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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[0001] L’invention est relative à un actionneur électro-
magnétique à accrochage magnétique comprenant un
noyau mobile monté à coulissement axial selon un axe
longitudinal à l’intérieur d’une culasse magnétique entre
une position d’accrochage et une position d’ouverture.
L’actionneur comprend en outre un aimant permanent et
une bobine s’étendant axialement selon l’axe longitudi-
nal de la culasse. La bobine est destinée à engendrer un
premier flux magnétique de commande pour déplacer le
noyau mobile d’une position d’ouverture à une position
d’accrochage et un second flux magnétique de comman-
de s’opposant à un flux de polarisation de l’aimant per-
manent et autorisant le déplacement du noyau mobile
de la position d’accrochage vers la position d’ouverture.
[0002] L’invention est relative à un dispositif de cou-
pure comportant au moins un contact fixe coopérant avec
au moins un contact mobile destiné à commuter l’alimen-
tation d’une charge électrique.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

[0003] L’utilisation d’actionneurs électromagnétiques
à accrochage magnétique pour les commandes d’ouver-
ture et de fermeture d’un dispositif de coupure, notam-
ment d’ampoule à vide, est connue et décrite notamment
dans des brevets (EP0867903B1, US6373675B1).
[0004] Compte tenu de la géométrie du circuit magné-
tique des différents actionneurs connus, l’obtention des
efforts utiles au déplacement des mécanismes de com-
mande nécessite généralement d’utiliser des bobinages
de commande de taille importante ou délivrant une puis-
sance électrique de commande (nombre d’ampères
tours) très importante du fait de faible rendement de l’ac-
tionneur électromagnétique.
[0005] En outre, compte tenu du positionnement du ou
des aimants dans le circuit magnétique, il est possible
d’observer des risques de démagnétisation desdits
aimants. En effet, comme représenté dans la demande
de brevet WO95/07542, lorsque les aimants sont placés
en série dans le circuit magnétique, le flux magnétique
généré par la bobine de commande peut s’opposer à
celui de l’aimant et provoquer à terme la démagnétisation
desdits aimants, notamment lors de l’ouverture des con-
tacts.
[0006] D’autres solutions telles que notamment décri-
tes dans la demande de brevet WO2008/135670 néces-
sitent des volumes d’aimants très importants pour ga-
rantir le maintien de la position de fermeture même lors
de chocs mécaniques importants. Ces aimants sont donc
couteux.
[0007] Des solutions telles que décrites dans la de-
mande de brevet WO95/07542 présentent des risques
de position intermédiaire stable en l’absence d’un ressort
de rappel suffisant. Or, il n’est pas souhaitable d’avoir de

positions stables de l’actionneur autres que les positions
ouverte et fermé. Pour remédier à ce problème, des res-
sorts de rappel surdimensionnés sont utilisés pour
l’ouverture des actionneurs ce qui implique un besoin
d’énergie supplémentaire pour la fermeture desdits ac-
tionneurs (phase d’appel).
[0008] Enfin, des solutions telles que décrites dans le
brevet EP1012856B1 impose l’utilisation de 2 bobines
distinctes l’une pour la fermeture et l’autre pour l’ouver-
ture imposant ainsi un coût supplémentaire.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0009] L’invention vise donc à remédier aux inconvé-
nients de l’état de la technique, de manière à proposer
un actionneur électromagnétique à haut rendement
énergétique.
[0010] L’aimant permanent de l’actionneur électroma-
gnétique selon l’invention est positionné sur le noyau mo-
bile de manière à être au moins en partie en dehors du
circuit magnétique fixe dans lequel circule le premier flux
magnétique de commande lorsque le noyau mobile est
dans une position d’ouverture, et à être au moins en par-
tie à l’intérieur du circuit magnétique fixe utilisé pour la
circulation du flux magnétique de polarisation généré par
l’aimant lorsque le noyau mobile est dans une position
d’accrochage.
[0011] Selon un premier mode de développement de
l’invention, l’aimant permanent est à aimantation radiale
perpendiculaire à l’axe longitudinal de la culasse.
[0012] Avantageusement, la culasse comprend un
manchon interne s’étendant autour du noyau mobile,
l’aimant permanent étant positionné sur le noyau mobile
de manière à être au moins en partie en vis-à-vis du
manchon interne de la culasse magnétique lorsque le
noyau mobile est dans une position d’accrochage.
[0013] De préférence, le manchon interne s’étend sur
une distance de recouvrement placée en vis-à-vis avec
l’aimant permanent en position d’accrochage.
[0014] De préférence, le manchon interne est séparé
du noyau mobile par un entrefer glissant radial restant
uniforme durant le déplacement en translation du noyau
mobile.
[0015] Selon un second mode de développement de
l’invention, l’aimant permanent est à aimantation axiale
aligné selon l’axe longitudinal de la culasse.
[0016] Selon un mode particulier de réalisation,
l’aimant permanent est positionné sur le noyau mobile
de manière à être entièrement à l’extérieur de la culasse
magnétique lorsque le noyau mobile est dans une posi-
tion d’ouverture.
[0017] Selon un mode particulier de réalisation,
l’aimant permanent est positionné sur le noyau mobile
de manière à être entièrement à l’intérieur de la culasse
magnétique lorsque le noyau mobile est dans une posi-
tion d’ouverture.
[0018] Selon une variante de réalisation, l’actionneur
comporte un capot en matériau non ferromagnétique au
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niveau d’une face externe de la culasse magnétique de
manière à recouvrir tout le noyau mobile en position
d’ouverture.
[0019] Selon une variante de réalisation, le noyau mo-
bile comporte une surface radiale destinée à se coller
contre la culasse magnétique en position d’accrochage,
ladite surface étant inférieure à une section moyenne
dudit noyau.
[0020] De préférence, l’actionneur électromagnétique
comporte au moins un ressort de - rappel s’opposant au
déplacement dudit noyau de sa position d’ouverture vers
sa position d’accrochage.
[0021] Selon un mode particulier de réalisation, le
noyau mobile magnétique est couplé à un organe d’ac-
tionnement non magnétique s’étendant selon l’axe lon-
gitudinal.
[0022] Avantageusement, l’actionneur électromagné-
tique comporte un manchon mobile pouvant être action-
né manuellement ou par l’intermédiaire d’un actionneur
électromécanique.
[0023] Lé dispositif de coupure selon l’invention com-
prend au moins un actionneur électromagnétique tel que
défini ci-dessus pour actionner ledit au moins contact
mobile.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0024] D’autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement de la description qui va suivre de
modes particuliers de réalisation de l’invention, donnés
à titre d’exemples non limitatifs, et représentés aux des-
sins annexés sur lesquels :

