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(54) SERRURE ELECTRONIQUE

(57) Serrure électronique dans laquelle :
- le centre de gravité d’un levier (34) de verrouillage est
situé à au moins 0,1 mm en dessous d’un plan horizontal
passant par un axe (36) de rotation de ce levier (34) lors-
que le levier de verrouillage est dans une position de
verrouillage, et/ou
- un mécanisme (30, 33a, 38, 45, 46) de retenue sans
contact du levier (34) de verrouillage dans sa position de

verrouillage, comporte un bras (38) de mémorisation dé-
plaçable en rotation, indépendamment du levier de ver-
rouillage, autour de l’axe (36) de rotation, entre une po-
sition de repos et une position de mémorisation, le centre
de gravité du bras de mémorisation étant situé à au moins
0,1 mm en dessous du plan horizontal passant par l’axe
(36) de rotation lorsque le bras de mémorisation est dans
sa position de repos.
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Description

[0001] L’invention concerne une serrure électronique.
[0002] Le déposant connaît des serrures électroniques
destinées à être montée verticalement sur une porte et
à être commandée par une clé comportant des moyens
électroniques pour commander le déverrouillage de la
serrure électronique. Ces serrures électroniques
comportent :

- un stator et un rotor monté à rotation dans le stator
et muni d’un canal dans lequel la clé peut être intro-
duite,

- un organe de blocage du rotor déplaçable dans un
logement du stator entre une position de blocage
dans laquelle il est en prise avec le rotor pour bloquer
sa rotation et une position escamotée dans laquelle
il libère la rotation du rotor,

- un axe de rotation mécaniquement raccordé au sta-
tor,

- un levier de verrouillage déplaçable en rotation,
autour de l’axe de rotation, entre :

• une position verticale de verrouillage dans la-
quelle le levier de verrouillage est apte à main-
tenir l’organe de blocage dans sa position de
blocage à l’encontre d’une force sollicitant l’or-
gane de blocage vers sa position escamotée, et

• une position de déverrouillage dans laquelle le
levier de verrouillage ne s’oppose pas au dépla-
cement de l’organe de blocage de sa position
de blocage vers sa position escamotée,

- un mécanisme de retenue sans contact du levier de
verrouillage dans sa position de verrouillage de sorte
que dans sa position de verrouillage, le levier de ver-
rouillage est mécaniquement en contact avec le sta-
tor uniquement par l’intermédiaire de son axe de ro-
tation en absence de clé à l’intérieur du canal, ce
mécanisme de retenue comportant à cet effet au
moins un aimant permanent et au moins une pièce
magnétique attirée par cet aimant permanent, l’un
de l’aimant permanent et de la pièce magnétique
étant mobile en rotation autour de l’axe de rotation
et l’autre de l’aimant permanent et de la pièce ma-
gnétique étant solidaire du stator, cet aimant perma-
nent et cette pièce magnétique étant disposés l’un
par rapport à l’autre de manière à exercer une force
magnétique qui maintient le levier de verrouillage
dans sa position de verrouillage.

[0003] Une telle serrure connue est par exemple divul-
guée dans la demande de brevet WO2014037639A1.
Les modes de réalisation décrits dans la demande
WO2014037639A1 sont avantageux en ce que la stabi-
lité de la position de verrouillage du levier de verrouillage
vis-à-vis des vibrations est importante. Dès lors, il est
difficile de déplacer accidentellement le levier de ver-

rouillage de sa position de verrouillage vers sa position
de déverrouillage en appliquant sur une telle serrure
électronique des vibrations. Typiquement, ces vibrations
sont causées par des chocs appliqués sur la serrure élec-
tronique.
[0004] Pour accroître la stabilité de la position de ver-
rouillage par rapport aux chocs, la demande
WO2014037639A1 enseigne qu’il faut :

- que le centre de gravité du levier de verrouillage soit
situé sur l’axe de rotation,

- que, dans la position de verrouillage, le levier de ver-
rouillage soit mécaniquement en contact avec le sta-
tor uniquement par l’intermédiaire de cet axe de ro-
tation, et

- une force magnétique qui rappelle en permanence
le levier de verrouillage vers sa position de verrouilla-
ge.

[0005] L’invention vise à proposer une solution alter-
native aussi stable, voire même plus stable, vis-à-vis des
vibrations dans le cas particulier des serrures destinées
à être montées verticalement dans une porte. Elle a donc
pour objet une telle serrure électronique conforme à la
revendication 1.
[0006] Les modes de réalisation de cette serrure peu-
vent comporter une ou plusieurs des caractéristiques des
revendications dépendantes.
[0007] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement à titre
d’exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins
sur lesquels :

- la figure 1 est une illustration schématique d’une ser-
rure électronique,

- la figure 2 est une illustration schématique en pers-
pective d’un mécanisme de verrouillage électrique
de la serrure de la figure 1,

- la figure 3 est une illustration schématique en vue
de face du mécanisme de verrouillage de la figure 2

- la figure 4 est une illustration schématique en coupe
d’un levier de verrouillage pour le mécanisme de la
figure 2,

- la figure 5 est une illustration schématique en vue
de face d’un bras de mémorisation pour le mécanis-
me de la figure 2,

- la figure 6 est une illustration schématique partielle
du mécanisme de verrouillage de la figure 2 lorsque
le bras de mémorisation est en position de repos,

- la figure 7 est une illustration schématique partielle
du mécanisme de la figure 2 lorsque le bras de mé-
morisation se déplace de sa position de repos vers
sa position de mémorisation,

- la figure 8 est une illustration schématique partielle
du mécanisme de la figure 2 lorsque le bras de mé-
morisation est en position de mémorisation,

- la figure 9 est un organigramme d’un procédé de
fonctionnement de la serrure de la figure 1,
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- la figure 10 illustre une première variante du méca-
nisme de verrouillage la figure 2,

- la figure 11 illustre une deuxième variante du méca-
nisme de verrouillage de la figure 2, et

- la figure 12 illustre une troisième variante du méca-
nisme de verrouillage de la figure 2 ;

- la figure 13 représente une variante du bras de mé-
morisation du mécanisme de verrouillage de la figure
11.

Chapitre I : Définitions et notations :

[0008] Dans ces figures les mêmes références sont
utilisées pour désigner les mêmes éléments.
[0009] Dans la suite de cette description, les caracté-
ristiques et fonctions bien connues de l’homme du métier
ne sont pas décrites en détail.
[0010] Par « serrure montée verticalement », on dési-
gne le fait que l’axe de symétrie de la section transversale
de la serrure est vertical et le levier de verrouillage se
trouve en dessous de l’organe de blocage.
[0011] Dans cette description, par « matériau
magnétique » on désigne un matériau dont la perméabi-
lité magnétique relative est strictement supérieure à 1 et,
de préférence, supérieure à 100 ou 1000. Par exemple,
le matériau est un matériau ferromagnétique tel que de
l’acier.
[0012] Dans cette description, on désigne par «entre-
fer» l’espace, typiquement rempli d’air, qui sépare deux
pièces magnétiques en vis-à-vis et par l’intermédiaire du-
quel se rebouclent les lignes de champ d’un circuit ma-
gnétique. Ainsi, un entrefer sépare mécaniquement les
deux pièces magnétiques.
[0013] On définit la réluctance d’un entrefer à l’aide de
la relation suivante : R = E / (m0. S), où :

- R est la réluctance de l’entrefer,
- E est l’épaisseur de l’entrefer,
- m0 est la perméabilité du vide, et
- S est la section transversale des faces en vis-à-vis

de chaque côté de l’entrefer.

