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"ATUADOR ELETROMAGNETICO COM FORGAS INICIAL E DE
ENGATAMENTO"

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS DE PATENTES

RELACIONADOS

Este pedido de patente ¢é uma continuagao parcial
do pedido de patente U.S. 10/041.001, depositado em 28 de
dezembro de 2001, e reivindica o beneficio do pedido de pa-
tente provisdério U.S. 60/500.629, depositado em 5 de setem-
bro de 2003. Ambos o pedido de patente U.S. 10/041.001 e o
pedido de patente provisdério U.S. 60/500.629 sdo aquil incor-
porados inteiramente por referéncia.

CAMPO DA INVENCAO

A invencgao se refere a atuadores eletromagnéticos
e, mais particularmente, a atuadores eletromagnéticos de al-
ta forca inicial.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Um atuador eletromagnético é um dispositivo que
converte energia elétrica em movimento mecédnico. Consiste,
basicamente, de duas partes, uma bobina de solendide e uma
armadura. Geralmente, a bobina é formada de fio que tenha
sido enrolado em uma forma cilindrica. A armadura ¢ montada
tipicamente para movimentar ou deslizar axialmente com rela-
¢do a bobina de forma cilindrica. Um sinal elétrico aplicado
a bobina gera um campo eletromagnético, que gera uma forcga
na armadura, provocando, desse modo, movimentacdo da armadu-—
ra.

Um atuador eletromagnético pode ser usado para

atuar um mecanismo, por exemplo, uma valvula, um disjuntor,
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um religador, um mecanismo de distribui¢do e assemelhados.
Cada mecanismo precisa de uma determinada quantidade de for-
¢a para que seja operado. Além disso, muitos dos mecanismos
tém uma quantidade limitada de espacgo, para conter o atuador
eletromagnético e, portanto, os atuadores eletromagnéticos
sao freqglientemente projetados para terem um baixo perfil,
para encaixarem-se em uma quantidade de espaco limitada.
Freglientemente, esses atuadores de baixo perfil nao podem
proporcionar uma forga suficiente para atuar o mecanismo.

Conseqgiientemente, existe uma necessidade para um
atuador eletromagnético de baixo perfil, que seja capaz de
gerar uma forga suficiente para atuar um mecanismo.

SUMARIO DA INVENCAO

A invencdo é dirigida a um atuador eletromagnéti-
co, tendo uma maior forga inicial e uma forga de engatamento
aperfeicoada.

Esses e outros aspectos da invencdo vao ser apre-
sentados mais inteiramente abaixo.

De acordo com um aspecto da presente invencdo, um
atuador eletromagnético ¢é proporcionado e inclui um aloja-
mento, uma bobina de solendéide e uma armadura. O alojamento
tem uma parede de extremidade e define uma cavidade. A pare-
de de extremidade tem uma primeira e uma segunda superficies
ndo coplanares. A bobina de solendide é disposta na cavidade
do alojamento. A armadura é disposta substancialmente coaxi-
almente com a bobina de solendéide. A armadura é mdvel entre
uma primeira posicdo, prdéxima a parede de extremidade do

alojamento, e uma segunda posicdo, distante da parede de ex-
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tremidade do alojamento. A armadura tem primeira e segunda
extremidades opostas. A primeira extremidade € disposta na
direcdo da parede de extremidade do alojamento e tem primei-
ra e segunda superficie ndo coplanares. A segunda superficie
da armadura ¢é disposta mais préxima da segunda extremidade
do que a primeira superficie da armadura. Quando a armadura
estd na primeira posigdo, a primeira superficie da parede de
extremidade do alojamento é disposta mais préxima da segunda
extremidade da armadura do que a primeira superficie da pri-
meira extremidade da armadura.

De acordo com um aspecto da presente invencdo, um
atuador eletromagnético é proporcionado, que inclui um alo-
jamento definindo uma cavidade, um eixo mecdnico, uma bobina
de solendide, uma superficie de fixacgdo, uma armadura e um
elemento de extensdo. O eixo mecdnico se estende pelo aloja-
mento e tem um eixo geométrico longitudinal. A bobina de so-
lendide ¢é disposta na cavidade do alojamento e tem um eixo
geométrico central, que é substancialmente coaxial com o ei-
x0 geométrico longitudinal do eixo mecdnico. A armadura é
fixada no eixo mecédnico e se estende radialmente para fora,
do eixo mecdnico para uma superficie periférica externa. A
armadura ¢ posicionada de modo que a superficie de fixacao
seja disposta entre a bobina de solendéide e a armadura. A
armadura é mdével entre uma primeira posicgao, disposta proéxi-
ma a superficie de fixag¢do, e uma segunda posicgdo, disposta
distante da superficie de fixag¢do. Quando a armadura esta na
segunda posigdo, a armadura e a superficie de fixacao defi-

nem um primeiro vado entre elas. O primeiro vao tem uma
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largura na direcao do eixo geométrico longitudinal do eixo
mecdnico. O elemento de extensdo se estende na diregdo do
eixo geométrico longitudinal do eixo mecénico, para delimi-
tar o primeiro vado em uma direc¢do radialmente para fora do
eixo geométrico longitudinal do eixo mecdnico. A extensdo
forma um segundo vdao com o alojamento ou a armadura. O se-
gundo vao tem uma pluralidade de diferentes larguras, que se
estendem em direcgdes radialmente para fora do eixo geométri-
co longitudinal do eixo mecédnico. Essas larguras sdo todas
menores do que a largura do primeiro vao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invencgdao é descrita adicionalmente na descricgéao
detalhada a seguir, por referéncia aos desenhos indicados
por meio de modalidades ilustrativas ndo limitantes da in-
vengao, nas quals numeros de referéncia similares represen-—
tam elementos similares pelas varias vistas dos desenhos.

A Figura 1 é uma vista em corte de um atuador ele-
tromagnético ilustrativo na posigdo aberta, de acordo com
uma modalidade da invencéao.

A Figura 2 é uma vista em corte do atuador da Fi-
gura 1 na posicdo fechada.

A Figura 3 é uma vista em corte de uma porgao de
outro atuador eletromagnético ilustrativo, de acordo com ou-—
tra modalidade da invencéao.

A Figura 4 é uma vista em corte de uma porcgao de
outro atuador eletromagnético ilustrativo, de acordo com ou-—
tra modalidade da invencéao.

A Figura 5 é uma vista em corte de uma porgao de
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mais um outro atuador eletromagnético ilustrativo, de acordo
com outra modalidade da invencéo.