les figures 1A et 1B représentent des vues en coupe
de l’actionneur électromagnétique en phase de fer-
meture dans deux positions de fonctionnement se-
lon un premier mode de réalisation de l’invention ;

les figures 2A et 2B représentent des vues en coupe
de l’actionneur électromagnétique en phase
d’ouverture dans deux positions de fonctionnement
selon un premier mode de réalisation de l’invention ;

les figures 3A et 3B représentent des vues en coupe
de l’actionneur électromagnétique en phase de fer-
meture dans deux positions de fonctionnement se-
lon une variante de réalisation selon les figures 1A
et 1B ;

les figures 4A et 4B représentent des vues en coupe
de l’actionneur électromagnétique en phase de fer-
meture dans deux positions de fonctionnement se-
lon un second mode de réalisation de l’invention ;

les figures 5A et 5B représentent des vues en coupe
de l’actionneur électromagnétique en phase de fer-
meture dans deux positions de fonctionnement se-
lon une variante de réalisation selon les figures 1A

et 1B ;

les figures 6 et 7 représentent des vues en coupe
de variantes de réalisation de l’actionneur électro-
magnétique selon les figures 1A et 2A ;

les figures 8, 9 et 10 représentent des vues en coupe
de variantes de réalisation de l’actionneur électro-
magnétique selon les modes de réalisation de
l’invention ;

les figures 11A et 11B représentent des vues en cou-
pe d’une variante de réalisation de l’actionneur élec-
tromagnétique en position fermée selon la figure 1A;

la figure 12 représente une vue d’un schéma synop-
tique de l’actionneur électromagnétique couplé à un
dispositif de coupure.

DESCRIPTION DETAILLEE D’UN MODE DE REALISA-
TION

[0025] Selon un premier mode de réalisation tel que
présenté sur les figures 1A à 1B, l’actionneur électroma-
gnétique 1 à accrochage magnétique comprend un cir-
cuit magnétique fixe en matériau ferromagnétique.
[0026] Le circuit magnétique fixe comprend une culas-
se 20 s’étendant selon un axe longitudinal Y. La culasse
20 du circuit magnétique comporte à ses extrémités op-
posées un premier et un deuxième flasque 22, 24 paral-
lèles. Les flasques 22, 24 s’étendent perpendiculaire-
ment à l’axe longitudinal Y de la culasse 20.
[0027] De préférence, la culasse 20 est composée de
deux plaques en matériau ferromagnétique allongées et
positionnées l’une par rapport à l’autre de telle sorte à
libérer un volume interne. Les deux plaques sont main-
tenues parallèles par le premier et second flasque 22,
24 placés respectivement aux extrémités desdites pla-
ques. Lesdits flasques sont réalisés en matériau ferro-
magnétique. Selon un mode particulier de réalisation, la
culasse 20 de forme parallélépipédique comporte au
moins deux faces ouvertes sur le volume interne.
[0028] Selon un autre exemple de réalisation, les deux
plaques et le premier flasque 22 peuvent être une seule
et même pièce obtenue par pliage, usinage ou frittage.
En outre, lesdits flasques pourraient être réalisés par un
empilement de tôles feuilletées afin de diminuer les cou-
rants induits et les pertes associées. Cet ensemble peut
être parallélépipédique ou axisymétrique.
[0029] L’actionneur électromagnétique comprend au
moins une bobine de commande 30 fixe montée de pré-
férence sur un fourreau 32 isolant à l’intérieur de la cu-
lasse 20. Ladite au moins une bobine s’étend axialement
entre le premier flasque 22 et le deuxième flasque 24.
[0030] L’actionneur électromagnétique comprend un
noyau 16 mobile monté à coulissement axial selon la
direction d’un axe longitudinal de la culasse 20.
[0031] Le noyau 16 mobile est positionné à l’intérieur
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de la bobine. Le déplacement du noyau mobile 16 s’ef-
fectue ainsi à l’intérieur de la bobine de commande 30,
entre deux positions de fonctionnement appelées par la
suite position d’accrochage PA et position d’ouverture
PO.
[0032] Ladite au moins une bobine 30 est destinée à
engendrer dans le circuit magnétique en position
d’ouverture PO un premier flux magnétique de comman-
de φC1 de manière à déplacer le noyau 16 mobile de la
position d’ouverture PO à la position d’accrochage PA.
En outre, ladite au moins une bobine 30 est destinée à
engendrer dans le circuit magnétique en position d’ac-
crochage PA, un second flux magnétique de commande
φC2 apte à faciliter le déplacement le noyau 16 mobile
de sa position d’accrochage PA à sa position d’ouverture
PO.
[0033] De préférence, le noyau 16 mobile est composé
d’un cylindre en matériau ferromagnétique.
[0034] Une première face radiale du cylindre est des-
tinée à être en contact avec le premier flasque 22 lorsque
le noyau est dans la position de fonctionnement dit d’ac-
crochage PA. Un premier entrefer e1 axial correspond à
l’intervalle entre le premier flasque 22 et le noyau 16 mo-
bile. Cet entrefer est maximal lorsque le noyau mobile
est en position d’ouverture PO tel que représenté sur la
figure 1A. Cet entrefer est nul ou très faible lorsque le
noyau mobile est en position d’accrochage PA tel que
représenté sur la figure 1B.
[0035] Une seconde face radiale du cylindre est des-
tinée de préférence à être positionnée sensiblement à
l’extérieur du volume formé par la culasse et les flasques
lorsque le noyau est dans la position de fonctionnement
dit d’ouverture PO.
[0036] Le noyau mobile 16 comporte un aimant 14 per-
manent. Cet aimant 14 permanent peut-être unique et/ou
annulaire et/ou formé de plusieurs aimants parallélépi-
pédiques placés cote à cote en périphérie du noyau.
L’épaisseur de l’aimant est calibrée pour optimiser son
fonctionnement magnétique sachant que son efficacité
est liée au rapport entre son épaisseur et les longueurs
d’entrefer présentes dans le circuit magnétique dans la
position pour laquelle on recherche son efficacité maxi-
male.
[0037] L’aimant 14 permanent est destiné à générer
un flux de polarisation φU donnant naissance à une force
magnétique d’accrochage FA maintenant collé le noyau
16 mobile contre le premier flasque 22 lorsque ledit noyau
est en position d’accrochage PA.
[0038] Lorsque le noyau 16 mobile est en position d’ac-
crochage PA, ce dernier est maintenu collé contre le pre-
mier flasque 22 par la force magnétique d’accrochage
FA due à un flux de polarisation φU généré par l’aimant
14 permanent. Le noyau 16 mobile est destiné à être
sollicité en position d’ouverture PO par au moins un res-
sort de rappel 36. La force de rappel FR du ressort de
rappel 36 tend à s’opposer à la force magnétique d’ac-
crochage FA générée par l’aimant permanent 14. En po-
sition d’accrochage PA, l’intensité à la force magnétique