Chapitre II : Exemples de modes de réalisation :

[0014] La figure 1 représente une serrure électronique
2 dans le cas particulier d’une serrure à double barillet.
Un seul barillet est visible sur la figure 1. A titre d’illus-
tration, la serrure 2 est ici identique à celle décrite dans
la demande EP2412901A1 sauf en ce qui concerne le
mécanisme de verrouillage. Par conséquent, le lecteur
est renvoyé au contenu de cette demande EP2412901A1
pour plus de détail sur les autres pièces que ce méca-
nisme de verrouillage.
[0015] On rappelle ici que cette serrure 2 s’étend en
profondeur le long d’une direction Z perpendiculaire à
des directions horizontale et verticale, respectivement X
et Y. Dans cette description, les termes « inférieur »,
« supérieur », « au-dessus » , « en-dessous » sont défi-

nis en référence à la direction Y.
[0016] Les deux barillets sont logés de manière clas-
sique dans une porte (non montrée). Dans l’espace entre
les deux barillets est disposé, de façon classique, un pan-
neton (non montré) qui peut être entraîné en rotation par
un rotor 4 de l’un ou l’autre des deux barillets lorsqu’une
clé appropriée, par exemple une clé 5, est introduite dans
un canal 6 du rotor 4 et tournée manuellement par un
utilisateur.
[0017] Lorsqu’il est entraîné en rotation par la clé 5 et
le rotor 4, le panneton commande un mécanisme de ser-
rure classique (non montré) qui provoque le déplacement
d’au moins un pêne de la serrure dans un sens permet-
tant l’ouverture de la porte ou dans un sens interdisant
l’ouverture de la porte selon le sens de rotation de la clé 5.
[0018] Le rotor 4 du barillet 2 est monté à rotation dans
un stator profilé 7. Le stator 7 est lui-même logé dans un
fourreau extérieur 8 ayant le même profil. Dans l’exem-
ple, le stator 7 a un profil normalisé, dit « européen ».
Toujours dans l’exemple, l’axe de rotation du rotor 4 est
parallèle à la direction Z.
[0019] La clé 5, qui a par exemple une section trans-
versale sensiblement rectangulaire, peut entraîner en ro-
tation le rotor 4 sous réserve qu’un mécanisme 9 de ver-
rouillage électronique soit lui-même dans un état déver-
rouillé.
[0020] En effet, la serrure 2 comporte un organe sup-
plémentaire de blocage 10 destiné à empêcher le rotor
4 de tourner tant qu’un code numérique approprié n’a
pas été transmis à un circuit électronique 12 logé dans
la serrure 2 (sur la figure 1 le circuit 12 est disposé à
l’extérieur du barillet 2 afin de simplifier les dessins). Le
code numérique approprié est contenu dans une mémoi-
re (non montrée) logée dans la clé 5. Le circuit 12, lorsqu’il
reçoit le code approprié, génère un ordre de déverrouilla-
ge électrique. Cet ordre commande le mécanisme 9 pour
permettre le déblocage du rotor 4.
[0021] Par exemple, le code est transmis de la clé 5
au circuit électronique 12 de la serrure par voie hertzien-
ne ou par l’intermédiaire de contacts électriques. Pour
une transmission par voie hertzienne, de préférence, la
clé 5 est équipée d’un transpondeur et le circuit 12 est
équipé d’un lecteur de transpondeurs.
[0022] Lorsque la clé 5 est introduite dans le canal 6
du rotor 4, le code numérique contenu dans la mémoire
de la clé 5 est transmis au circuit 12. En réponse, le circuit
12 compare alors le code transmis à au moins un code
préenregistré dans une mémoire. En cas de concordan-
ce des deux codes, le circuit 12 génère l’ordre de déver-
rouillage électrique du mécanisme 9.
[0023] Dans la forme de réalisation de la serrure re-
présentée sur les dessins, l’organe supplémentaire de
blocage 10 est une goupille de stator qui coopère avec
une goupille 18 de rotor correspondante. Lorsque la bon-
ne clé est introduite dans le canal 6, l’interface entre ces
deux goupilles se trouve exactement à l’interface du sta-
tor 7 et du rotor 4. L’organe de blocage 10 est prolongé
par un téton conique 20, à sommet arrondi, qui est en-
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gagé dans un évidement tronconique correspondant 22
formé dans la goupille de rotor 18. Dans l’exemple, l’or-
gane 10 est réalisé dans un matériau magnétique.
[0024] L’organe 10 est déplaçable entre une position
de blocage (représentée sur la figure 1) dans laquelle il
est en prise avec le rotor 4 pour bloquer sa rotation et
une position escamotée dans laquelle il libère la rotation
du rotor 4. A cet effet, l’organe 10 est monté coulissant
dans un logement cylindrique 24 qui est formé dans le
stator 7. Le logement 24 est aligné axialement avec un
logement 26 dans le rotor 4 dans lequel coulisse la gou-
pille 18 de rotor. L’organe 10 comprend par ailleurs une
barrette transversale 28 qui est formée d’un seul tenant
avec l’organe 10, à l’extrémité inférieure de celui-ci. Une
des extrémités de la barrette 28 est conformée pour for-
mer un talon 29. Avantageusement, les deux côtés de la
barrette 28 sont engagées et guidées dans des fentes
(non représentées) formées dans la paroi du logement
24. Ces fentes empêchent l’organe de blocage 10 de
tourner quand il se déplace dans le logement cylindrique
24.
[0025] Le mécanisme 9 va maintenant être décrit plus
en détail en référence aux figures 2 et 3.
[0026] Le mécanisme 9 comporte une cavité 32. La
cavité 32 est une zone évidée disposée à l’intérieur du
stator 7. Dans l’exemple, la cavité 32 est située en des-
sous du logement 24 et reçoit la barrette 28.
[0027] Le mécanisme 9 comprend un ressort 50 apte
à solliciter l’organe 10 vers sa position de blocage lorsque
les logements 24 et 26 sont en vis-à-vis. Ce ressort 50
s’appuie, à son extrémité inférieure, contre le fond de la
cavité 32 et à son extrémité supérieure contre le dessous
du talon 29 de l’organe 10.
[0028] Le mécanisme 9 comprend également un
aimant permanent 30 apte à rayonner un champ magné-
tique. L’aimant 30 est logé dans un compartiment du sta-
tor 7 prévu à cet effet. Dans l’exemple, l’aimant 30 est
disposé sur un support 33 délimitant le pourtour inférieur
et le côté gauche de la cavité 32. Ce support 33 est réalisé
dans un matériau magnétique, de préférence ferroma-
gnétique, de manière à canaliser le flux du champ ma-
gnétique rayonné par l’aimant 30. Dans l’exemple, le sup-
port 33 possède un coude à partir duquel s’étend un doigt
horizontal 33a et une dent verticale 33b.
[0029] Le doigt 33a s’étend horizontalement au fond
de la cavité 32 et se termine par une extrémité distale 40
qui s’étend principalement verticalement. L’extrémité 40
est décrite plus en détail en référence à la figure 6.
[0030] La dent 33b s’étend verticalement du fond de
la cavité 32 vers la barrette 28. Ici, la section transversale
de la dent 33a s’évase en allant de son extrémité libre
vers le coude.
[0031] L’aimant 30 est disposé à l’intérieur du coude
du support 33.
[0032] Le mécanisme 9 comprend une source com-
mandable 52 de champ magnétique apte à modifier, et
par exemple à inverser, le flux du champ magnétique
dans le doigt 33a. Dans l’exemple, la source 52 est une

bobine enroulée autour du doigt 33a.
[0033] Le mécanisme 9 comprend également un levier
34 de verrouillage déplaçable entre :

- une position de verrouillage dans laquelle l’organe
10 de blocage est susceptible d’être immobilisé par
le levier 34 pour s’opposer à son déplacement vers
la position escamotée, et

- une position de déverrouillage dans laquelle l’organe
10 de blocage est libre de quitter sa position de blo-
cage.

