, 252), et donc le
volume, et par conséquent la masse de 1'élément mobile
central (250) est égal au double du volume et par
conséquent de la masse des éléments latéraux (251, 252).
Les deux éléments latéraux (251, 252) sont réunis par un
pontet de couplage (260).

La figure 9 représente une vue de coté de
l'actionneur. Le stator (230) supporte & chaque
extrémité un support (260) en forme de "L" inversé sur
lequel sont fixées les lames de suspension (262 & 265)
destinées au positionnement de 1'élément mobile central
(252) et des éléments mobiles latéraux (250, 251).

La présente invention n'est pas limitée &
l'exemple de réalisation décrit dans ce qui précéde. De

nombreuses - variantes peuvent étre envisagées.

(X
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REVENDICATIONS
1 - Actionneur électromagnétique comportant

un stator (1) fixe comportant au moins une bobine
d'excitation (6), l'actionneur comportant en outre une
partie mobile (2) munie d'aimants permanents minces
aimantés selon'la direction de l'entrefer, caractérisé
en ce que le stator présente au moins une partie en
forme de "W", le stator présentant un pdle central (3)
de longueur X, et deux pdles latéraux (4, 5) de longueur
Xy, la bobine entourant la jambe centrale, et en ce que
l'organe mobile (2) est composé d'au moins deux éléments
(10, 20) indépendants mobiles chacun selon deé
directions paralléles & 1l'intersection du plan de
1l'entrefer et du plan médian du stator fixe (1), en sens
opposés, chacune des pieces mobiles (10, 20) présentant
une paire d'aimants minces (12, 13), (22, 23) aimantés
en sens alternés, solidaires d'une culasse (11), (21) en
matériau doux, les aimants minces (22, 23) d'un desdits
éléments mobiles (20) étant aimantés selon le sens
opposé aux aimants minces (12, 13) correspondant de
1'élément mobile adjacent (10), les culasses (11, 21)

définissant avec la piéce statorique fixe l'entrefer E.

2 - Actionneur électromagnétique selon la
revendication 1 caractérisé en ce que l'organe mobile
(2) est constitué de deux piéces (10, 20) mobiles en
opposition, chacune desdites piéces mobiles (10, 20)
étant reliée au stator fixe (1) par des moyens
élastiquement déformables pour autoriser un débattement
selon la direction de mobilité tout en maintenant un
entrefer E sensiblement constant, les deux piéces (10,
20) présentant une masse identique et une course de méme

amplitude.
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3 - Actionneur électromagnétique selon 1'une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en
Ce que l'organe mobile est constitué d'une piéce
centrale (250) et de deux piéces latérales (251, 252),
la masse de chacune des piéces latérales (251, 252)
étant égale & la moitié de la masse de la piéce centrale
(250), les piéces latérales (251, 252) d'une part et 1la
piéce centrale (250) d'autre part étant mobiles en sens
opposée, avec une course de méme amplitude, chacune
desdites piéces mobiles (250, 251, 252) étant reliée au
stator fixe (1) par des moyens élastiquement déformables
pour autoriser un débattement selon la direction ae
mobilité tout en maintenant un entrefer E sensiblement
constant.

4 - Actionneur électromagnétique selon 1'une
quelconque des 1 § 2 caractérisé en ce que la stator est
constitué par deux parties en forme de "W" présentant
Chacune un péle.cehtral (213, 214) de longueur X, et
deux pdles latéraux (211, 212, 216, 217) de longueur XL,
l'actionneur compdrtant deux bobines (218, 219)
entourant les jambes centrales (213, 214), et en ce que
l'organe mobile (2) est composé d'au moins deux éléments
(210, 220) indépendants de masse identique, mobiles
chacun selon des directions paralléles a l'intersection
du plan de l'entrefer et du plan médian du stator fixe
(201), en sens opposés, chacune des pieéces mobiles (210,
220) présentant une paire d'aimants minces (212, 213),
(222, 223) aimantéé en sens alternés, solidaires d'une
culasse (211) en métériau doux, les aimants minces (222,
223) d'un desdits éléments mobiles (220) étant aimantés
selon le sens opposé aux aimants minces (212, 213)
correspondant du deuxiéme élément mobile (210), 1les
piéces mobiles (210, 220) étant alignées selon la
direction de mobilité.

Nn
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5 - Actionneur électromagnétique selon 1l'une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en
ce que la liaison entre chacune des piéces mobiles (10,
20) et le stator (1) fixe est assurée par des lames-
ressort (17, 18, 27, 28) s'étendant sensiblement

perpendiculairement au plan de l'entrefer,

6 - Actionneur électromagnétique selon l'une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en
ce que la longueur X, du pdle statorique central (3) et
la longueur X; des pdles statoriques latéraux (4, 5)
sont supérieure ou égale & la course X de l'organer
mobile augmentée d'une longueur sensiblement égale & E,
X1 étant supérieur ou égal a Xc. 7 ‘

7 - Actionneur électromagnétique selon l'une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en
ce que la section du noyau central (9) supportant la
bobine (6) et les sections des jambes latérales (7, 8)
sont inférieures & 1la section du pdle statorique

correspondant.

8 - Actionneur électromagnétique selon 1l'une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en
ce que la distance e séparant le pdle central et chacun
des pdles latéraux est supérieure ou égale & 0,5 E ou E
désigne la largeur de l'entrefer.

9 - Actionneur électromagnétique selon 1l'une
quelconque des revendications précédentes caractérisé en
ce que les culasses (11, 21) présentent une section
trapézoidale, la grande base correspondant & la surface

de jonction avec les aimants permanents.
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10 - Actionneur électromagnétique selon
l'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce l'organe mobile comporte en outre au
moins un aimant auxiliaire coopérant avec une bobine
électrique pour former un capteur de vitesse et/ou avec
une sonde de Hall pour former un capteur de position.

L8

Lb]
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