A Figura 6 € uma vista em corte de outro atuador
eletromagnético, de acordo com outra modalidade da invencgéo.

A Figura 7 € uma vista em corte de outro atuador
eletromagnético, de acordo com outra modalidade da invencgéao,
em gue uma armadura do atuador estd em uma segunda posicgdo.

A Figura 8 é uma vista em corte do atuador eletro-
magnético da Figura 7, em que a armadura do atuador estd em
uma primeira posicéao.

A Figura 9 é uma vista em corte de outro atuador
eletromagnético ilustrativo, de acordo com outra modalidade
da invencéo.

A Figura 10 é uma vista em corte de outro atuador
eletromagnético ilustrativo, de acordo com outra modalidade
da invencéo.

A Figura 11 é uma vista em corte de outro atuador
eletromagnético ilustrativo, de acordo com outra modalidade
da invencéo.

A Figura 12 é uma vista em primeiro planoc de uma
porcédo do atuador eletromagnético da Figura 11.

DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES ILUSTRATIVAS

Como descrito acima, muitos atuadores eletromagné-
ticos de baixo perfil ndo podem proporcionar energia sufici-
ente para atuar um mecanismo particular. Aumentando-se a
forca inicial de um atuador, no entanto, pode proporcionar-
se forca suficiente para atuar o mecanismo. Isto &, se o

atuador eletromagnético puder ser configurado para proporci-
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onar uma alta forga inicial, as maiores aceleracgao e inércia
resultantes podem ser suficientes para atuar o mecanismo.
Desse modo, a invencdo é dirigida a um atuador eletromagné-
tico tendo uma maior forga inicial.

A Figura 1 é uma vista em corte de um atuador ele-
tromagnético ilustrativo na posigdo aberta, de acordo com
uma modalidade da invengdo. Como mostrado na Figura 1, o
atuador 30 compreende uma bobina de solendide 5, um eixo me-
cdnico 8, uma armadura 7 e um alojamento 20.

A bobina de solendide 5 compreende um condutor en-
rolado em uma forma cilindrica e fios de ligagdo (nao mos-—
trados) para conexdo de energia elétrica ao condutor. A co-
nexdo de energia elétrica na bobina de solendide 5 cria um
campo magnético, que exerce uma forga em alguns materiais.
Quando maior o numero de espiras de condutor enroladas na
bobina de solendéide 5, maior a forga exercida, quando a bo-
bina de solendide € energizada. A direcdo da forga depende
da polaridade da energia elétrica aplicada nos fios de liga-
cdo. Por exemplo, aplicando-se voltagem positiva aos fios
pode resultar em uma forga ascendente na armadura 7, e apli-
cando-se uma voltagem negativa pode resultar em uma forcga
descendente na armadura 7. A intensidade da forga também de-
pende do tempo da armadura 7. Isto €, quando a armadura 7
estd localizada distante da bobina de solendide 5, a forga
eletromagnética na armadura 7 é mais fraca do que quando a
armadura 7 esta prdéxima da bobina de solendide 5.

Como mostrado, a bobina de solendéide 5 é disposta

entre uma placa de base 11 e uma placa de fixacdo 3 e dentro
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de uma cavidade definida pelo alojamento 20. A placa de base
11 é substancialmente plana, embora, a placa de base 11 pode
ser de qualquer forma, que fixe a bobina de solendide 5 den-
tro do alojamento 20. A placa de base 11 compreende furos
rosqueados para receber prendedores 10, para fixar uma placa
de fixacdo 3 e o alojamento 20 na placa de base 11, embora,
outras técnicas de fixacdo sejam consideradas. A placa de
base 11 tem uma passagem para receber o eixo mecdnico 8, em-—
bora, essa passagem ndo possa ser incluida, se o eixo mecéa-
nico 8 ndo se estende depois da placa de base 11.

A placa de base 11 se estende além do alojamento
20, para montagem do atuador eletromagnético 30 em outro
dispositivo, tal como, por exemplo, uma valvula, um disjun-
tor, um religador, um mecanismo de distribuicdo e assemelha-
dos. A placa de base 11 tem furos para os prendedores 12 e
os prendedores 13. Ainda que os prendedores 12 e 13 sejam
ilustrados como parafusos escareados e parafusos com encaixe
na cabeca, respectivamente, outros prendedores e outras téc-
nicas de montagem sdo considerados.

O nucleo 1 compreende material magneticamente per-—
medvel e é de forma substancialmente anular. O ntcleo 1 tem
um recesso anular para receber a bobina de solendéide 5 e uma
passagem axial para receber uma bucha 4, embora, o nlucleo 1
possa ser de qualquer forma para proporcionar um circuito
magnético para a bobina de solendide 5. O nucleo 1 tem furos
atravessantes para receber os prendedores 10, embora, o na-
cleo 1 possa ndo incluir furos atravessantes, se os prende-

dores 10 forem localizados fora do ntcleo 1. O ntcleo 1 é
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disposto na placa de base 11 com a sua passagem axial ali-
nhada com a passagem da placa de base 11 e com os seus furos
atravessantes alinhados com os furos rosqueados da placa de
base 11.

O ima permanente 2 é de forma substancialmente
anular e tem uma passagem axial para a bucha 4, embora, o
imd permanente 2 possa ser de qualquer forma. O imd perma-
nente 2 é alinhado de modo que os seus pdlos magnéticos pro-
porcionem uma armadura de impulso por forgca magnética 7 na
direcado da bobina de solendide 5. A forgca ¢é mais forte,
quando o im& permanente 2 estd prdéximo da armadura 7, e mais
fraca, quando o imd permanente 2 estd distante da armadura
7. O imé& permanente 2 ¢é disposto no nucleo 1, tipicamente
préximo da armadura 7, para proporcionar uma malor forcga
magnética na armadura 7. O imd permanente 2 é usado com uma
técnica para colidir com o atuador 30, mas pode ser omitido
com outras técnicas, como descrito em mals detalhes abaixo.