d’accrochage FA est d’intensité supérieure à la force de
rappel antagoniste dudit au moins un ressort de rappel
36.
[0039] Afin de garantir un certain niveau de tenue aux
chocs sans une ouverture du circuit magnétique, la force
magnétique d’accrochage FA est généralement calculée
de manière à s’opposer non seulement à la force de rap-
pel FR mais aussi aux efforts de décollement liés aux
chocs et/ou aux accélérations subis par l’actionneur en
position fermée. Ces efforts de décollement qui dépen-
dent du niveau de tenue aux chocs visée et des masses
en mouvement, viennent s’ajouter à celui de la force de
rappel FR.
[0040] Le noyau 16 mobile magnétique est couplé à
un organe d’actionnement non magnétique 18 traversant
axialement une ouverture 17 pratiquée dans le premier
flasque 22. Le noyau 16 et l’organe d’actionnement 18
formant l’équipage mobile de l’actionneur 1. A titre
d’exemple, l’organe d’actionnement non magnétique 18
est destiné à piloter une ampoule à vide.
[0041] Selon tous les modes de réalisation de l’inven-
tion, la position axiale de l’aimant 14 sur le noyau 16
mobile est réalisée de telle manière qu’en position
d’ouverture PO, ledit aimant soit positionné, tout ou en
partie, en dehors du circuit magnétique fixe utilisé pour
la circulation du premier flux magnétique de commande
ΦC1 généré par la bobine 30. Le flux magnétique de
polarisation φU de l’aimant n’intervient pas ou très peu
dans la fermeture de l’actionneur, notamment dans le
déplacement du noyau 16 de la position d’ouverture PO
à la suite position d’accrochage PA.
[0042] En outre, selon tous les modes de réalisation
de l’invention, la position axiale de l’aimant 14 sur le
noyau 16 mobile est aussi réalisée de telle manière qu’en
position d’accrochage PA, ledit aimant soit positionné,
tout ou en partie, à l’intérieur du circuit magnétique fixe
utilisé pour la circulation du flux magnétique de polarisa-
tion φU généré par l’aimant 14. Le flux magnétique de
polarisation φU de l’aimant intervient alors de manière
efficace pour maintenir le noyau 16 dans la position d’ac-
crochage PA.
[0043] Selon un premier mode de réalisation présenté
sur les figures 1A-1B et 2A-2B, l’aimant permanent 14
est à aimantation perpendiculaire au sens de déplace-
ment dudit noyau. Tel que présenté sur la figure 1A,
l’aimant est de préférence représenté en totalité en de-
hors du circuit magnétique utilisé pour la circulation du
premier flux magnétique de commande ΦC1. Selon ce
mode de réalisation, ledit aimant est placé à l’extérieur
du volume interne de la culasse magnétique. Ce posi-
tionnement relatif de l’aimant 14 par rapport à la face
externe du second flasque 24 offre une possibilité de
dosage de l’apport du flux magnétique de l’aimant dans
la phase de fermeture de l’actionneur. Selon ce mode de
réalisation, la face interne du deuxième flasque 24 com-
prend un manchon 46 interne s’étendant partiellement
dans un espace annulaire ménagé coaxialement autour
du noyau 16 mobile. Le noyau 16 mobile est alors séparé
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dudit manchon 46 par un deuxième entrefer glissant e2
radial restant sensiblement uniforme durant le déplace-
ment en translation du noyau 16 mobile. De préférence,
le manchon 46, en position d’accrochage PA, recouvre
le noyau 16 mobile sur une distance de recouvrement L.
Le manchon 46 est de préférence de forme tubulaire en
matériau ferromagnétique. Il peut faire partie intégrante
du flasque ou être fixé à ce dernier par des moyens de
fixation. L’entrefer glissant e2 et la distance de recouvre-
ment L entre noyau 16 mobile et le manchon 46 sont
réglés de sorte à ce que la réluctance de l’ensemble du
circuit magnétique 20 soit la plus faible possible et ce,
sur toute la course du noyau mobile 16 entre les deux
positions de fonctionnement. De plus, pour optimiser le
fonctionnement de l’aimant en position d’accrochage PA
cette distance L doit permettre un recouvrement total de
l’aimant dans cette position. Selon ce mode de réalisation
de l’invention, le ressort de rappel 36 est de préférence
positionné à l’extérieur de la culasse 20. Il comprend une
première face d’appui sur un premier support externe tel
qu’un bâti 100 et comprend une seconde face d’appui
sur une butée 19 placée sur l’organe d’actionnement 18.
En position d’ouverture PO, ladite butée 19 est en appui
sur le second support externe. A titre d’exemple, le se-
cond support externe peut notamment faire partie de la
face externe du premier flasque 22. Ce positionnement
longitudinal de la butée 19 sur l’organe d’actionnement
18 permet de contrôler la longueur du déplacement
l’équipage mobile de l’actionneur 1. Le maintien en po-
sition d’ouverture est garanti par le ressort de rappel.
[0044] Ladite au moins une bobine 30 est destinée à
engendrer dans le circuit magnétique en position
d’ouverture PO, un premier flux magnétique de comman-
de φC1 qui tend à s’opposer à l’action du ressort de rappel
36 de manière à déplacer le noyau 16 mobile de sa po-
sition d’ouverture PO à sa position d’accrochage PA. Les
figures 1A et 1B représentent respectivement l’action-
neur d’une part au début de la phase de fermeture et
d’autre part à la fin de la phase de fermeture.
[0045] Ladite au moins une bobine 30 est destinée
aussi à engendrer dans le circuit magnétique en position
d’accrochage PA, un second flux magnétique de com-
mande φC2 qui s’oppose au flux de polarisation φU de
l’aimant permanent 14 de manière à libérer le noyau 16
mobile et à autoriser son déplacement de la position d’ac-
crochage PA vers la position d’ouverture PO. Les figures
2A et 2B représentent respectivement l’actionneur d’une
part au début de la phase d’ouverture et d’autre part à la
fin de la phase de d’ouverture. Le déplacement du noyau
mobile 16 de la position d’accrochage PA vers la position
d’ouverture PO se fait sous l’action dudit au moins un
ressort de rappel 36.
[0046] Selon une variante du premier mode de réali-
sation tel que présenté sur les figures 3A et 3B, l’aimant
14 à aimantation radiale est positionné en dehors du cir-
cuit magnétique fixe utilisé pour la circulation du premier
flux magnétique de commande ΦC1 tout en étant placé
à l’intérieur du volume interne de la culasse magnétique.