[0034] Le levier 34 est disposé dans la cavité 32. Ici,
le levier 34 est en position de verrouillage lorsque le levier
34 est vertical, c’est-à-dire qu’il s’étend principalement
le long de la direction Y. Le levier 34 est en position de
déverrouillage lorsqu’il s’étend selon une direction obli-
que appartenant au plan formé par les directions X et Y.
Sur les figures 2 et 3 le levier 34 est en position de ver-
rouillage. Sur la figure 3, les pièces qui occultent le levier
34 ont été omises pour le rendre plus visible.
[0035] Le déplacement du levier 34 de sa position de
verrouillage à sa position de déverrouillage est réalisé
par rotation du levier 34 dans le sens horaire. A cet effet,
le levier 34 est monté libre en rotation sur un axe 36.
L’axe 36 est parallèle à la direction Z est fixé sans aucun
degré de liberté sur le stator 7.
[0036] Le levier 34 est conformé pour que lorsqu’il est
en position de verrouillage, un jeu 37a (visible sur la figure
3) demeure entre le levier 34 et la barrette 28. Ce jeu
37a est suffisamment grand pour permettre au levier 34
de tourner de sa position de verrouillage vers sa position
de déverrouillage. Ainsi, en absence de clé à l’intérieur
du canal 7, le levier 34 est uniquement en contact mé-
canique avec le stator 7 par l’intermédiaire de l’axe 36.
[0037] Toutefois, lorsque le levier 34 est en position
de verrouillage et que la clé 5 est introduite dans le canal
6 puis tournée, le rotor 4 exerce une force sur l’organe
10 poussant cet organe 10 vers sa position escamotée.
L’organe 10 est légèrement déplacé vers le bas. Le jeu
37a s’annule alors et le déplacement de l’organe 10 vers
sa position escamotée est empêché. Lorsque le jeu 37a
est nul, le levier 34 est immobilisé en rotation.
[0038] Par ailleurs, dans cet exemple lorsque l’organe
10 est déplacé vers le bas et que le jeu 37a s’annule,
l’organe 10 exerce sur le levier 34 une force sollicitant
ce levier 34 vers le fond de la cavité 32. Cette force dé-
forme élastiquement l’axe 36 de telle sorte qu’une extré-
mité inférieure du levier 34 vient en butée contre le fond
de la cavité 32. Ainsi, lorsque le jeu 37a s’annule, le levier
34 est immobilisé entre l’organe 10 et le fond de la cavité
32.
[0039] Une fois que l’organe 10 cesse d’exercer la for-
ce sollicitant le levier 34 vers le fond de la cavité 32, l’axe
36, par déformation élastique inverse, retrouve sa posi-
tion initiale dans laquelle le levier 34 n’est pas en butée
au fond de la cavité 32.
[0040] Le mécanisme 9 comporte également un bras
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38 de mémorisation apte à mémoriser un ordre de dé-
verrouillage électrique même si le levier 34 est immobi-
lisé par l’organe 10. Le bras 38 est déplaçable entre:

- une position de repos (représentée sur les figures 2
et 6), et

- une position de mémorisation (représentée sur la
figure 8), en réponse à l’ordre de déverrouillage élec-
trique.

[0041] Ici, le bras 38 est en position de repos lorsqu’il
s’étend essentiellement verticalement. Dans la position
de repos, une extrémité du bras 38 est très proche de
l’extrémité 40 et séparée mécaniquement de l’extrémité
40 par un entrefer 46 (Figure 6). Ainsi, dans la position
de repos, le bras 38 est en contact avec le stator 7 uni-
quement par l’intermédiaire de l’axe 36.
[0042] Le bras 38 est en position de mémorisation lors-
qu’une extrémité supérieure 39 du bras 38 est en butée
contre le talon 29 (voir figure 8).
[0043] Le bras 38 est disposé à l’intérieur de la cavité
32. Ici, le bras 38 est monté libre en rotation autour de
l’axe 36. Le déplacement du bras 38 de sa position de
repos à sa position de mémorisation s’effectue par une
rotation dans le sens horaire autour de l’axe 36.
[0044] Le bras 38 est conformé de manière à ce que,
lorsque le bras 38 est dans sa position de repos, un jeu
37b (visible sur la figure 2) sépare la barrette 28 de l’ex-
trémité supérieure 39. Ce jeu 37b est plus grand que le
jeu 37a de manière à ce que même lorsque le levier 34
est bloqué par la barrette 28 (et donc que le jeu 37a est
nul), le jeu 37b est non nul. Le bras 38 peut donc toujours
se déplacer pour mémoriser l’ordre de déverrouillage in-
dépendamment du fait que le levier 34 soit immobilisé
ou pas.
[0045] Le bras 38 est une pièce magnétique. Il est réa-
lisé dans un matériau magnétique, de préférence ferro-
magnétique, de manière à pouvoir être déplacé par des
forces magnétiques qui créent un moment de rotation du
bras 38 autour de l’axe 36. Les directions et les intensités
des forces magnétiques qui s’exercent sur le bras 38
dépendent notamment de la forme et de l’épaisseur des
entrefers entre le bras 38 et les pièces magnétiques à
proximité. Le bras 38 est décrit plus en détail en référence
à la figure 5.
[0046] La figure 4 représente plus en détail le levier
34. Cette figure est une vue en coupe selon un plan de
coupe vertical passant par le levier 34 et l’aimant 30. Le
levier 34 est aussi une pièce magnétique. Il est réalisé
dans un matériau magnétique, de préférence ferroma-
gnétique. L’aimant 30 et le levier 34 sont disposés en vis
à vis de manière à ce que l’aimant 30 sollicite en perma-
nence le levier 34 vers sa position de déverrouillage. La
partie du levier 34 en vis-à-vis de l’aimant 30 et l’aimant
30 forme un entrefer 341.
[0047] Le levier 34 tend à se positionner en vis-à-vis
de l’aimant 30 de manière à minimiser la réluctance de
l’entrefer 341. Ici, le levier 34 est conformé de manière

à ce que l’épaisseur E de l’entrefer 341 diminue à mesure
que le levier 34 tourne de sa position de verrouillage vers
sa position de déverrouillage. A cet effet, l’extrémité in-
férieure du levier 34 forme un pied 342 comprenant un
biseau 346 en vis-à-vis de l’aimant 30. Le biseau 346 est
incliné de manière à ce que la distance entre ce biseau
346 et l’aimant 30 décroisse à mesure que le levier 34
tourne dans le sens horaire. Dans l’exemple, la réluctan-
ce de l’entrefer 341 est minimum lorsque le levier 34 est
en position de déverrouillage.
[0048] Le levier 34 comprend également un méplat
348 disposé sur une extrémité 350 supérieure du levier
34. Ce méplat 348 forme une butée pour la barrette 28
s’opposant au déplacement de l’organe 10 lorsque le le-
vier 34 est en position de verrouillage et que l’organe 10
se déplace de sa position de blocage vers sa position
escamotée.
[0049] De préférence, le levier 34 est dimensionné de
manière à ce que son centre de gravité soit situé à plus
de 0,1 mm et, de préférence à plus de 0,5 mm ou 1 mm,
en dessous de plan horizontal passant par l’axe 36 lors-
qu’il est situé dans sa position de verrouillage. Ici, la dis-
tance entre l’axe 36 et le centre de gravité du levier 34
est supérieure à 0,05Linf34, ou à 0,1Linf34, où la longueur
Linf34 est égale à la distance la plus courte entre l’axe 36
de rotation et un point éloigné. Ce point éloigné est défini
de la façon suivante :

- le point éloigné appartient à une droite définie par
l’intersection d’un premier plan, contenant l’axe 36
et le centre 112 de gravité du levier 34, et d’un second
plan perpendiculaire à l’axe 36 et passant par le cen-
tre de gravité, et

- le point éloigné appartient à la partie inférieure du
levier 34, et

- le point éloigné est le point de la partie inférieure du
levier 34 le plus éloigné de l’axe de rotation.