O alojamento 20 é de forma substancialmente anular
e define uma cavidade, que contém o nucleo 1, uma bobina de
solendéide 5, um ima permanente 2, uma placa de fixagdo 3 e
uma bucha 4. O alojamento 20 tem furos atravessantes corres-—
pondentes aos furos atravessantes do nucleo 1, para receber
os prendedores 10. O alojamento 20 é disposto no nucleo 1,
com o0s seus furos atravessantes alinhados com os furos atra-
vessantes do ntcleo 1. O alojamento 20 compreende um elemen-—
to de extensdo substancialmente anular 21, estendendo-se em
uma direcdo axial no sentido da armadura 7 e além da bobina

de solendide 5 e da placa de fixagao 3. O alojamento 20 e o
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elemento de extensdo 21 podem ser de qualquer forma adequa-
da, que possa definir um vdo com a armadura 7, como descrito
em mais detalhes abaixo. O elemento de extensdo 21 pode ser
formado integralmente com o alojamento 20 ou pode ser uma
peca separada presa no alojamento 20. Essa fixacdo pode ser,
por exemplo, uma solda, um adesivo, um prendedor ou asseme-—
lhados. O elemento de extensdo 21 é composto de um material
magneticamente permedavel e define uma superficie interna
anular 26. O elemento de extensdo 21 proporciona uma forca
magnética inicial na armadura 7, como descrito em mais deta-
lhes abaixo.

A placa de fixacdo 3 é de forma substancialmente
anular e tem furos atravessantes correspondentes aos furos
atravessantes do alojamento 20, e uma passagem axial corres-—
pondente a passagem do imd permanente 2. A placa de fixacgdo
3 pode ser de qualquer forma adequada e pode utilizar qual-
quer técnica de fixagdo para prender o 1imd permanente 2, a
bobina de solendéide 5 e o nltcleo 1 dentro do alojamento 20.
Os prendedores 10, tais como os parafusos de tampa com en-—
caixe na cabeca, sdo dispostos pelos furos atravessantes da
placa de fixacdo 3, os furos atravessantes do alojamento 20,
os furos atravessantes do nucleo 1 e sao rosqueados nos fu-
ros rosqueados da placa de base 11.

A bucha 4 é de forma substancialmente cilindrica e
é disposta na passagem do nucleo 1, passagem do ima perma-
nente 2 e passagem da placa de fixacdo 3. A bucha 4 fixa o
eixo mecdnico 8, de modo que o eixo mecdnico 8 possa movi-

mentar—-se axialmente.
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O eixo mecdnico 8 ¢ de forma substancialmente ci-
lindrica e ¢ disposto na bucha 4. O eixo mecdnico 8 compre-—
ende um colar de eixo mecdnico 23, e uma extremidade, e ros-
cas 24, na outra extremidade, do eixo mecdnico 8. 0O colar do
eixo mecdnico 23 fica préximo do nucleo 1 e é maior do que a
passagem do nlUcleo 1 e, portanto, limita o deslocamento axi-
al do eixo mecdnico 8 em uma direcdo. As roscas 24 ficam
distantes do ntcleo 1 e casam com um prendedor 14, para li-
mitar o deslocamento axial do eixo mecdnico 8 na outra dire-
¢cdo. O prendedor 14 é mostrado com uma porca hexagonal aco-
plada nas roscas 24, embora, outras técnicas de fixagdo se-
jam consideradas.

A mola 9 € disposta no eixo mecdnico 8, entre a
placa de fixagcdo 3 e a armadura 7. A mola 9 fica sob com-
pressdo e, portanto, impulsiona a armadura 7 para longe da
bobina de solendide 5. A mola 9 é dimensionada dependendo da
técnica usada para colisao com o atuador 30, como descrito
em mais detalhes abaixo.

A armadura 7 compreende um material magneticamente
permeavel e tem uma superficie externa 25. A superficie ex-
terna 25 pode ser qualquer de forma substancialmente anular
ou pode ser de qualquer outra forma adequada para definir um
vao com a superficie interna do elemento de extensdao 21. A
armadura 7 tem uma passagem gue recebe o eixo mecdnico 8 e é
disposta substancialmente coaxialmente com a bobina de sole-
néide 5. A armadura 7 é fixada no eixo mecdnico 8 por meio
do prendedor 14, embora, a armadura 7 possa ser fixada no

eixo mecdnico 8 com outras técnicas, tals como solda e asse-
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melhados. A armadura 7 tem um recesso cilindrico que recebe
a mola 9, embora, considere-se que a armadura 7 possa nao
incluir um recesso.

Para explicar uma técnica para a operagao do atua-
dor eletromagnético 30, a Figura 1 ilustra um atuador ele-
tromagnético 30 na posigdo aberta (isto é, a armadura 7 é
localizada distante da bobina de solendéide 5), sem qualquer
energia sendo liberada para a bobina de solendide 5. Como
pode—-se notar, a armadura 7 e o corpo do alojamento 20 defi-
nem um vaoc tendo uma largura D1. Também, a superficie exter-
na 25 da armadura 7 é localizada a uma distédncia D2 da su-
perficie interna 26 do elemento de extensdo do alojamento
21, definindo, desse modo, um vdao de ar anular 27 tendo uma
largura D2. A largura D2 é inferior a largura D1, aumentan-
do, desse modo, a forca inicial, como descrito em mais deta-
lhes abaixo.

A mola 9 impulsiona a armadura 7 para longe da bo-
bina de solendide 5, e o ima permanente 2 impulsiona a arma-—
dura 7 na direcdo da bobina de solendéide 5. Em virtude da
armadura 7 ser localizada distante do imd permanente 2, a
forgca magnética do ima permanente 2, agindo na armadura 7, é
relativamente pequena, comparada com a forga mecdnica apli-
cada pela mola 9. Como tal, a armadura 7 se mantém na posi-
¢do aberta, até que outra forga seja aplicada.

Quando uma corrente ¢ aplicada na bobina de sole-
ndéide 5, uma forca magnética age na armadura 7, empurrando a
armadura 7 na direcdo da bobina de solendide 5. Para descre-

ver adicionalmente a forga magnética, existe um circuito
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magnético em torno de uma seg¢do transversal da bobina de so-
lendide 5. Isto é, existe um circuito magnético do nucleo 1,
pelo alojamento 20, elemento de extensdao do alojamento 21,
pelo vado de ar 27, pela armadura 7, pelo vao de ar tendo
largura D1, pela placa de fixag¢do 3 e imd permanente 2, e de
volta para o nucleo 1. O circuito magnético proporciona um
caminho para o fluxo magnético, para criar uma forga magné-
tica na armadura 7. A forga magnética da bobina de solendide
5 energizada € mais forte do que a forga aplicada pela mola
9 e, portanto, a armadura 7 se movimenta para a posigdo fe-
chada, gque é ilustrada na Figura 2.