Le flux magnétique de polarisation φU de l’aimant n’in-
tervient pas ou très peu dans la fermeture de l’actionneur,
notamment dans le déplacement du noyau 16 de la po-
sition d’ouverture PO à la suite position d’accrochage
PA. Selon ce mode de réalisation, ledit aimant est tou-
jours à l’intérieur du volume interne de la culasse 20 de
l’actionneur quelque soit la position de fonctionnement
du noyau. En position d’accrochage et en position
d’ouverture, l’aimant se trouve ainsi protéger des mani-
festations extérieures. La section du noyau qui rentre en
contact avec le circuit magnétique en position de ferme-
ture est réduite par rapport à la section dudit noyau. La
reluctance du circuit magnétique en position de ferme-
ture est ainsi réduite ce qui permet d’améliorer l’efficacité
de l’actionneur en diminuant les énergies d’ouverture et
de fermeture. Une valeur de la surface de contact entre
le noyau et le premier flasque est ainsi adaptable en fonc-
tion du besoin.
[0047] Selon une deuxième variante du premier mode
de réalisation telle que représentée sur la figure 6, en
position d’ouverture PO, une partie minoritaire de
l’aimant est positionné partiellement dans le circuit ma-
gnétique utilisé pour la circulation du flux magnétique de
commande ΦC1. Une partie minoritaire de l’aimant est
placée à l’intérieur du volume interne de la culasse ma-
gnétique. En outre, l’aimant est de préférence représenté
partiellement dans le circuit magnétique de telle manière
à ce que le flux de polarisation φU de l’aimant circule
dans le circuit magnétique et participe ainsi à la fermeture
de l’actionneur électromagnétique 1.
[0048] Selon une autre variante du premier mode de
réalisation telle que représentée sur la figure 7, l’aimant
14 est positionné en position d’accrochage PA de telle
manière qu’une partie du second flux de commande φC2
de la bobine s’oppose au flux de polarisation φU de
l’aimant 14 sans traverser ce dernier. L’efficacité de la
bobine de commande 30 augmente. Une partie minori-
taire de l’aimant n’est positionné dans le circuit magné-
tique utilisé pour la circulation du second flux magnétique
de commande ΦC2. Comme représenté, en position
d’accrochage PA, une partie du manchon 46 s’étend au-
delà de l’aimant. Cette variante facilite cependant une
re-fermeture locale du flux de polarisation φU de l’aimant
14 réduisant ainsi son efficacité. En outre, selon un mode
de réalisation particulier non représenté de cette varian-
te, la partie du manchon 46 s’étendant au-delà de
l’aimant est séparé du noyau par un entrefer glissant
d’épaisseur ajustable. Cet entrefer ajustable permet no-
tamment d’éviter un court-circuit du flux de l’aimant lors-
que le noyau est en position d’accrochage PA.
[0049] Toutes les variantes décrites ci-dessus peuvent
être développées de manière indépendante ou simulta-
nément.
[0050] Selon un second mode de réalisation de l’in-
vention tel que présenté sur les figures 4A et 4B, l’aimant
permanent 14 est à aimantation alignée suivant le sens
de déplacement dudit noyau. Ledit aimant est représenté
en totalité en dehors du circuit magnétique utilisé pour