Dans cette définition, le premier plan est donc perpendi-
culaire au plan de la figure 4 tandis que le second plan
est parallèle au plan de la figure 4.
[0050] A cet effet, ici, le poids Psup34 de la partie su-
périeure du levier 34 est strictement inférieur au poids
Pinf34 de la partie inférieure du levier 34. Les parties su-
périeure Psup34 et inférieure Pinf34 sont les parties du le-
vier 34 situées, respectivement, au-dessus et en-des-
sous du plan horizontal passant par l’axe 36 lorsque le
levier 34 est dans sa position de verrouillage. De préfé-
rence, le poids Pinf34 est supérieur à 1,2Psup34 ou
1,5Psup34 ou 2Psup34.
[0051] Le levier 34 comporte par ailleurs un plot 352
de repositionnement du levier 34 qui s’étend depuis le
pied 342 selon la direction Z.
[0052] La figure 5 représente plus en détail le bras 38.
Le bras 38 comporte un arceau 42 qui s’étend depuis
une extrémité inférieure 41 de ce bras 38. L’arceau 42
et la dent 33b forment un entrefer 44 par l’intermédiaire
duquel se reboucle un circuit magnétique C1 reliant les
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deux pôles opposés de l’aimant 30. Le circuit magnétique
C1 exerce une force magnétique F1 sur le bras 38. Ce
circuit C1 passe successivement par :

- un entrefer 45 entre l’aimant 30 et la face en vis-à-
vis de l’arceau 42,

- l’arceau 42,
- l’entrefer 44, puis
- la dent 33b pour se reboucler sur l’aimant 30.

[0053] Pour simplifier les figures, les circuits magnéti-
ques présentés dans cette description ne sont illustrés
pour chacun que sur une seule figure. Cependant, ces
circuits magnétiques existent dans toutes les positions
représentées sur les figures et varient suivant la position
du bras 38 et du levier 34. Par ailleurs, toujours dans le
but de simplifier les figures, seuls les circuits magnéti-
ques prépondérants ont été représentés. Cependant,
une infinité de circuits magnétiques se rebouclent à l’in-
térieur de la serrure décrite.
[0054] L’arceau 42 est conformé de manière à ce que
la réluctance de l’entrefer 44 diminue lorsque le bras 38
se déplace de sa position de repos vers sa position de
mémorisation. Ici, la forme de l’arceau 42 est telle que
l’épaisseur de l’entrefer 44 diminue au fur et à mesure
que le bras 38 tourne de sa position de repos vers sa
position de mémorisation. Dans ces conditions, le bras
38 est sollicité par l’aimant 30 vers sa position de mémo-
risation sans consommation d’énergie.
[0055] Dans l’exemple, l’arceau 42 présente une face
concave 420 en vis-à-vis de l’aimant 30 et de la dent 33b.
Le profil de la face 420 peut être approximé, en première
approche, par un arc de cercle qui s’étend sur une portion
angulaire supérieure ou égale à 10 degrés et, de préfé-
rence, supérieure ou égale à 20, 30, ou 40 degrés. La
position de cet arc de cercle est, par exemple, ajustée
par la méthode des moindres carrés pour minimiser les
écarts entre cet arc de cercle et le profil réel de la face
420. Dans l’exemple décrit, le profil de la face 420 n’est
pas rigoureusement un arc de cercle puisque son extré-
mité libre est légèrement plus incurvée vers l’intérieur.
[0056] Dans cet exemple, le bras 38 est conformé de
manière à ce qu’en tout point S de la face 420, le centre
422 du cercle osculateur 424 en ce point S se situe tou-
jours du même côté d’un plan 426 contenant l’axe 36 et
le point S. De préférence, le centre 422 n’appartient pas
au plan 426 et se situe en dessous de celui-ci dans cet
exemple. Dans ces conditions, la force F1 crée un mo-
ment M qui peut déplacer le bras 38 de sa position de
repos à sa position de mémorisation. Dans la description
on désigne par « moment d’une force magnétique » le
moment de la force magnétique apte à faire pivoter le
bras 38 autour de l’axe 36. Une condition pour qu’une
force magnétique exerce un moment sur le bras 38 est
que cette force soit dirigée selon une direction non sé-
cante avec l’axe 36.
[0057] Dans l’exemple illustré, le bras 38 est avanta-
geusement conformé de manière à ce que l’épaisseur

de l’entrefer 45 diminue également à mesure que le bras
38 se déplace de sa position de repos vers sa position
de mémorisation.
[0058] Le bras 38 comprend par ailleurs une butée 51
apte à maintenir le levier 34 dans sa position de ver-
rouillage à rencontre de la sollicitation exercée par
l’aimant 30 lorsque le bras 38 est dans sa position de
repos. Dans l’exemple, la butée 51 est une saillie dispo-
sée sur l’arceau 42. Ici, la butée 51 s’étend radialement
sur le rayon intérieur de l’arceau 42. Lorsque le bras 38
est en position de repos, la butée 51 est en appui sur le
plot 352 et maintient ainsi le levier 34 en position de ver-
rouillage.
[0059] Le bras 38 est dimensionné de manière à ce
que son centre de gravité soit situé à plus de 0,1 mm et,
de préférence à plus de 0,5 mm ou 1 mm, en dessous
de plan horizontal passant par l’axe 36 lorsqu’il est situé
dans sa position de repos. Ici, la distance entre l’axe 36
et le centre de gravité du bras 38 est supérieure à
0,05Linf38, ou à 0,1Linf38. La longueur Linf38 est définie
comme la longueur Linf34 sauf que le centre de gravité
et le point éloigné appartiennent cette fois-ci au bras 38
et non plus au levier 34.
[0060] A cet effet, ici, le poids Psup38 de la partie su-
périeure du bras 38 est strictement inférieur au poids
Pinf38 de la partie inférieure du bras 38. Les parties su-
périeure Psup38 et inférieure Pinf38 sont les parties du bras
38 situées, respectivement, au-dessus et en-dessous du
plan horizontal passant par l’axe 36 lorsque le bras 38
est dans sa position de repos. De préférence, le poids
Pinf38 est supérieur à 1,2Psup38 ou 1,5Psup38 ou 2Psup38.
[0061] La figure 6 représente le bras 38 dans sa posi-
tion de repos. En position de repos, l’extrémité inférieure
41 du bras 38 forme avec l’extrémité 40 un entrefer 46
par l’intermédiaire duquel se reboucle un circuit magné-
tique C2 reliant les deux pôles opposés de l’aimant 30.
Avantageusement, l’extrémité 40 est biseauté de maniè-
re à maximiser la force magnétique exercée entre les
extrémités 40 et 41. Le circuit magnétique C2 passe suc-
cessivement par le doigt 33a, l’entrefer 46, l’arceau 42
et l’entrefer 45. La réluctance de l’entrefer 46 est mini-
misée lorsque le bras 38 est en position de repos. Le
bras 38 et le support 33 sont conformés de manière à ce
que lorsque le bras 38 est en position de repos, la réluc-
tance de l’entrefer 45 est inférieure et, par exemple deux
fois inférieure, à la réluctance de l’entrefer 44.
[0062] On note F2 la force magnétique exercée par le
circuit magnétique C2 sur le bras 38. La combinaison de
l’arceau 42, de l’aimant 30, du doigt 33a et des entrefers
45 et 46 forme un mécanisme de retenue sans contact
du levier 34 dans sa position de verrouillage. En effet,
dans la position de repos, ces éléments créent une force
F2 dont le moment est supérieur, et par exemple 1,5 fois
ou deux fois supérieure, au moment de la force F1 exer-
cée au même instant sur le bras 38. Dans ces conditions,
la force F2 retient le bras 38 dans sa position de repos
et donc, par l’intermédiaire de la butée 51 et du plot 352,
le levier 34 dans sa position de verrouillage. De plus, ce