Em virtude do elemento de extensdao 21 estender-se
além da placa de fixacdo 3 e definir um pequeno vao de ar
anular 27, em vez de um grande vado de ar (por exemplo, um
vao de ar tendo uma largura Dl), a armadura 7 se movimenta
na direcdo da bobina de solendéide 5 com uma forgca inicial
maior. Como tal, o atuador eletromagnético 30 pode atuar
maiores mecanismos do gque se o atuador 30 ndo tivesse o ele-
mento de extensdo 21. Como tal, a bobina de solendide e a
armadura de mesmo tamanho podem atuar um mecanismo maior do
que possivel de outro modo. O elemento de extensao 21, por-
tanto, pode aumentar a forca liberada pelo atuador eletro-
magnético 30, sem aumentar significativamente o espacgo toma-
do pelo atuador 30.

Uma vez na posicao fechada, a armadura 7 se mantém
na posicgdo fechada, até que outra forga aja na armadura 7. A
armadura 7 se mantém na posigcao fechada, porque o imd@ perma-

nente 2 fica entdo localizado prdéximo a armadura 7 e, por-
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tanto, exerce uma forca maior do que a forca oposta exercida
pela mola 9. Como tal, mesmo se a energia for removida da
bobina de solendide 5, a armadura 7 se mantém na posicao fe-
chada.

Para retornar a armadura 7 para a posigcdo aberta,
uma corrente de direcdo oposta pode ser colocada na bobina
de solendide 5. Essa corrente cria um campo magnético, que
exerce uma forca magnética ascendente na armadura 7, dque é
maior do que a forca magnética descendente do imd permanente
2, retornando, desse modo, a armadura 7 para a posicdo aber-
ta. A armadura 7 se mantém na posicdo aberta, porque o ima
permanente 2 estd entdo localizado distante da armadura 7 e,
portanto, exerce uma forca menor do que a forca oposta exer-
cida pela mola 9. Como tal, mesmo se a energia for removida
da bobina de solendide 5, a armadura 7 se mantém na posicgao
aberta.

Diferentes comprimentos D3 do elemento de extensao
21 afetam a caracteristica da distdncia da colisdo da forga
do atuador 30. Para ilustrar o efeito de diferentes compri-
mentos do elemento de extensdo 21, a forga magnética exerci-
da na armadura 7, pelo bobina de solendéide 5, foi calculada
para uma variedade de comprimentos de colisdo D1 e uma vari-
edade de comprimentos do elemento de extensdao 21 D3, usando
um pacote de software de andlise de elementos finitos. Os
resultados estdo resumidos na Tabela 1 abaixo, com as forgas

indicadas em newtons.
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Tabela 1
D3 = 0mm |D3 = 12 mm [DB3 = 15 mm |D3 = 36 mm

0Dl = 16 mm|305 563 693 558
faberta)

0Dl = 14 mm |394 777 868 688

Dl = 7 mm 1.136 1.740 1.693 1.603

Dl = o mm|9.925 10,010 9.994 9.965
(fechado)

Come pode-se notar, para um atuador eletromagnéti-
co 30 gue nao tem um elemento de extensiao (isto &, tem um
comprimento D3 = 0}, a forga inicial € de 306 M. Com um ele-
mento de extensdo 21 tendo um comprimento D3 = 12 mm, no en-
tanto, a forca inicial aumenta para 563 N. Esse aumento na
forga inicial pode proporcicnar aceleragagc £ inercila, para
atuar maiores mecanismos, sem wutilizar uma bobina de socle-
ndlde. Cutro aspecto do elemento de extensio 21 € gue a ar-
madura 7 pode ter uma aceleragao substancialmente constante,
resultando, desse modo, em tempcs de fechamento consisten-
tes, o gue € importante em algumas aplicacdes do atuador.

Além do mais, a curva de deslocamento por forga em
relagdo a colisdo do atuador pode ser controlada por varia-
cdo da forma do vdo de ar 27, wvariando, por exemplc, o com-
primento & a forma do elemento de extensiaoc. Por exemplo, a
largura do vao 27 pode aumentar com o aumento da distancia
da placa de fixacdo 3, tal como mostrado na Figura 3. Como
mostrado, o elemento de extensdo 217 se estende do alojaman-
to 20'. O elemento de extensdo 21' tem uma superficie anular

interna 26', gue forma um vaoc de ar anular 27'., 0 vac de ar



10

15

20

25

15

27' fica mais largo na medida em que a distdncia da placa de
fixagcdo 3 aumenta. Com tal vao de ar, a forga inicial é in-
ferior aquela da Figura 1, mas aumenta mais rdpido com o au-
mento da colisdo da armadura 7.

A Figura 4 mostra outro atuador 30''. Como mostra-
do, o elemento de extensdao 21'' se estende do alojamento
20'"'. O elemento de extensdo 21'' tem uma superficie anular
interna 26'', que forma um vdo de ar anular 27''. 0O vao de
ar 27'' fica mais estreito na medida em que a distédncia da
placa de fixacdo 3 aumenta. Ainda que vados de ar linearmente
crescentes e decrescentes sejam ilustrados, outros vado de ar
moldados sao também considerados, tails como, por exemplo,
curvos, em forma de dentes de serra, gquadrados e assemelha-
dos.

Nas Figuras 3 e 4, a superficie externa 25 da ar-
madura 7 é ndo paralela a superficie anular interna (26°',
26'') do elemento de extensao (21', 21''), que dota o vao de
ar (27', 27'') com diferentes larguras. Além disso, em um
plano estendendo-se em uma direcdo radialmente para fora do
eixo longitudinal do eixo mecédnico 8, a superficie externa
25 da armadura 7 € paralela ao eixo geométrico longitudinal
do eixo mecédnico 8, e a superficie anular interna (26°',
26''") do elemento de extensao (21', 21'') €& nao paralela ao
eixo geométrico longitudinal do eixo mecédnico 8.

Além disso, outras técnicas para colisdo com o
atuador 30 sdo consideradas. Por exemplo, o imd permanente 2
ndo é necessdrio para operacdo do atuador 30. Se o imd per-

manente 2 ndo for incluido no atuador 30, a energia é apli-
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cada continuamente na bobina de solendéide 5, para manter o
atuador 30 na posicdo fechada. Em outra modalidade alterna-
tiva, a mola 9 fica em tensdo e impulsiona a armadura 7 na
direcdo da bobina de solendide 5.

