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VANNE ELECTROMAGNETIQUE CRYOGENIQUE AUTOCLAVE POUR LANCEUR SPATIAL



L'invention a trait a une vanne électromagnétique pour
distribution d'ergol cryogénique pour lanceur spatial.
La vanne comprend deux sieges chacun orienté vers
I'opposé de l'autre siege; un passage (36) reliant les
sieges; deux obturateurs (46; 50) ouvrant et fermant
les sieéges. La vanne (2) comprend en outre un circuit
magnétique avec une bobine magnétique (52) et un
plongeur magnétique (54) qui est entrainé par le flux
magnétique de la bobine et qui entraine a son tour les
obturateurs (46; 50) par rapport a leur siége respectif
pour les ouvrir et les fermer. Le plongeur (54) est placé
entre les opturateurs (46; 50) de sorte que chaque
obturateur (46; 50) ferme son siége en écartant le
plongeur (54) du siége correspondant. Le mouvement
d'ouverture d'un siége s'effectue en rapprochant le
plongeur (54) si bien qu'il n'écrase pas les obturateurs
(46; 50) contre leur siege.
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Description

VANNE ELECTROMAGNETIQUE CRYOGENIQUE AUTOCLAVE POUR
LANCEUR SPATIAL

Domaine technique

[0001] L’invention concerne le domaine des vannes électromagnétiques. Plus
précisément, I'invention traite d’'une vanne électromagnétique a billes pour
une alimentation en fluide cryogénique, tel de I'ergol, d’un aéronef spatial.
L’invention propose é€galement une vanne de distribution pilotée par une

vanne électromagnétique.

Technique antérieure

[0002] Une fusée est propulsée a l'aide de carburant et de comburant. Le
carburant est généralement de I'ergol qui est contenu dans des réservoirs
puis distribué dans des conditions cryogéniques. Pour alimenter avec
précision les propulseurs, des électrovannes sont associées aux
réservoirs. Elles présentent généralement des  actionneurs
électromagnétiques utilisant le courant du réseau électrique de la fusée ;
les actionneurs devant s’adapter a I'intensité disponible sur le réseau.

[0003] Pour maintenir ouverte une vanne électromagnétique, il est nécessaire
d’alimenter en continu sa bobine. Cependant, le courant qui y circule a
pour effet de chauffer la vanne, dans certains cas jusqu’a 100°C ce qui
risque d’enflammer le carburant.

[0004] Le carburant est de l'ergol circulant sous forme gazeuse et a une
température atteignant les -200°C, et une pression de I'ordre de 400 bars.
Cette pression exerce des efforts destructifs sur les éléments d’étanchéité,
tout comme les vibrations mécaniques d’une fusée lors de son décollage.
Ces vibrations peuvent se traduire par des accélérations de 60g qui
précipitent 'usure des surfaces d’étanchéité, de concert avec les chocs
des mouvements de fermetures.

[0005] Le document FR 2 487 942 A1 divulgue une vanne avec un niveau de

distribution et un niveau de pilotage du niveau de distribution. Le niveau
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de distribution comprend deux billes coopérant avec deux siéges opposes.
Un axe disposé entre ces billes permet de les ouvrir et de les fermer
sélectivement, un piston a soufflet permet d’actionner 'une de ces billes.
Le piston est commandé par le niveau de pilotage qui comporte deux
billes également reliées par un axe et maintenues en position fermée par
un ressort. Un actionneur électromagnétique avec un plongeur a poussoir
pousse I'une des billes, qui pousse elle-méme I'autre bille via I'axe.

[0006] Or cette configuration est encombrante. De plus, la bille coopérant avec le
plongeur billes est soumise a des efforts importants qui dégradent son
siége si bien que I'étanchéité diminue a l'usage. En effet, le mouvement
de fermeture implique que le siége absorbe I'énergie cinétique du
plongeur de la vanne électromagnétique. En paralléle le poussoir du
plongeur s’écrouit progressivement a force d’écraser la bille contre son
siége. Dés lors, il n'est plus a méme d’assurer le bon centrage et le bon
plaquage de la bille vers son siege si bien que I'étanchéité est a nouveau
pénalisée. Il est donc intéressant de proposer une vanne avec une bille

poussée de son siege depuis I'orifice correspondant.

Résumé de l'invention

Probléme technique

[0007] L’invention a pour objectif de résoudre au moins un des problémes posés
par lart antérieur. Plus précisément, linvention a pour objectif
d’augmenter la longévité d'une vanne électromagnétique a billes.
L’'invention a également pour objectif d’améliorer la compacité d’une

vanne électromagnétique.