9 10 



EP 3 498 948 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mécanisme de retenu retient le levier 34 dans sa position
de verrouillage sans consommer d’énergie électrique. En
effet, pour cela, la source 52 n’a pas besoin d’être ali-
mentée.
[0063] La figure 7 représente le bras 38 en train de
tourner de sa position de repos vers sa position de mé-
morisation. Dans cette position, la réluctance de l’entre-
fer 44 est inférieure à la réluctance de l’entrefer 46.
[0064] La figure 8 représente le bras 38 en position de
mémorisation. Dans cette position, l’extrémité supérieu-
re 39 du bras 38 est en appui mécanique sur le talon 29
en un point 48 par l’intermédiaire duquel se reboucle un
troisième circuit magnétique C3 qui relie les deux pôles
opposés de l’aimant 30. Ce circuit C3 passe successi-
vement par l’entrefer 45, l’arceau 42, le bras 38, le point
48, la barrette 28 et la dent 33b.
[0065] On note F3 la force magnétique exercée par le
circuit magnétique C3 sur le bras 38.
[0066] Le fonctionnement de la serrure va maintenant
être décrit en référence à la figure 9.
[0067] Lors d’une étape 60 préliminaire, la serrure est
dans un état verrouillé. Dans cet état verrouillé, les loge-
ments 24 et 26 sont en vis-à-vis et l’organe 10 est dans
sa position de blocage. Le bras 38 est maintenu stable
en position de repos (figure 6). Lorsque le bras 38 est en
position de repos, l’entrefer 46 étant moins épais que
l’entrefer 44, le moment de la force magnétique F2 est
plus fort que le moment de la force magnétique F1. De
plus, le moment de la force F3 est très petit devant le
moment de la force F2 car dans la position de repos
l’extrémité 39 est séparée par une grande distance du
talon 29. Le moment de la force magnétique F2 sollicite
le bras 38 dans le sens anti-horaire si le bras tente de
tourner dans le sens horaire et sollicite le bras 38 dans
le sens horaire si le bras tente de tourner dans le sens
anti-horaire. La position de repos du bras 38 est donc
stable. En plus, à cause du fait que le centre de gravité
du bras 38 est situé sous l’axe 36, la force de gravité
contribue elle aussi à maintenir le bras 38 dans sa posi-
tion de repos. En effet, dans la position de repos, le mo-
ment de la force de gravité est nul. Par contre, dès que
le bras 38 s’éloigne de la position de repos, le moment
de la force de gravité s’oppose à se déplacement et tend
à ramener le bras 38 vers sa position de repos.
[0068] Dans sa position de repos, le bras 38 maintient
le levier 34 dans sa position de verrouillage par l’inter-
médiaire de la butée 51 et du plot 352.
[0069] Lors d’une étape 62, un utilisateur introduit la
clé 5 dans le canal 6 de la serrure. Le circuit 12 lit le code
numérique porté par la clé 5. Si ce code numérique est
erroné, le mécanisme 9 reste dans l’état verrouillé. Ainsi,
lorsque l’utilisateur tente de tourner le rotor 4, l’organe
10 s’enfonce dans le logement 24 jusqu’à ce que le jeu
37a s’annule. L’organe 10 est alors en butée contre le
levier 34. L’organe 10 ne pouvant atteindre sa position
escamotée, le rotor 4 ne peut pas tourner et la serrure
reste dans l’état verrouillé. La serrure retourne donc à
l’étape 60.

[0070] Si le code numérique porté par la clé est correct,
un ordre de déverrouillage du mécanisme 9 est généré
lors d’une étape 64.
[0071] Lors de cette étape 64, en réponse à l’ordre de
déverrouillage, une impulsion électrique est générée aux
bornes de la source 52. La source 52 rayonne alors un
champ électromagnétique se soustrayant au champ ma-
gnétique permanent de l’aimant 30 dans le doigt 33a. Ici,
la source 52 annule le flux du champ magnétique dans
le doigt 33a. Ainsi, l’intensité du flux magnétique dans
l’entrefer 46 devient inférieure à l’intensité du flux ma-
gnétique dans l’entrefer 44. Dans ces conditions, le mo-
ment de la force magnétique F1 devient plus fort que
celui de la force F2. Le moment de la force magnétique
F1 déclenche alors le déplacement du bras 38 de sa
position de repos vers sa position de mémorisation (fi-
gure 7). Une fois la rotation du bras 38 déclenchée, la
source 52 n’est plus alimentée puisque la conformation
du bras 38 en arceau permet au bras 38 de tourner vers
sa position de mémorisation sans consommation élec-
trique. La durée de l’impulsion est déterminée pour que
l’alimentation de la source 52 s’achève à un moment où
le bras 38 a déjà suffisamment tourné pour que le mo-
ment de la force F1 soit plus fort que celui de la force F2.
Ainsi, malgré l’arrêt de l’alimentation de la source 52, le
bras 38 poursuit son déplacement vers sa position de
mémorisation.
[0072] Le déplacement du bras 38 se poursuit jusqu’à
ce que son extrémité 39 entre en contact avec le talon
29 au niveau du point 48. A cet instant, le moment de la
force magnétique F3 est plus fort que le moment de la
force magnétique F2. Le moment de la force F3 maintient
donc l’extrémité 39 du bras 38 contre le talon 29 (figure 8).
[0073] Par ailleurs, lorsque le bras 38 quitte sa position
de repos, la saillie 51 ne maintient plus le levier 34 dans
sa position de verrouillage par l’intermédiaire du plot 352.
Le levier 34 est alors déverrouillé. Si le levier 34 n’est
pas immobilisé par l’organe 10 au moment où l’ordre de
déverrouillage est généré, celui-ci tourne alors vers sa
position de déverrouillage sous l’action des forces ma-
gnétiques de l’aimant 30.
[0074] Si une rotation du rotor 4 précède l’ordre de
déverrouillage électrique, le levier 34 est immobilisé par
l’organe 10 au moment où l’ordre de déverrouillage est
généré. Dans ces conditions, le bras 38 mémorise l’ordre
en se positionnant dans sa position de mémorisation.
Une fois que le levier 34 n’est plus immobilisé, par exem-
ple parce que l’utilisateur replace la clé de manière à ce
que le rotor 4 n’exerce plus une force sur l’organe 10, le
levier 34 est sollicité vers sa position de déverrouillage
par l’aimant 30. Le mécanisme 9 est déverrouillé.
[0075] Lors d’une étape 66, l’utilisateur tourne le rotor
4 dans le stator 7 par l’intermédiaire de la clé 5. La rotation
du rotor 4 entraîne le déplacement de l’organe 10 de
blocage dans sa position escamotée, l’organe 10 n’étant
plus bloqué par le levier 34. La serrure est alors déver-
rouillée.
[0076] Lors d’une étape 68, l’utilisateur verrouille la
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serrure. L’utilisateur repositionne le rotor 4 dans le stator
7 par l’intermédiaire de la clé 5 de manière à ce que les
logements 24 et 26 soit en vis-à-vis. L’organe 10 est alors
sollicité par le ressort 50 de sa position escamotée vers
sa position de blocage. Le bras 38 est ramené de sa
position de mémorisation vers sa position de repos par
l’intermédiaire du talon 29 qui remonte. Le levier 34 est
ramené de sa position de déverrouillage vers sa position
de verrouillage par l’intermédiaire de la saillie 51 et du
plot 352. La serrure retourne alors dans l’état verrouillé.
[0077] La figure 10 illustre un mécanisme de verrouilla-
ge 100 identique au mécanisme 9 à l’exception du fait
que le support 33 est remplacé par un support 102. Ce
support 102 est identique au support 33 à l’exception du
fait que la dent 33b est remplacée par une dent 102b.
L’arceau 42 du bras 38 et la dent 102b forment un entrefer
104. La dent 102b est conformée de manière à ce que
la surface de la face de l’arceau 42 en vis-à-vis de la dent
102b augmente au fur et à mesure que le bras 38 tourne
de sa position de repos vers sa position de mémorisation.
A cet effet, ici la section transversale de la dent 102b
s’évase, dans la direction Z, en allant du coude vers l’ex-
trémité libre de la dent 102b. Grâce à cette conformation,
la surface de l’entrefer 104 augmente dans une direction
parallèle à l’axe de rotation du bras, et donc sa réluctance
diminue, au fur et à mesure que le bras 38 tourne vers
sa position de mémorisation. Dans ce mode de réalisa-
tion, il n’est donc plus nécessaire que l’épaisseur de l’en-
trefer 104 diminue au fur et à mesure de la rotation du
bras 38.
[0078] La figure 11 illustre un mécanisme de verrouilla-
ge 80 identique au mécanisme de verrouillage 9 à l’ex-
ception du fait que le bras 38 est remplacé par un bras
81 de mémorisation. Le bras 81 est identique au bras 38
sauf qu’il comporte en plus un aimant permanent 82 fixé
sans aucun degré de liberté sur l’arceau 42. Le poids de
l’aimant 82 éloigne donc encore plus le centre de gravité
du bras 81 de l’axe 36. Dans ce mode de réalisation,
l’aimant 30 est omis. Le support 33 est remplacé par un
support 84 identique au support 33 à l’exception du fait
que la dent 33b est remplacée par une dent 84b. Cette
dent 84b est conformée de manière à ce que lorsque le
bras 81 se déplace de sa position de repos vers sa po-
sition de mémorisation l’épaisseur d’un entrefer 86 formé
par l’aimant 82 et la dent 84b en vis-à-vis diminue.
[0079] La figure 12 illustre un mécanisme de verrouilla-
ge 90 identique au mécanisme de verrouillage 80 à l’ex-
ception du fait que le bras de mémorisation 38 est rem-
placé par un bras de mémorisation 92. Le bras 92 est
identique au bras 81 sauf que sa partie inférieure est
remplacée par une partie inférieure 93. La partie infé-
rieure 93 comporte un aimant permanent 95 à la place
de l’aimant 82. Cette partie inférieure 93 est dimension-
née pour fonctionner comme décrit dans le cas particulier
du bras 81. En particulier, cette partie inférieure 93 est
dimensionnée de manière à ce que le centre de gravité
du bras 92 soit situé à plus de 0,1 mm, et de préférence
à plus de 0,5 mm ou 1 mm, sous le plan horizontal pas-