7 8 



EP 2 513 933 B1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

la circulation du premier flux magnétique de commande
ΦC1. Selon ce mode de réalisation, ledit aimant est de
préférence placé à l’extérieur du volume interne de la
culasse magnétique. Ce positionnement relatif de
l’aimant 14 par rapport à la face externe du second flas-
que 24 offre une possibilité de dosage de l’apport du flux
magnétique de l’aimant dans la phase de fermeture de
l’actionneur. Selon ce mode de réalisation, la face interne
du deuxième flasque 24 comprend un manchon 46 in-
terne s’étendant partiellement dans un espace annulaire
ménagé coaxialement autour du noyau 16 mobile. Le
noyau 16 mobile est alors séparé dudit manchon 46 par
un deuxième entrefer glissant e2 radial restant sensible-
ment uniforme durant le déplacement en translation du
noyau 16 mobile.
[0051] De préférence, comme représenté sur la figure
4B, le manchon 46, en position d’accrochage PA, recou-
vre le noyau 16 mobile sur une distance de recouvrement
L. Le manchon 46 est de préférence de forme tubulaire
en matériau ferromagnétique. Il peut faire partie intégran-
te du flasque ou être fixé à ce dernier par des moyens
de fixation. L’entrefer glissant e2 et la distance de recou-
vrement L entre noyau 16 mobile et le manchon 46 sont
réglés de sorte à ce que le premier flux magnétique de
commande ΦC1 généré par la bobine ne traverse pas
l’aimant pendant toute la phase de fermeture, c’est dire
lorsque le noyau passe de la position d’ouverture PO à
la position d’accrochage PA.
[0052] Selon une variante de réalisation du second
mode de réalisation tel que présenté sur les figures 5A
et 5B, l’aimant 14 à aimantation axiale est positionné en
dehors du circuit magnétique fixe utilisé pour la circula-
tion du premier flux magnétique de commande ΦC1 tout
en étant placé à l’intérieur du volume interne de la culasse
magnétique. Le flux magnétique de polarisation φU de
l’aimant n’intervient pas ou très peu dans la fermeture
de l’actionneur, notamment dans le déplacement du
noyau 16 de la position d’ouverture PO à la position d’ac-
crochage PA. Selon ce mode de réalisation, ledit aimant
est toujours à l’intérieur du volume interne de la culasse
20 de l’actionneur quelque soit la position de fonctionne-
ment du noyau. En position d’accrochage PA et en po-
sition d’ouverture PO, l’aimant se trouve ainsi protégé
des manifestations extérieures. La section du noyau qui
rentre en contact avec le circuit magnétique en position
de fermeture est réduite par rapport à la section dudit
noyau. La reluctance du circuit magnétique en position
de fermeture est ainsi réduite ce qui permet d’améliorer
l’efficacité de l’actionneur en diminuant les énergies
d’ouverture et de fermeture. Une valeur de la surface de
contact entre le noyau et le premier flasque est ainsi
adaptable en fonction du besoin. Afin de ne pas augmen-
ter la reluctance du noyau mobile 16 et réduire l’efficacité
énergétique de l’actionneur, ledit noyau comporte un
shunt magnétique. Autrement dit, l’aimant est constitué
d’un anneau ou d’un disque de section inférieure à celle
du noyau. En outre, le fait de la présence du shunt ma-
gnétique, les risques de démagnétisation de l’aimant

sont fortement réduits.
[0053] Selon une variante non représentée des pre-
mier et second modes de réalisation, l’aimant est alors
de préférence remplacé par une portion de matériau
aimantable tel que de l’acier dur de type ALNICO.
[0054] L’invention concerne un dispositif de coupure
22 comportant un l’actionneur électromagnétique 1 tel
que défini ci-dessus. Tel que représenté sur la figure 12
et à titre d’exemple de réalisation, le dispositif de coupure
22 est un disjoncteur comprenant notamment au moins
une ampoule 2. Cette ampoule 2 peut être une ampoule
à vide ou une chambre de coupure classique de disjonc-
teur. Pour passer d’une position d’ouverture à une posi-
tion de fermeture des contacts de ladite au moins une
ampoule 2, le fonctionnement du dispositif d’actionne-
ment électromagnétique 1 est le suivant. Une première
force d’ouverture FR appliquée par le ressort de rappel
36 sur le noyau mobile 16 par l’intermédiaire d’un organe
d’actionnement non magnétique 18 tend à maintenir le
noyau mobile 16 dans une position d’ouverture, les con-
tacts étant en position ouverte. Lorsque l’on alimente la
bobine 30, celle-ci génère un premier flux de comman-
de.φC1 produisant alors une force de fermeture électro-
magnétique. Dès que cette force de fermeture FFE est
supérieure à la première force d’ouverture FR, le noyau
mobile 16 se déplace de sa position d’ouverture PO vers
sa position d’accrochage PA. Au bout d’une certaine
course correspondant à l’ouverture des contacts, ce
noyau rencontre une seconde force d’ouverture FP cor-
respondant à la force de pression appliquée sur les con-
tacts de ladite au moins une ampoule 2. Le noyau devra
alors comprimer ces ressorts de pression de contact 37
sur la course restante à parcourir pour obtenir la position
d’accrochage PA et correspondant à la garde d’usure
des contacts. Le travail emmagasiné par le noyau lors
de son déplacement de la position d’ouverture à la posi-
tion d’impact des pôles doit alors être suffisant pour ga-
rantir une fermeture franche (sans arrêt) des contacts
afin d’éviter les risques de soudure de ceux-ci. C’est
pourquoi, les valeurs respectives de la seconde force
d’ouverture FR, de la course d’ouverture et de la puis-
sance injectée dans la bobine doivent être optimisées de
façon à obtenir cette fermeture franche du noyau.
[0055] Lorsque le noyau mobile 16 est en position d’ac-
crochage PA telle que représentée par exemple sur la
figure 1B, l’alimentation de la bobine est coupée. La force
magnétique d’accrochage FA due au flux de polarisation
φU de l’aimant 14 est alors d’intensité supérieure à la
somme des efforts de rappel liés aux première et secon-
de forces d’ouverture FR et FP
[0056] La force magnétique d’accrochage FA est gé-
néralement calculée afin d’une part de s’opposer aux pre-
mière et seconde forces d’ouverture FR et FP et d’autre
part s’opposer aux efforts de décollement liées aux chocs
subis par l’actionneur en position fermée. Les efforts de
décollement venant s’ajouter à ceux des première et se-
conde forces d’ouverture FR et FP.
[0057] Pour passer d’une position de fermeture à une
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position d’ouverture des contacts de ladite au moins une
ampoule 2, autrement dit de la position d’accrochage PA
à la position d’ouverture PO du noyau mobile 16, le fonc-
tionnement du dispositif d’actionnement électromagné-
tique 1 est le suivant. Deux forces antagonistes s’appli-
quent sur le noyau mobile 16 ; une force magnétique
d’accrochage FA due au flux de polarisation φU de
l’aimant 14 et à la somme des forces d’ouverture FR, FP
résultant des efforts appliqués par les ressorts de rappel
36 et des pressions de pôles 37. La force magnétique
d’accrochage FA est alors d’intensité supérieure aux for-
ces d’ouverture FR + FP.
[0058] La bobine de commande 30 est alors alimentée
pour générer un second flux de commande. Ce second
flux de commande circule dans un sens opposé au flux
de polarisation φU de l’aimant 14.pour réduire ainsi la
force magnétique d’accrochage FA. Dès que la force
d’ouverture résultante (FR + FP) devient supérieure à la
force magnétique d’accrochage FA, le noyau mobile 16
se déplace de sa position d’accrochage PA vers sa po-
sition d’ouverture PO entrainant ainsi l’ouverture des
contacts. Cette ouverture se fait de manière franche et
continue du fait même de la géométrie de l’actionneur
ne présentant aucune position intermédiaire stable.
[0059] Selon une variante de réalisation telle que re-
présentée sur les figures 11A et 11B, l’actionneur élec-
tromagnétique comporte un manchon mobile 47 en ma-
tériau ferromagnétique. L’axe longitudinal dudit man-
chon est confondu avec celui du noyau mobile 16. Com-
me représenté sur la figure 11A, ledit manchon est po-
sitionné dans une première position de fonctionnement
de manière à ne pas faire partie du circuit magnétique
et à ce que le flux de polarisation φU de l’aimant 14 ne
circule pas au travers du manchon lorsque l’actionneur
est dans sa position d’ouverture PO. Comme représenté
sur la figure 11B, ledit manchon peut être positionné dans
une seconde position de fonctionnement de manière à
faire partie du circuit magnétique lorsque l’actionneur est
dans sa position d’accrochage PA. A titre d’exemple de
réalisation, le manchon mobile 47 est dans cette seconde
position, en appui contre la face externe du second le
flasque 24. Dans cette seconde position, le manchon per-
met de dévier une partie du flux de l’aimant 14 réduisant
ainsi son efficacité au niveau du maintien du noyau mo-
bile 16 en position d’accrochage PA, et permettant ainsi
le déplacement du noyau mobile 16 de sa position d’ac-
crochage PA vers sa position d’ouverture PO. Le dépla-
cement du manchon mobile 47 peut être actionné par
l’intermédiaire d’un mécanisme commandé manuelle-
ment lorsque l’énergie nécessaire à la réouverture de
l’actionneur vient à faire défaut. Le déplacement du man-
chon mobile 47 pourrait aussi être réalisé à l’aide d’un
actionneur électromagnétique. La bobine dudit action-
neur peut être commandée en lieu et place de la bobine
30 pour réaliser l’ouverture du noyau.
[0060] Dans le cas de la commande d’au moins une
ampoule à vide ou d’un disjoncteur par l’actionneur prin-
cipal faisant l’objet de ce brevet, le second actionneur