A Figura 5 mostra uma porcdo de outro atuador ele-
tromagnético ilustrativo 50, que é similar ao atuador ele-
tromagnético 30. Como mostrado na Figura 5, o atuador ele-
tromagnético 50 compreende um alojamento 70 e uma placa de
fixagdo 53. A placa de fixacdo 53 é similar a placa de fixa-
¢cdo 3 da Figura 1. O alojamento 47 é similar ao alojamento
20 da Figura 1, embora, nessa modalidade, o alojamento 70
ndo tenha um elemento de extensdo. Em vez disso, nessa moda-—
lidade, um atuador 57 compreende um elemento de extensdo 58.
O elemento de extensdo 58 pode ser formado integralmente com
a armadura 57, ou pode ser uma pega separada presa na arma-—
dura 57. Essa fixacdo pode ser, por exemplo, uma solda, um
adesivo, um prendedor ou assemelhados. Um vdo 59 é formado
entre a superficie interna 58a do elemento de extensdo 58 e
uma superficie periférica externa 70a do alojamento 70. Um
recesso 80 é formado na superficie periférica externa 70a do
alojamento 70 e ajuda a definir o vao 59. Dessa maneira, o
recesso 80 aumenta a largura do vao 59, de modo a ser maior
do que a largura da porcdo remanescente do vao 59. As linhas
do fluxo magnético geradas pela bobina de solendéide sdo con-
centradas na regido do vao 59, aumentando, desse modo, a
forca inicial na armadura 57.

Deve-se considerar que, além do recesso 80, outros

recessos podem ser formados na superficie periférica externa
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70a do alojamento 70. Além, ou em lugar, dos recessos (tais
como os recessos 80), a superficie periférica externa 70a do
alojamento 70 pode ser dotada com uma ou mais protuberdn-
cias. Um recesso (tal como o recesso 80) ou uma protuberdn-
cia cria uma irregularidade na superficie periférica externa
70a, que concentra o fluxo magnético por canalizacdao do flu-
x0 a um local particular. Além, ou em lugar, da irregulari-
dade (tal como o recesso 80) na superficie periférica exter-
na 70a do alojamento, uma ou mais irregularidades podem ser
formadas na superficie interna 58a do elemento de extensao
58. Por exemplo, um ou mals recessos e€/ou uma ou mais protu-
berédncias podem ser formados na superficie interna 58a do
elemento de extensao 58.

Deve—-se considerar que as irregularidades (tais
como protuberdncias ou recessos) podem ser formadas nas ar-
maduras e/ou extensdes das outras modalidades de atuadores
aqui descritas.

A Figura 6 mostra outra modalidade ilustrativa da
invengdo. Como mostrado na Figura 6, o atuador eletromagné-
tico 60 compreende um alojamento 61, uma armadura 65 e uma
bobina de solendide 82.

A bobina de solendéide 82 é similar a bobina de so-
lendide 5 da Figura 1. Como mostrado, a bobina de solendide
82 é disposta dentro de uma cavidade 83 definida pelo aloja-
mento 61.

O atuador eletromagnético 60 também compreende um
im& permanente 71. O imd permanente 71 é de forma substanci-

almente anular e tem uma passagem axial para a armadura 65,



10

15

20

25

18

embora, o imd permanente 71 possa ser de qualquer forma ade-
quada. O imd@ permanente 71 é alinhado de modo que os seus
pdlos magnéticos proporcionem uma armadura impulsionada por
forgca magnética 65. O ima permanente 71 é usado com uma téc-
nica para colidir com o atuador 60, mas pode ser omitido com
outras técnicas.

A armadura 65 compreende um material magneticamen-
te permedvel e uma protuberdncia ou elemento de extensdo 66.
O elemento de extensdo 66 se estende na direcgdo de uma tampa
de extremidade 63 do alojamento 61, definindo, desse modo,
um vao entre o elemento de extensdo 66 e o alojamento 61. O
vao é inferior do que existiria de outro modo e aumenta a
forgca inicial do atuador eletromagnético 60, como descrito
acima. O elemento de extensdao 66 € cilindrico e pode ser
formado integralmente com a armadura 65, ou pode ser uma pe-
¢ca separada presa na armadura 65. A armadura 65 é de forma
substancialmente cilindrica e é disposta radialmente para
dentro da bobina de solendéide 82, embora, a armadura 65 pos-—
sa ser de qualquer forma para cooperar com a bobina de sole-
néide 82, para produzir movimento axial. A armadura 65 é
disposta entre as tampas de extremidade 63 e 64 do alojamen-—
to 61. As tampas de extremidade 63 e 64 limitam do desloca-
mento axial da armadura 65.

A armadura 65 inclui primeira e segunda extremida-
des opostas 65a, 65b. A primeira extremidade 65a inclui uma
superficie anular 67 disposta em torno do elemento de exten-
sdo 66. O elemento de extensdao 66 se estende para longe da

superficie anular 67 e inclui uma superficie de extremidade
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66a. Dessa maneira, a superficie anular 67 e a superficie de
extremidade 66a compreendem duas superficies nao coplanares
da primeira extremidade 65a da armadura 65, com a superficie
anular 67 sendo disposta mais prdxima da segunda extremidade
65b da armadura 65 do que a superficie de extremidade 66a.
Como mostrado na Figura 6, a superficie anular 67 e a super-—
ficie de extremidade 66a sdo paralelas entre elas.

O alojamento 61 é de forma substancialmente anular
e define a cavidade 83, que contém a bobina de solendéide 82,
0 1imd permanente 71 e a armadura 65. 0O alojamento 61 também
compreende as tampas de extremidade 63 e 64, que encerram
substancialmente a armadura 65. A tampa de extremidade 63
tem uma superficie anular 63a, que é disposta em torno de um
recesso 62, para receber o elemento de extensdo 66 da arma-—
dura 65. O recesso 62 é cilindrico e é parcialmente definido
por uma superficie interna rebaixada 84, que é disposta mais
longe da armadura 65 do que a superficie anular 63a. Dessa
maneira, a superficie anular 63a e a superficie interna 84
sdao nao coplanares. A superficie anular 63a e a superficie
interna 84 sao, no entanto, paralelas entre elas. O aloja-
mento 61 e o recesso 62 podem ser de qualquer forma adequa-
da, que possa cooperar com o elemento de extensdo 66 da ar-
madura 65. Em outras modalidades, o alojamento 61 pode com-
preender um elemento de extensdo e uma armadura 65 pode com-
preender um recesso para receber o elemento de extensio.