sant par l’axe 36 lorsque ce bras 92 est dans sa position
de repos. La partie inférieure 93 ne comporte pas d’ar-
ceau tel que l’arceau 42. Le support 84 est remplacé par
un support 94 qui est conformé de manière à ce que la
face de ce support 94 en vis-à-vis de l’aimant 95 forme
un arceau 97.
[0080] L’arceau 97 est conformé de manière à ce que
lorsque le bras 92 se déplace de sa position de repos
vers sa position de mémorisation, l’épaisseur d’un entre-
fer 99 formé par l’aimant 95 et la face de l’arceau 97 en
vis-à-vis de l’aimant 95 diminue.
[0081] La figure 13 représente un bras 110 de mémo-
risation dans sa position de repos. Ce bras 110 est apte
à remplacer le bras 92 dans le mécanisme 90 de ver-
rouillage. Il est diffère du bras 92 uniquement par sa con-
formation. Sur cette figure, la position du centre de gravité
du bras 110 est représentée par une cible 112. Les côtes
indiquées sur cette figure sont en millimètres. Dans ce
mode de réalisation, le centre de gravité du bras 110 est
situé à 1,09 mm sous l’axe 36 dans la position de repos.
[0082] De plus, dans le bras 110 la butée 51 est rem-
placée par un plot 114 qui s’étend horizontalement en
direction du levier 34. Ici, ce plot 114 est situé au-dessus
du plan horizontal contenant l’axe 36 lorsque le bras 110
est dans sa position de repos. Lorsque le bras 110 est
dans sa position de repos, le plot 114 est en appui sur
le côté gauche de l’extrémité 350 du levier 34 de manière
à l’empêcher de tourner dans le sens horaire vers sa
position de déverrouillage.
[0083] Le fonctionnement des modes de réalisation
des figures 10 à 13 est identique à celui décrit en détail
en référence à la figure 9.

Chapitre III : Variantes :

Variantes du mécanisme de retenu :

[0084] Il est possible d’utiliser plusieurs aimants au lieu
d’un seul aimant permanent pour créer le champ magné-
tique qui retient le bras de mémorisation dans sa position
de repos.
[0085] Un autre aimant peut être ajouté pour déplacer
le levier 34 de sa position de verrouillage vers sa position
de déverrouillage lorsque le bras 38 est dans sa position
de mémorisation.
[0086] Le mécanisme de retenu peut comporter en
plus un ressort spirale dont une extrémité est fixée sur
le bras de mémorisation et une extrémité opposée est
fixée sans aucun degré de liberté sur le stator 7.
[0087] Dans les modes de réalisation où le centre de
gravité du bras de mémorisation est situé sous l’axe 36,
en variante, le centre de gravité du levier de verrouillage
est situé sur l’axe 36 et non pas sous cet axe. A l’inverse,
dans les modes de réalisation où le centre de gravité du
levier de verrouillage est situé sous l’axe 36, le centre de
gravité du bras de mémorisation peut être situé sur l’axe
36.
[0088] En variante, le bras de mémorisation peut être
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omis. Dans ce cas, le levier de verrouillage est conformé
et positionné comme décrit dans le cas particulier du bras
de mémorisation. En particulier, l’aimant ou la pièce ma-
gnétique qui est monté libre en rotation autour de l’axe
36 est alors monté sur le levier de verrouillage et non
plus sur le bras de mémorisation. Ainsi, dans sa position
de verrouillage, le moment de la force F2 et supérieur au
moment de la force F1 de sorte que sa position de ver-
rouillage est stable. Dans cette variante, le levier de ver-
rouillage peut être immobilisé dans sa position de ver-
rouillage si le jeu 37b est annulé avant qu’un ordre de
déverrouillage soit généré. Pour pallier à cet inconvé-
nient, l’ordre de verrouillage est par exemple répété à
intervalle régulier. Ainsi, dès que l’immobilisation du le-
vier de verrouillage cesse, en réponse à l’ordre suivant
de déverrouillage, le levier se déplace vers sa position
de déverrouillage. Un telle utilisation du levier de ver-
rouillage sans utiliser de bras de mémorisation est par
exemple décrit dans dans la demande
WO2014037639A1.
[0089] Comme illustré par les modes de réalisations
des figures 2, 11 et 12, les positions de l’aimant et de la
pièce magnétique peuvent être interverties dans tous les
modes de réalisation décrits ici. En particulier, l’aimant
peut être soit solidaire du stator soit solidaire du levier
de verrouillage soit solidaire du bras de mémorisation.
[0090] La pièce magnétique peut elle aussi être un
aimant permanent ou comporter en plus un tel aimant
permanent.
[0091] Le bras de mémorisation peut être mécanique-
ment raccordé en permanence au levier de verrouillage
par des moyens de rappel. Ces moyens de rappel
autorisent :

- le déplacement du bras de mémorisation jusqu’à sa
position de mémorisation même si le levier de ver-
rouillage est immobilisé, et

- sollicite en permanence le levier de verrouillage vers
sa position de déverrouillage lorsque le bras de mé-
morisation est dans sa position de mémorisation.