permettant le déplacement du manchon peut aussi être
commandé en cas de défaut de surcharge ou de court-
circuit dans l’installation électrique protégée par la au
moins une ampoule ou le disjoncteur.
[0061] Selon une autre variante de réalisation telle que
représentée sur la figure 9, un capot non magnétique est
positionné au niveau de la surface externe du second
flasque 24 de manière à protéger l’aimant des poussières
métalliques ou non.
[0062] Selon une variante de réalisation telle que pré-
sentée en figure 8, la section du noyau mobile 16 à son
extrémité placée du coté du premier flasque 22 peut être
réduite sur une faible hauteur dans le but d’augmenter
l’effort de retenue du à l’aimant 14. Cette réduction peut
être effectuée dans l’axe du noyau ou à sa périphérie.
La localisation particulière de cette réduction de section
du noyau permet d’augmenter l’effort de collage du
noyau 16 sans altérer son efficacité lors de son mouve-
ment de fermeture de la position d’ouverture PO vers la
position d’accrochage PA.
[0063] Selon une variante de réalisation telle que pré-
sentée en figure 10, l’actionneur électromagnétique com-
porte un noyau fixe 67 placé à l’intérieur du volume in-
terne de la culasse magnétique contre la face interne du
premier flasque 22. Le noyau fixe 67, en matériau ferro-
magnétique, peut faire ou non partie intégrante dudit flas-
que. Le noyau fixe 67 en concentrant le flux de la bobine
de commande augmente son efficacité.
[0064] Selon tous les modes de réalisation, le noyau
peut présenter une forme parallélépipédique. En outre,
l’actionneur électromagnétique peut comporter des géo-
métries ayant des formes asymétriques.

Revendications

1. Actionneur électromagnétique à accrochage ma-
gnétique comprenant :

- un noyau (16) mobile monté à coulissement
axial selon un axe longitudinal (Y) à l’intérieur
d’une culasse (20) magnétique entre une posi-
tion d’accrochage (PA) et une position d’ouver-
ture (PO),
- au moins un aimant permanent (14),
- au moins une bobine (30) s’étendant axiale-
ment selon l’axe longitudinal (Y) de la culasse
(20), et étant destinée à engendrer :

- un premier flux magnétique de commande
(φC1) pour déplacer le noyau (16) mobile
d’une position d’ouverture (PO) à une posi-
tion d’accrochage (PA),
- un second flux magnétique de commande
(φC2) s’opposant à un flux de polarisation
(φU) de l’aimant permanent (14) et autori-
sant le déplacement du noyau (16) mobile
de la position d’accrochage (PA) vers la po-
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sition d’ouverture (PO),

caractérisé en ce que l’aimant permanent (14) est
positionné sur le noyau (16) mobile de manière à :

- être au moins en partie en dehors du circuit
magnétique fixe dans lequel circule le premier
flux magnétique de commande (φC1) lorsque le
noyau (16) mobile est dans une position d’ouver-
ture (PO), et
- être au moins en partie à l’intérieur du circuit
magnétique fixe utilisé pour la circulation du flux
magnétique de polarisation (φU) généré par
l’aimant 14 lorsque le noyau (16) mobile est
dans une position d’accrochage (PA).

2. Actionneur électromagnétique selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que l’aimant permanent
(14) est à aimantation radiale perpendiculaire à l’axe
longitudinal (Y) de la culasse (20).

3. Actionneur éléctromagnétique selon les revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que la culasse (20)
comprend un manchon (46) interne s’étendant
autour du noyau (16) mobile, l’aimant permanent
(14) étant positionné sur le noyau (16) mobile de
manière à être au moins en partie en vis-à-vis du
manchon (46) interne de la culasse magnétique lors-
que le noyau (16) mobile est dans une position d’ac-
crochage (PA).