A armadura 65 €& mével entre uma primeira posicgao,
disposta prdéxima a tampa de extremidade 63 do alojamento 61,

e uma segunda posicdo, disposta distante da tampa de extre-
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midade 63 do alojamento. Quando a armadura 65 estd na pri-
meira posicdo, o elemento de extensdo 66 da armadura 65 é
disposto no recesso 62 da tampa de extremidade 63. Com o
elemento de extensdo 66 assim posicionado, a superficie anu-
lar 63a da tampa de extremidade 63 é disposta mais prdéxima
da segunda extremidade 65b da armadura 65 do que a superfi-
cie de extremidade 66a do elemento de extensdo 66. Quando a
armadura 65 estd na segunda posigdo (como mostrado na Figura
6), o elemento de extensao 66 & espacado da tampa de extre-
midade 63.

A configuracgdo irregular da primeira extremidade
65a da armadura 65 e da tampa de extremidade 63 concentra o
fluxo magnético por canalizagao do fluxo no recesso 62, au-
mentando, desse modo, a forca inicial do atuador 60.

Com referéncia agora as Figuras 7 e 8, mostra-se
um atuador 86 tendo substancialmente as mesmas construgdo e
operacdo do atuador 60, exceto para as diferencas indicadas
abaixo. Devido a similaridade de construgdo, ©s componentes
do atuador 86, que sdo substancialmente os mesmos do atuador
60 vao ter os mesmos numeros de referéncia. Em vez de ter
apenas um elemento de extensdo 66, estendendo-se da armadura
65, e um recesso 62 na tampa de extremidade 63, como no atu-
ador 60, o atuador 86 tem um par de elementos de extensao 66
estendendo-se da armadura 65, e um par de recessos 62 na
tampa de extremidade 63. Além disso, um bastdo 88 & fixado
na armadura 65 e se estende da segunda extremidade 65b dela,
e um bastdo 90 é fixado na armadura 65 e se estende da pri-

meira extremidade 65a dele. Os dois elementos de extensdao 66
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definem um vale 92 entre eles, através do qual o bastao 90
se estende. Correspondentemente, o0s recessos 62 na tampa de
extremidade 63 formam uma protuberdncia 94, através da qual
o bastdo 90 se estende. A protuberdncia 94 tem uma superfi-
cie de extremidade 94a, enquanto o vale 92 é parcialmente
definido por uma superficie interna 96. Uma vez que ha dois
recessos 62 na tampa de extremidade 63, a superficie 63a nao
é anular, mas é, em vez disso, de forma irregular. A super-
ficie 63a incluil a superficie de extremidade 94a.

Quando a armadura 65 estda na primeira posigdo (co-—
mo mostrado na Figura 8), os elementos de extensdo 66 da ar-
madura 65 sdo dispostos nos recessos 62 da tampa de extremi-
dade 63. Além disso, a protuberédncia 94 da tampa de extremi-
dade 63 é disposta no vale 92. Com os elementos de extensao
66 assim posicionados, a superficie 63a da tampa de extremi-
dade 63 ¢é disposta mails prdéxima da segunda extremidade 65b
da armadura 65 do que as superficies de extremidade 66a dos
elementos de extensdo 66. Quando a armadura 65 estd na se-
gunda posigdao (como mostrado na Figura 7), os elementos de
extensdo 66 sao espacados da tampa de extremidade 63.

Os recessos 62 e os elementos de extensdo 66 sao
configurados de modo que, quando a armadura 65 estd na pri-
meira posicdo e os elementos de extensdao 66 sdo dispostos
nos recessos 62 e a protuberdncia 94 é disposta no vale, po-
de haver vaos entre as superficies internas 84 e as superfi-
cies de extremidade 66a e um vao entre a superficie interna
96 no vale 92 e a superficie de extremidade 94a da protube-

rédncia. Cada um desses vdos ¢&, de preferéncia, em torno de
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0,013 centimetro (0,005 polegada). Verificou-se que contami-
nantes (tals como particulas metdlicas), que podem entrar ou
formar-se na cavidade 83 durante a operacdo do atuador 86,
sdao coletados no vale 92. Acredita-se que o acumulo de con-
taminantes no vale 92 aperfeigoe a resisténcia de engatamen-
to, entre a armadura 65 e a tampa de extremidade 63. Além do
mais, a configuragdo irregular da primeira extremidade 65a
da armadura 65 e da tampa de extremidade 63 concentra o flu-
x0 magnético por canalizagdo do fluxo nos recessos 62, au-
mentando, desse modo, a forca inicial do atuador 86.

Com referéncia agora a Figura 9, mostra-se um atu-—
ador 97 tendo substancialmente as mesmas construgdao e opera-—
cdo do atuador 60, exceto para as diferencas mostradas abai-
x0. Devido a similaridade de construcgdo, os componentes do
atuador 97, que sao substancialmente os mesmos do atuador
60, vdo ter os mesmos numeros de referéncia. Um bastdo 98 é
fixado na armadura 65 e se estende da segunda extremidade
65b dela, e um bastdo 100 é fixado na armadura 65. O bastao
100 se estende pelo recesso 62 e o elemento de extensdo 66.

Com referéncia agora a Figura 10, mostra-se um
atuador 104 tendo substancialmente as mesmas construcdo e
operacdo do atuador 60, exceto para as diferencas mostradas
abaixo. Devido a similaridade de construgdo, ©s componentes
do atuador 104, que sao substancialmente os mesmos do atua-
dor 60, vao ter os mesmos numeros de referéncia. O atuador
104 ndo tem o elemento de extensdo cilindrico 66 e o recesso
cilindrico 62, como no atuador 60. Em vez disso, a armadura

65 do atuador 104 tem uma protuberdncia troncocénica 110 e a
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tampa de extremidade 63 tem um recesso troncocdnico 112 cor-
respondente. A protuberédncia 110 tem uma superficie externa
troncocdnica 110a, enquanto que o recesso 112 é definido por
uma superficie interna troncocdnica 114. Um bastdo 106 é fi-
xado na armadura 65 e se estende da segunda extremidade 65b
dela, e um bastdo 108 é fixado na armadura 65 e se estende
da primeira extremidade 65a dela. O bastdo 108 se estende
pelo recesso 112 e protuberédncia 110.

Quando a armadura 65 esta na primeira posicdo, a
protuberdncia 110 da armadura 65 & disposta no recesso 112
da tampa de extremidade 63, com um pequeno vao sendo formado
entre a superficie externa 110 da protuberdncia 110 e a su-
perficie interna 114 do recesso 112. Quando a armadura 65
estd na segunda posigdo (como mostrado na Figura 10), a pro-
tuberéncia 110 é espacada da tampa de extremidade 63.