[0092] Des modes de réalisation de tels moyens de
rappel sont décrits, par exemple, dans la demande
EP2248971A1
[0093] Lorsque le bras de mémorisation est dans sa
position de repos, il peut retenir le levier de verrouillage
dans sa position de verrouillage par d’autres moyens
qu’un contact mécanique entre la butée 51 et le plot 352.
Dans ce cas, la butée 51 et le plot 352 peuvent être omis.
Par exemple, la bras de mémorisation retient le bras de
verrouillage dans la position de verrouillage à l’aide d’une
force magnétique. Pour cela, au moins l’un du bras et du
levier est équipé d’un aimant permanent et l’autre d’une
pièce ferromagnétique en vis-à-vis lorsque le bras est
dans sa position de repos et le levier dans sa position de
verrouillage.

Autres variantes :

[0094] En variante, le rotor 4 peut être remplacé par
un rotor qui se déplace en translation lorsqu’une clé auto-
risée à déverrouiller la serrure est introduite dans la ser-
rure 2. Dans ce cas, l’organe de blocage peut être utilisé
pour bloquer le mouvement en translation du rotor si une
clé non-autorisée à déverrouiller la serrure est introduite.
Un tel mode de réalisation du rotor est par exemple décrit
dans la demande WO2014037639A1. Les mécanismes
de verrouillage décrits ici peuvent être implémenter dans
une telle serrure.
[0095] La goupille 18 peut être omise. Dans ce cas,
l’évidement 22 est directement réalisé dans le rotor 4.
[0096] L’axe 36 peut aussi coulisser verticalement par
rapport au stator 7 comme décrit dans la demande
FR3001751 au lieu d’être fixé sans aucun degré de liberté
sur le stator 7.
[0097] La partie inférieure du levier de verrouillage
peut comporter un arceau.

Chapitre IV : Avantages des modes de réalisation 
décrits :

[0098] À cause du fait que le centre de gravité du levier
de verrouillage et/ou du bras de mémorisation soit situé
sous l’axe 36 dans leur position, respectivement, de ver-
rouillage et de repos, la force de gravité sollicite en per-
manence le levier de verrouillage vers sa position de ver-
rouillage. Cette sollicitation par la force de gravité vient
s’ajouter à celle déjà créée par l’aimant permanent 30,
82 ou 95. Ainsi, la stabilité de la position de verrouillage
vis-à-vis des vibrations est améliorée par rapport aux mo-
des de réalisation décrit en référence aux figures 4a à
4c de la demande WO2014037639. En effet, dans ces
modes de réalisations des figures 4a à 4c, le centre de
gravité est situé sur l’axe de rotation de sorte que la force
de gravité ne participe pas à la stabilisation de la position
de verrouillage.
[0099] De plus, cette stabilisation supplémentaire est
obtenue sans qu’il soit nécessaire de modifier l’aimant
permanent et/ou les pièces magnétiques pour accroître
la force magnétique qui retient le levier de verrouillage
dans sa position de verrouillage. Cette stabilisation sup-
plémentaire est aussi obtenue sans qu’il soit nécessaire
d’utiliser à cet effet un ressort qui sollicite en permanence
le levier de verrouillage vers sa position de verrouillage.
[0100] Enfin, cette serrure électronique conserve les
avantages de la serrure électronique de la demande
WO2014037639. En effet, comme dans la serrure élec-
tronique de la demande WO2014037639, dans la posi-
tion de verrouillage et en absence de clé dans le canal
7, il n’existe qu’un seul point de contact mécanique entre
le levier de verrouillage et le stator qui s’établit par l’in-
termédiaire de l’axe de rotation. Ainsi, en limitant au maxi-
mum le nombre de points de contact entre le stator et le
levier de verrouillage, on réduit l’impact sur le levier de
verrouillage des vibrations appliquées sur le stator. De
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plus, dans les modes de réalisation décrits ici, à cause
du fait que le centre de gravité est excentré par rapport
à l’axe de rotation, une partie des vibrations appliquées
sur le stator peut quand même se propager jusqu’au le-
vier de verrouillage. Toutefois, cela n’est pas suffisant
pour dégrader la stabilité de la position de verrouillage
car ici, ceci est compensé par l’accroissement de la sta-
bilité de la position de verrouillage en utilisant la force de
gravité. De plus, pour que des vibrations arrivent à éloi-
gner suffisamment le levier de verrouillage de sa position
de verrouillage, il faut pour cela que ces vibrations créent
un mouvement de balancier du levier des verrouillages.
Ainsi, seules des vibrations à la fréquence de résonance
du levier 34 ou du bras 38 sont susceptibles de provoquer
un déplacement dont l’amplitude est suffisante pour dé-
placer accidentellement le levier 34 de sa position de
verrouillage vers sa position de déverrouillage. Ainsi,
seules des vibrations des fréquences particulières peu-
vent entraîner un tel déplacement substantiel du levier
34 ou du bras 38. Or de telles vibrations à une fréquence
très précises sont très difficiles à produire en tapant sur
la serrure avec un objet.
[0101] La conformation spécifique de l’entrefer 44 per-
met d’achever, sans consommation électrique, le dépla-
cement du bras 38 de sa position de repos vers sa po-
sition de mémorisation.
[0102] La conformation spécifique de l’entrefer 46 per-
met de maintenir le bras 38 dans sa position de repos
sans consommation électrique et cela en utilisant le mê-
me aimant permanent que celui utilisé pour achever le
déplacement du bras 38 vers sa position de mémorisa-
tion.
[0103] Les conformations spécifiques du talon 29 et
de l’extrémité 39 du bras 38 permettent de maintenir,
sans consommation électrique, le bras 38 dans sa posi-
tion de mémorisation tout en utilisant le même aimant 30.
[0104] La conformation spécifique du pied 342 du le-
vier 34 permet de déplacer le levier 34 vers sa position
de déverrouillage sans ressort de torsion et sans con-
sommation électrique.
[0105] Placer le centre 422 du cercle osculateur 424
toujours du même côté du plan permet d’augmenter le
moment exercé par la force magnétique de l’aimant pour
faire tourner le bras de mémorisation.
[0106] Diminuer l’épaisseur de l’entrefer 45 lors du dé-
placement du bras de mémorisation permet de minimiser
la consommation électrique de la serrure.

Revendications

1. Serrure électronique destinée à être montée verti-
calement sur une porte et à être commandée par
une clé comportant des moyens électroniques pour
commander le déverrouillage de la serrure électro-
nique, la serrure électronique comportant :

- un stator (7) et un rotor (4) monté à rotation

dans le stator (7) et muni d’un canal (6) dans
lequel la clé peut être introduite,
- un organe (10) de blocage du rotor déplaçable
dans un logement du stator entre une position
de blocage dans laquelle il est en prise avec le
rotor (4) pour bloquer sa rotation et une position
escamotée dans laquelle il libère la rotation du
rotor (4),
- un axe (36) de rotation mécaniquement rac-
cordé au stator,
- un levier (34) de verrouillage déplaçable en
rotation, autour de l’axe de rotation, entre :

• une position verticale de verrouillage dans
laquelle le levier (34) de verrouillage est ap-
te à maintenir l’organe (10) de blocage dans
sa position de blocage à l’encontre d’une
force sollicitant l’organe de blocage vers sa
position escamotée, et
• une position de déverrouillage dans la-
quelle le levier (34) de verrouillage ne s’op-
pose pas au déplacement de l’organe (10)
de blocage de sa position de blocage vers
sa position escamotée,