4. Actionneur électromagnétique selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce que le manchon (46) in-
terne s’étend sur une distance de recouvrement (L)
placée en vis-à-vis avec l’aimant permanent (14) en
position d’accrochage (PA).

5. Actionneur électromagnétique selon les revendica-
tions 3 et 4, caractérisé en ce que le manchon (46)
interne est séparé du noyau (16) mobile par un en-
trefer glissant (e2) radial restant uniforme durant le
déplacement en translation du noyau (16) mobile.

6. Actionneur électromagnétique selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que l’aimant permanent
(14) est à aimantation axiale aligné selon l’axe lon-
gitudinal (Y) de la culasse (20).

7. Actionneur électromagnétique selon l’une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que l’aimant permanent (14) est positionné
sur le noyau (16) mobile de manière à être entière-
ment à l’extérieur de la culasse magnétique (20) lors-
que le noyau (16) mobile est dans une position
d’ouverture (PO).

8. Actionneur électromagnétique selon la revendica-
tion 7, caractérisé en ce qu’il comporte un manchon

mobile (47) pouvant être actionné manuellement ou
par l’intermédiaire d’un actionneur électromécani-
que.

9. Actionneur électromagnétique selon l’une quelcon-
que des revendications 1 à 6, caractérisé en ce que
l’aimant permanent (14) est positionné sur le noyau
(16) mobile de manière à être entièrement à l’inté-
rieur de la culasse magnétique (20) lorsque le noyau
(16) mobile est dans une position d’ouverture (PO).

10. Actionneur électromagnétique selon l’une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’il comporte un capot (57) en matériau non
ferromagnétique au niveau d’une face externe de la
culasse (20) magnétique de manière à recouvrir tout
le noyau (16) mobile en position d’ouverture (PO).

11. Actionneur électromagnétique selon l’une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le noyau mobile (16) comporte une sur-
face radiale destinée à se coller contre la culasse
(20) magnétique en position d’accrochage (PA), la-
dite surface étant inférieure à une section moyenne
dudit noyau.

12. Actionneur électromagnétique selon l’une quelcon-
que dès revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’il comporte au moins un ressort de rappel
(36) s’opposant au déplacement dudit noyau de sa
position d’ouverture (PO) vers sa position d’accro-
chage (PA).

13. Actionneur électromagnétique selon l’une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le noyau mobile (16) magnétique est cou-
plé à un organe d’actionnement non magnétique (18)
s’étendant selon l’axe longitudinal (Y).

14. Dispositif de coupure (22) comportant au moins un
contact fixe coopérant avec au moins un contact mo-
bile destiné à commuter l’alimentation d’une charge
électrique, caractérisé en ce qu’il comprend au
moins un actionneur électromagnétique (1) selon
l’une quelconque des revendications précédentes
pour actionner ledit au moins contact mobile.

Patentansprüche

1. Elektromagnetisches Betätigungsglied mit magneti-
scher Haltung, umfassend:

- einen beweglichen Kern (16), der im Innern
eines magnetischen Rückschlusseisens (20)
zwischen einer Haltestellung (PA) und einer
Ausschaltstellung (PA) gemäß einer Längsach-
se (Y) verschiebbar gelagert ist,
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- mindestens einen Dauermagneten (14) sowie
- mindestens eine Spule (30), die in der Längs-
achse (Y) des Rückschlusseisens (20) axial an-
geordnet ist und dazu dient,

- einen ersten magnetischen Steuerfluss
(ϕC1) zur Verschiebung des beweglichen
Kerns (16) von einer Ausschaltstellung
(PO) in eine Haltestellung (PA) sowie
- einen zweiten magnetischen Steuerfluss
(ϕC2) zu erzeugen, der einem Vormagne-
tisierungsfluss (ϕU) des Dauermagneten
(14) entgegengerichtet ist und die Verschie-
bung des beweglichen Kerns (16) von der
Haltestellung (PA) in die Ausschaltstellung
(PO) erlaubt,

dadurch gekennzeichnet, dass der Dauermagnet
(14) so auf dem beweglichen Kern (16) angeordnet
ist, dass er

- mindestens teilweise außerhalb des vom er-
sten magnetischen Steuerfluss (ϕC1) durch-
setzten ortsfesten Magnetkreises liegt, wenn
sich der bewegliche Kern (16) in einer Aus-
schaltstellung (PO) befindet, und
- mindestens teilweise innerhalb des vom Vor-
magnetisierungsfluss (ϕU) des Dauermagneten
(14) durchsetzten ortsfesten Magnetkreises
liegt, wenn sich der bewegliche Kern (16) in ei-
ner Haltestellung (PA) befindet.

2. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dau-
ermagnet (14) eine senkrecht zur Längsachse (Y)
des Rückschlusseisens (20) gerichtete, radiale Ma-
gnetisierung aufweist.

3. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rückschlusseisen (20) einen, um den bewegli-
chen Kern (16) herum geführten Innenring (46) um-
fasst, wobei der Dauermagnet (14) so auf dem be-
weglichen Kern (16) angeordnet ist, dass er dem In-
nenring (46) des Rückschlusseisens mindestens
teilweise gegenüber liegt, wenn sich der bewegliche
Kern (16) in einer Haltestellung (PA) befindet.

4. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nenring (46) in der Haltestellung (PA) mit einer Über-
lappungslänge (L) dem Dauermagneten (14) gegen-
überliegt.

5. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach einem
der Ansprüche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Innenring (46) und dem beweg-
lichen Kern (16) ein gleitender Luftspalt (e2) ausge-

bildet ist, der während der geradlinigen Verschie-
bung des beweglichen Kerns (16) konstant bleibt.

6. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dau-
ermagnet (14) eine in der Längsachse (Y) des Rück-
schlusseisens (20) ausgerichtete, axiale Magneti-
sierung aufweist.

7. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach irgend-
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dauermagnet (14) so
auf dem beweglichen Kern (16) angeordnet ist, dass
er vollständig außerhalb des magnetischen Rück-
schlusseisens (20) liegt, wenn sich der bewegliche
Kern in einer Ausschaltstellung (PO) befindet.

8. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet dass es einen
beweglichen Ring (47) umfasst, der manuell oder
über ein elektromagnetisches Betätigungsglied ver-
schoben werden kann.

9. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach irgend-
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dauermagnet (14) so
auf dem beweglichen Kern (16) angeordnet ist, dass
er vollständig innerhalb des magnetischen Rück-
schlusseisens (20) liegt, wenn sich der bewegliche
Kern (16) in einer Ausschaltstellung (PO) befindet.

10. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach irgend-
einem der vorhergehenden Ansprüche dadurch ge-
kennzeichnet, dass an einer Außenseite des ma-
gnetischen Rückschlusseisens (20) eine Abdek-
kung aus einem nicht magnetisierbaren Werkstoff
angebracht ist, so dass der bewegliche Kern (16) in
der Ausschaltstellung (PO) vollständig abgedeckt
ist.

11. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach irgend-
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass der bewegliche Kern (16) ei-
ne Radialfläche umfasst, die dazu dient, in der Hal-
testellung (PA) am magnetischen Rückschlusseisen
(20) anzuliegen, wobei der Querschnitt dieser Flä-
che kleiner ist als ein mittlerer Querschnitt des ge-
nannten Kerns.

12. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach irgend-
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass es mindestens eine Rück-
stellfeder (36) umfasst, die einer Verschiebung des
genannten Kerns von seiner Ausschaltstellung (PO)
in seine Haltestellung (PA) entgegenwirkt.

13. Elektromagnetisches Betätigungsglied nach irgend-
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch
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gekennzeichnet, dass der bewegliche Kern (16)
mit einem, in der Längsachse (Y) angeordneten un-
magnetischen Betätigungsorgan (18) gekoppelt ist.

14. Elektrisches Schaltgerät (22) mit mindestens einem
feststehenden Kontakt, der mit mindestens einem
beweglichen Kontakt zur Umschaltung der Strom-
versorgung einer elektrischen Last zusammenwirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens ein
elektromagnetisches Betätigungsglied (1) nach ir-
gendeinem der vorhergehenden Ansprüche zur Be-
tätigung des mindestens einfach vorhandenen be-
weglichen Kontakts umfasst.

Claims

1. An electromagnetic actuator with magnetic latching
comprising:

- a moving core (16) mounted with axial sliding
along a longitudinal axis (Y) inside a magnetic
yoke (20) between a latched position (PA) and
an open position (PO),
- at least one permanent magnet (14),
- at least one coil (30) extending axially in the
direction of the longitudinal axis (Y) of the yoke
(20) and being designed to generate:

- a first magnetic control flux (φC1) to move
the moving core (16) from an open position
(PO) to a latched position (PA),
- and a second magnetic control flux (φC2)
opposing a polarization flux (φU) of the per-
manent magnet (14) and enabling move-
ment of the moving core (16) from the
latched position (PA) to the open position
(PO),

characterized in that the permanent magnet (14)
is positioned on the moving core (16) in such a way
as:

- to be at least partly outside the fixed magnetic
circuit in which the first magnetic control flux
(φC1) flows when the moving core (16) is in the
open position (PO), and
- to be at least partly inside the fixed magnetic
circuit used for flow of the magnetic polarization
flux (φU) generated by the magnet (14) when
the moving core (16) is in the latched position
(PA).

2. The electromagnetic actuator according to claim 1,
characterized in that the permanent magnet (14)
is magnetized in radial manner perpendicular to the
longitudinal axis (Y) of the yoke (20).

3. The electromagnetic actuator according to claims 1
or 2, characterized in that the yoke (20) comprises
an internal sleeve (46) extending around the moving
core (16), the permanent magnet (14) being posi-
tioned on the moving core (16) in such a way as to
be at least partially facing the internal sleeve (46) of
the magnetic yoke when the moving core (16) is in
the latched position (PA).

4. The electromagnetic actuator according to claim 3,
characterized in that the internal sleeve (46) ex-
tends over an overlap distance (L) placed facing the
permanent magnet (14) in the latched position (PA).

5. The electromagnetic actuator according to claims 3
and 4, characterized in that the internal sleeve (46)
is separated from the moving core (16) by a sliding
radial air-gap (e2) remaining uniform during transla-
tional movement of the moving core (16).

6. The electromagnetic actuator according to claim 1,
characterized in that the permanent magnet (14)
is magnetized in axial manner aligned along the lon-
gitudinal axis (Y) of the yoke (20).

7. The electromagnetic actuator according to any one
of the foregoing claims, characterized in that the
permanent magnet (14) is positioned on the moving
core (16) in such a way as to be completely outside
the magnetic yoke (20) when the moving core (16)
is in the open position (PO).

8. The electromagnetic actuator according to claim 7,
characterized in that it comprises a movable sleeve
(47) being able to be actuated manually or by means
of an electromechanical actuator.

9. The electromagnetic actuator according to any one
of claims 1 to 6, characterized in that the permanent
magnet (14) is positioned on the moving core (16)
in such a way as to be completely inside the magnetic
yoke (20) when the moving core (16) is in the open
position (PO).

10. The electromagnetic actuator according to any one
of the foregoing claims, characterized in that it com-
prises a cover (57) made from non-ferromagnetic
material at the level of an outer surface of the mag-
netic yoke (20) so as to cover the whole of the moving
core (16) in the open position (PO).

11. The electromagnetic actuator according to any one
of the foregoing claims, characterized in that the
moving core (16) comprises a radial surface de-
signed to stick against the magnetic yoke (20) in the
latched position (PA), said surface being smaller
than a mean cross-section of said core.
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12. The electromagnetic actuator according to any one
of the foregoing claims, characterized in that it com-
prises at least one bias spring (36) opposing move-
ment of said core from its open position (PO) to its
latched position (PA).

13. The electromagnetic actuator according to any one
of the foregoing claims, characterized in that the
magnetic moving core (16) is coupled to a nonmag-
netic actuating member (18) extending in the direc-
tion of the longitudinal axis (Y).

14. A switching device (22) comprising at least one sta-
tionary contact collaborating with at least one mov-
able contact designed to switch the power supply of
an electric load, characterized in that it comprises
at least one electromagnetic actuator (1) according
to any one of the foregoing claims to actuate said at
least one movable contact.
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