Com referéncia agora as Figuras 11 e 12, mostra-se
um atuador 118 tendo substancialmente as mesmas construcgdo e
operacdo do atuador 30, exceto para as diferencas mostradas
abaixo. Devido a similaridade de construgdo, ©s componentes
do atuador 118, que sao substancialmente os mesmos do atua-
dor 30, vao ter os mesmos numeros de referéncia. O atuador
118 nao tem o elemento de extensdo 21, como no atuador 30.
Em vez disso, o atuador 118 tem uma elemento de extenséao
anular 120, com uma superficie interna 122 e uma superficie
externa 123. Além disso, a armadura 7 ndo tem a superficie
externa 25, como no atuador 30. Em vez disso, a armadura 7
tem uma superficie periférica externa 124.

A superficie interna 122 do elemento de extenséo
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120 se inclina ligeiramente para fora, na medida em gue se
estende descendentemente de uma beirada superior do elemento
de extensdo 120 na direcdo da placa de fixacdo 3. Por conse-
guinte, em um plano estendendo-se em uma direcdo radialmente
para fora do eixo geométrico longitudinal do eixo mecédnico
8, a superficie interna 122 do elemento de extensdao 120 nao
¢ paralela a superficie externa 123 do elemento de extensédo
120 e ao eixo geométrico longitudinal do eixo mecdnico 8. A
superficie periférica externa 124 da armadura 7 também se
inclina ligeiramente para fora, na medida em que se estende
descendentemente na direcdo da placa de fixacdo 3. Por con-
seguinte, em um plano estendendo-se em uma direcdo radial-
mente para fora do eixo geométrico longitudinal do eixo me-
cdnico 8, a superficie periférica externa 124 da armadura 7
ndo é paralela ao eixo geométrico longitudinal do eixo mecéa-
nico 8. A superficie periférica externa 124 da armadura 7,
no entanto, é paralela a superficie interna 122 do elemento
de extensdo 120. A superficie periférica externa 124 da ar-
madura 7 coopera com a superficie interna 122 do elemento de
extensdo 120, para definir um vado 126 entre elas.

Um entalhe ou recesso 128 é formado na superficie
periférica externa 124 da armadura 7, na direcao de um canto
inferior da armadura 7. O recesso 128 se estende radialmente
para dentro na direcdo do eixo geométrico longitudinal do
eixo mecédnico 8 e ajuda a definir o vdo 126. Dessa maneira,
0 recesso 128 aumenta a largura do vado 126, de modo a ser
maior do que a largura da porc¢do remanescente do vdo 126. A

inclinagdo externa da superficie interna 122 do elemento de
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cesso 128, aumentando, desse modo, a forga inicial do atua-
dor 118.

Deve-se entender que a descricdo acima foi feita
meramente com a finalidade de explicagdo e nao é, de modo
algum, limitante da invencdo. Quando a invencdo foi descrita
com referéncia as modalidades, deve-se entender que as pala-
vras, que foram aqui wusadas, sdo palavras descritivas e
ilustrativas, em vez de palavras limitantes. Além disso, em-—
bora a invencdo tenha sido aqui descrita com referéncia a
estrutura, materiais e/ou modalidades particulares, a inven-
¢do ndo é intencionada para ser limitada as particularidades
aqui descritas. Em vez disso, a invencdo se estende a todas
as estruturas, processos e uso equivalentes funcionalmente,
tais como os que estdo dentro do ambito das reivindicagdes
em anexo. Aqueles versados na técnica, tendo o beneficio dos
ensinamentos deste relatdério descritivo, podem fazer varias
modificacdes nela e mudancas podem ser feitas sem que se

afaste dos dmbito e espirito da invengdo nos seus aspectos.
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REIVINDICACOES

1. Atuador eletromagnético, compreendendo:

um alojamento (61) tendo uma parede de extremidade
(63) e definindo uma cavidade (83), a dita parede de extre-
midade (63) tendo primeira (63a, 94a) e segunda (84,114) su-
perficies nao coplanares,

uma bobina de solendide (82) disposta na cavidade
(83) do alojamento (61);

uma armadura (65) disposta de forma coaxial com a
bobina de solendéide (82), a dita armadura (65) sendo mével
entre uma primeira posigdo, disposta préxima a parede de ex-
tremidade (63) do alojamento (61), e uma segunda posicao,
disposta distante da parede de extremidade (63) do alojamen-
to (61l), a dita armadura (65) tendo primeira (65a) e segunda
(65b) extremidades opostas, a dita primeira extremidade
(65a) sendo disposta na direcdo da parede de extremidade
(63) do alojamento (61) e tendo primeira (66a, 110a) e se-
gunda (67, 96) superficies nado coplanares, a dita segunda
superficie (67, 96) da armadura (65) sendo disposta mais
préxima da segunda extremidade (65b) do que a primeira su-
perficie (66a, 110a) da armadura (65), a primeira extremida-
de (65a) da armadura (65) tendo uma protuberéncia (66, 110)
estendendo-se na direcdo da parede de extremidade (63) do
alojamento (61l), e em que a primeira superficie (66a, 110a)
da armadura (65) é localizada na protuberéncia (66, 110); e

em gque, quando a armadura (65) esta na primeira
posicdo, a primeira superficie (63a, 94a) da parede de ex-

tremidade (63) do alojamento (61) é disposta mais préxima da
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segunda extremidade (65b) da armadura (65) do que a primeira
superficie (66a, 110a);

CARACTERIZADO pelo fato de que a parede de extre-
midade (63) do alojamento (61) tem um recesso (62, 112) for-
mado nela, e em que a segunda superficie (84, 114) da parede
de extremidade (63) é localizada no recesso (62, 112).

2. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que, quando a arma-
dura (65) estd na primeira posicgdo, a protuberédncia (66,
110) da armadura (65) é disposta no recesso (62, 112) da pa-
rede de extremidade (63) do alojamento (61).

3. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a parede de ex-
tremidade (63) do alojamento (61) tem um segundo recesso
(62, 112) formado nela, e a primeira extremidade (65a) da
armadura (65) tem uma segunda protuberéncia (66, 110) esten-
dendo-se na direcdo da parede de extremidade (63) do aloja-
mento (61); e

em gque, quando a armadura (65) esta na primeira
posigdo, a protuberédncia (66, 110) da armadura (65) é dis-
posta no recesso (62, 112) da parede de extremidade (63) do
alojamento (61), e a segunda protuberdncia (66, 110) da ar-
madura (65) é disposta no segundo recesso (62, 112) da pare-
de de extremidade (63) do alojamento (61).

4. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a protuberédncia
(66, 110) é cilindrica.

5. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
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vindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a protuberédncia
(66, 110) é tronco-cdnica.

6. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagcdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que as primeira
(63a, 94a) e segunda (84, 114) superficies da parede de ex-
tremidade (63) do alojamento (61) sdo dispostas paralelas
entre elas.

7. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagcdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que as primeira
(66a, 1l1l0a) e segunda (67, 96) superficies da primeira ex-
tremidade (65a) da armadura (65) sdo dispostas paralelas en-—
tre elas.

8. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagcdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que as primeira
(63a, 94a) e segunda (84, 114) superficies da parede de ex-
tremidade (63) do alojamento (61) s&o dispostas paralelas as
primeira (66a, 110a) e segunda (67, 96) superficies da pri-
meira extremidade (65a) da armadura (65).

9. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de gque compreende adi-
cionalmente um imd permanente (71), disposto na cavidade
(83) do alojamento (61), em que a bobina de solendide (82) é
disposta entre o imd permanente (71) e a parede de extremi-
dade (63) do alojamento (61).

10. Atuador eletromagnético compreendendo:

um alojamento (20, 20’, 20’’) definindo uma cavi-
dade (83);

um eixo mecdnico (8) estendendo-se pelo alojamento
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(20, 20, 20'') e tendo um eixo geométrico longitudinal;

uma bobina de solendide (5) disposta na cavidade
do alojamento (20, 20’, 20’'') e tendo um eixo geométrico
central, que é coaxial com o eixo geométrico longitudinal do
eixo mecdnico (8);

uma superficie de fixacgdo (3);

uma armadura (7) fixada no eixo mecédnico (8) e es-
tendendo-se radialmente para fora do eixo mecdnico (8) para
uma superficie periférica externa (25, 124), a dita armadura
(7) sendo posicionada de modo que a superficie de fixacgéao
(3) seja disposta entre a bobina de solendide (5) e a arma-
dura (7), e em que a dita armadura (7) é mdével entre uma
primeira posigdo, disposta préxima a superficie de fixacgdo
(3), e uma segunda posigdo, disposta distante da superficie
de fixagdo (3), em que, gquando a armadura (7) estd na segun-
da posigdo, a armadura (7) e a superficie de fixacdo (3) de-
finem um primeiro vado (Dl) entre elas, o dito primeiro vao
(D1) tendo uma largura na diregdo do eixo geométrico longi-
tudinal do eixo mecd@nico (8);

um elemento de extensao (21, 21', 217", 120) unido
ao, e estende-se a partir do alojamento (20, 20', 20’’) na
direcdo do eixo geométrico longitudinal do eixo mecédnico
(8), para delimitar o primeiro vao (Dl), em uma direcdo ra-
dialmente para fora do eixo geométrico longitudinal do eixo
mecdnico (8),

CARACTERIZADO pelo fato de que a dita extensdo
(21, 21", 21'", 120) formando um segundo vao (D2) com o alo-

jamento (20, 20", 20'’) ou a armadura (7), o dito segundo
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vao (D2) tendo uma pluralidade de larguras diferentes que se
estendem em direc¢des radialmente para fora a partir do eixo
geométrico longitudinal do eixo mecédnico (8), em que as lar-
guras do segundo vao (D2) sdo todas menores do que a largura
do primeiro vao (D1l).

11. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que o segundo vao
(D2) ¢é formado entre a superficie periférica externa (25,
124) da armadura (7) e uma superficie interna (26, 26',
26'7’, 122) do elemento de extensdao (21, 217, 21'’, 120).

12. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicacdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que a superficie
periférica externa (25, 124) da armadura (7) € nao-paralela
a superficie interna (26, 26', 26'’, 122) do elemento de ex-
tensao (21, 21', 21'", 120).

13. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de gque, em um plano
estendendo-se em uma direg¢do radialmente para fora do eixo
geométrico longitudinal do eixo mecédnico (8), a superficie
periférica externa (25, 124) da armadura (7) é paralela ao
eixo geométrico longitudinal do eixo mecdnico (8) e a super-
ficie interna (26, 26’, 26'', 122) do elemento de extensao
(21, 21*, 21'', 120) é nao-paralela ao eixo geométrico lon-
gitudinal do eixo mecénico.

14. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicacgdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de que a maior largu-
ra do segundo vdo (D2) € proximal a superficie de fixacéo

(3), e a menor largura do segundo vdo (D2) & distal a super-—
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ficie de fixacao (3).

15. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicacgdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de que a maior largu-
ra do segundo vado (D2) & distal a superficie de fixagdo (3),
e a menor largura do segundo vdo (D2) é proximal a superfi-
cie de fixacdo (3).

16. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicacdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que a superficie
periférica externa (25, 124) da armadura (7) tem um recesso
formado nela, o dito recesso ajudando a definir o segundo
vao (D2).

17. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicacdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que a superficie
periférica externa (25, 124) da armadura (7) é paralela a
superficie interna (26, 26', 26'', 122) do elemento de ex-
tensao (21, 21', 21'", 120).

18. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de gque, em um plano
estendendo-se em uma direg¢do radialmente para fora do eixo
geométrico longitudinal do eixo mecédnico (8), a superficie
periférica externa (25, 124) da armadura (7) e a superficie
interna (26, 26', 26'’, 122) do elemento de extensao (21,
217, 21'", 120) sao nao-paralelas ao eixo geométrico longi-
tudinal do eixo mecdnico (8).

19. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicacdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que a superficie
de fixacdo (3) compreende uma placa de fixacdo (3), e em que

o atuador eletromagnético compreende adicionalmente um ima
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permanente (2) disposto radialmente para dentro da bobina de
solendéide (5).

20. Atuador eletromagnético, de acordo com a rei-
vindicagcdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende
adicionalmente uma mola (9) disposta no alojamento (20, 207,
20’’) e operédvel para impulsionar a armadura (7) na direcgdo

da segunda posicéao.
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RESUMO

"ATUADOR ELETROMAGNETICO COM FORCAS INICIAL E DE
ENGATAMENTO"

Um atuador eletromagnético é proporcionado, que
compreende um alojamento (61), uma bobina de solendide (82)
e uma armadura (65). A armadura (65) é disposta de forma md-
vel em uma cavidade (83) interna definida pelo alojamento
(61) . Vaos irregulares sao formados entre a armadura (65) e
o alojamento (61), para aumentar a forca inicial do atuador
e aperfeigoar a forgca de engatamento do atuador, apds o atu-

ador ter sido atuado.
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