- un mécanisme (30, 33a, 38, 45, 46) de retenue
sans contact du levier (34) de verrouillage dans
sa position de verrouillage, de sorte que, dans
sa position de verrouillage, le levier (34) de ver-
rouillage est mécaniquement en contact avec le
stator uniquement par l’intermédiaire de son axe
(36) de rotation en absence de clé à l’intérieur
du canal, ce mécanisme de retenue comportant
à cet effet au moins un aimant permanent (30)
et au moins une pièce magnétique (38) attirée
par cet aimant permanent, l’un de l’aimant per-
manent et de la pièce magnétique étant mobile
en rotation autour de l’axe de rotation et l’autre
de l’aimant permanent et de la pièce magnétique
étant solidaire du stator, cet aimant permanent
et cette pièce magnétique étant disposés l’un
par rapport à l’autre de manière à exercer une
force magnétique qui maintient le levier (34) de
verrouillage dans sa position de verrouillage, ce-
lui de l’aimant permanent (30) et de la pièce ma-
gnétique (38) qui est mobile en rotation autour
de l’axe de rotation étant fixé sur le levier de
verrouillage ou sur un bras (38 ; 81 ; 92; 110)
de mémorisation du mécanisme (30, 33a, 38,
45, 46) de retenue, ce bras de mémorisation
étant déplaçable en rotation, indépendamment
du levier (34) de verrouillage, autour de l’axe
(36) de rotation, entre :

» une position de repos dans laquelle il
maintient le levier de verrouillage dans sa
position de verrouillage, et
» une position de mémorisation dans la-
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quelle il libère le déplacement du levier de
verrouillage vers sa position de déver-
rouillage,

caractérisée en ce que :
- le centre de gravité du levier (34) de verrouilla-
ge est situé à au moins 0,1 mm en dessous d’un
plan horizontal passant par l’axe (36) de rotation
lorsque le levier de verrouillage est dans sa po-
sition de verrouillage, et/ou
- le centre (112) de gravité du bras (38 ; 81 ; 92;
110) de mémorisation est situé à au moins 0,1
mm en dessous du plan horizontal passant par
l’axe (36) de rotation lorsque le bras de mémo-
risation est dans sa position de repos.

2. Serrure selon la revendication 1, dans laquelle le
centre (112) de gravité du levier de verrouillage et/ou
du bras (38 ; 81 ; 92; 110) de mémorisation est situé
à plus de 0,5 mm ou à plus de 1 mm en dessous du
plan horizontal passant par l’axe (36) de rotation lors-
que le levier de verrouillage est dans sa position de
verrouillage et le bras de mémorisation est dans sa
position de repos.

3. Serrure selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la distance entre l’axe
(36) de rotation et le centre (112) de gravité d’un
composant choisi dans le groupe constitué du levier
(34) et du bras (38) de mémorisation est supérieure
à 0,05Linf ou à 0,1Linf, où la longueur Linf est égale
à la distance la plus courte entre l’axe (36) de rotation
et un point éloigné, ce point éloigné étant défini de
la façon suivante :

- le point éloigné appartient à une droite définie
par l’intersection d’un premier plan, contenant
l’axe (36) de rotation et le centre (112) de gravité,
et d’un second plan perpendiculaire à l’axe (36)
de rotation et passant par le centre de gravité, et
- le point éloigné appartient à la partie inférieure
du composant, et
- le point éloigné est le point de la partie infé-
rieure du composant le plus éloigné de l’axe de
rotation.

4. Serrure selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle :

- le mécanisme de retenue comporte le bras
(38 ; 81 ; 92; 110) de mémorisation, et
- le bras (38 ; 81 ; 110) de mémorisation com-
porte une butée (51) ou un plot (114) apte à venir
en appui mécanique sur le levier de verrouillage
lorsque le bras de mémorisation est dans sa po-
sition de repos pour maintenir le levier de ver-
rouillage dans sa position de verrouillage.

5. Serrure électronique selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, dans laquelle :

- le mécanisme de retenue comporte le bras
(38 ; 81 ; 92; 110) de mémorisation,
- la serrure comporte au moins un aimant (30)
fixé sur le stator (7) ou le bras de mémorisation
(38 ; 81 ; 92, 110) pour déplacer le bras de mé-
morisation de sa position de repos vers sa po-
sition de mémorisation,
- l’un du stator (7) et du bras (38 ; 81 ; 92, 110)
de mémorisation comporte un arceau (42) en
matériau magnétique et l’autre du stator (7) et
du bras (38) comporte une dent (33b) magnéti-
que en vis-à-vis de l’arceau (42) de manière à
créer un premier entrefer (44) par l’intermédiaire
duquel se reboucle un premier circuit magnéti-
que (C1) qui relie deux pôles opposés de
l’aimant (30), la dent (33b) et l’arceau (42) étant
conformés de manière à ce que :

• l’épaisseur du premier entrefer (44) dimi-
nue au fur et à mesure que le bras (38) de
mémorisation tourne de sa position de re-
pos vers sa position de mémorisation, et/ou
• la surface des faces de l’arceau (42) et de
la dent (102b) en vis-à-vis augmente, dans
une direction parallèle à l’axe de rotation du
bras, au fur et à mesure que le bras (38)
tourne de sa position de repos vers sa po-
sition de mémorisation.

6. Serrure selon la revendication 5, dans laquelle le
stator (7) comporte également un doigt (33a) en ma-
tériau magnétique créant un deuxième circuit ma-
gnétique (C2) reliant les deux pôles opposés du mê-
me aimant (30) en passant par l’intermédiaire du
bras (38) de mémorisation et d’un second entrefer
(46) entre le bras (38) de mémorisation et une ex-
trémité (40) du doigt (33a), le bras (38) de mémori-
sation et l’extrémité (40) du doigt (33a) étant confor-
més de manière à ce que la réluctance du deuxième
entrefer (46) soit inférieure à celle du premier entre-
fer (44) lorsque le bras de mémorisation est dans sa
position de repos.

7. Serrure selon l’une quelconque des revendications
5 à 6, dans laquelle l’organe (10) de blocage com-
porte une pièce magnétique créant un troisième cir-
cuit magnétique (C3) qui relie les deux pôles oppo-
sés du même aimant (30) en passant par l’intermé-
diaire du bras (38) de mémorisation et d’un point (48)
de contact entre le bras (38) et la pièce magnétique
de l’organe (10) de blocage, le bras (38) de mémo-
risation et la pièce magnétique étant conformés de
manière à ce que le moment magnétique généré par
ce troisième circuit magnétique soit supérieure au
moment magnétique du premier circuit magnétique
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(C1) lorsque le bras (38) de mémorisation est dans
sa position de mémorisation.

8. Serrure selon l’une quelconque des revendications
5 à 7, dans laquelle le levier (34) de verrouillage est
réalisé en matériau magnétique et est conformé de
manière à ce que l’aimant permanent (30) sollicite
en permanence le levier (34) vers sa position de dé-
verrouillage.

9. Serrure selon l’une quelconque des revendications
5 à 8, dans laquelle, en tout point S de la face (420)
de l’arceau (42) en vis-à-vis de la dent magnétique
(33b), le centre du cercle osculateur (424) en ce point
S se situe toujours d’un même côté d’un plan (426)
contenant l’axe (36) de rotation du bras (38) de mé-
morisation et ce point S.

10. Serrure selon l’une quelconque des revendications
5 à 9, dans laquelle l’aimant (30) et le bras (38) for-
ment un quatrième entrefer (45), le bras (38) et
l’aimant (30) étant conformés de manière à ce que
l’épaisseur du quatrième entrefer (45) diminue à me-
sure que le bras (38) se déplace de sa position de
repos à sa position de mémorisation.
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