Solution technique

[0008] L’invention a pour objet une vanne électromagnétique, notamment pour
fluide cryogénique, la vanne comprenant: deux siéges chacun orienté
vers l'opposé de lautre siége; un passage reliant les siéges; deux

obturateurs qui coopérent chacun avec 'un des siéges de sorte a pouvoir
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I'obturer et I'ouvrir ; un poussoir mobile en contact des obturateurs de
sorte a transmettre les mouvements d’ouvertures et de fermeture d’'un
obturateur a lautre ; un circuit magnétique destiné a véhiculer un flux
magneétique par exemple issu d’une source magnétique ; remarquable en
ce que le poussoir comprend un matériau magnétique et définit un
entrefer variable dans le circuit magnétique de sorte a pouvoir étre
entrainé par le flux magnétique afin de déplacer les obturateurs par
rapport a leur siége respectif.

Selon un mode avantageux de l'invention, le poussoir est disposé entre
les obturateurs et éventuellement entre les siéges.

L'invention a également pour objet une vanne électromagnétique,
notamment pour fluide cryogénique, la vanne comprenant : deux siéges
chacun orienté vers l'opposé de lautre siége; deux obturateurs qui
coopérent chacun avec un des siéges de sorte a pouvoir obturer et
ouvrir ledit siége ; un passage reliant les sieges ; un circuit magnétique
avec un plongeur magnétique apte a étre entrainé par une source de
champ magnétique, le plongeur déplacant les obturateurs par rapport a
leur sieége respectif ; remarquable en ce que le plongeur est placé entre
les obturateurs de sorte a ce que chaque obturateur ferme son siege en
éloignant le plongeur dudit siege.

Selon un mode avantageux de linvention, la vanne comprend des
poussoirs coopérant avec les obturateurs, chaque poussoir étant
eventuellement apte a déplacer I'un des obturateurs en traversant le siége
associée.

Selon un mode avantageux de linvention, au moins un ou chaque
poussoir est monté mobile par rapport au plongeur de sorte a étre
rétractable dans le plongeur, le plongeur comprenant préférentiellement
au moins un ou deux ressorts configurés pour déployer les poussoirs hors
du plongeur.

Selon un mode avantageux de linvention, au moins un ou chaque
poussoir comprend une portion de moindre épaisseur coopérant avec I'un

des obturateurs.
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Selon un mode avantageux de l'invention, le plongeur comprend un canal
traversant configuré pour relier les siéges du passage.

Selon un mode avantageux de l'invention, la vanne comprend au moins
un guide plongeur, préférentiellement deux guide-plongeurs disposés de
part et d’autre du plongeur.

Selon un mode avantageux de linvention, au moins un ou chaque siége
est formé sur un guide plongeur, au moins un ou chaque guide plongeur
est réalisé en matériau amagnétique.

Selon un mode avantageux de l'invention, la vanne comprend au moins
un ou deux porte-obturateurs, chaque porte-obturateur étant configuré
pour centrer son obturateur par rapport au siege associé pendant les
mouvements d’ouvertures et de fermetures des obturateurs.

Selon un mode avantageux de l'invention, la vanne comprend une source
de champ magnétique, notamment une bobine, 'un des siéges étant
disposé a lintérieur de la source magnétique, le passage traversant
éventuellement ladite source magnétique.

Selon un mode avantageux de l'invention, la vanne comprend un ressort
pour plongeur maintenant le plongeur dans une configuration fermée ou
'un des deux obturateurs, dit obturateur d’entrée, est fermé ; et ou l'autre
des deux obturateurs, dit obturateur échappement, est ouvert.

Selon un mode avantageux de l'invention, la vanne comprend au moins
un ressort pour obturateur, préférentiellement deux ressorts pour
obturateurs configurés pour maintenir chaque obturateur associé dans
une position fermée contre le siege associé.

Selon un mode avantageux de l'invention, le passage comprend un cété
avec une entrée et une sortie, le plongeur comprend une face configurée
pour permettre une communication entre I'entrée et la sortie lorsque le
plongeur est plaqué vers ou contre le cbété entrée sortie.

Selon un mode avantageux de linvention, le passage comprend une
ouverture, notamment une troisiéme ouverture, qui est a distance des

sieges reliés par le passage.
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Selon un mode avantageux de linvention, au moins un ou chaque
obturateur est une bille, préférentiellement de diamétre inférieur a 4,00
mm, plus préférentiellement inférieur a 2,00 mm.

Selon un mode avantageux de l'invention, le passage est un passage de
pilotage, et en ce que la vanne comprend en outre un niveau de
distribution de fluide en communication avec le passage de pilotage, le
niveau de distribution comprenant un passage de distribution, une entrée
de distribution avec un siége, une sortie de distribution avec un siége,
deux clapets ouvrant et fermant sélectivement le siege d’entrée de
distribution et le siege de sortie de distribution.

Selon un mode avantageux de I'invention, les clapets de distribution sont
commandés par un piston de distribution en communication avec le
passage de pilotage.

Selon un mode avantageux de I'invention, la face du plongeur comprend
un dégagement configuré pour permettre une communication entre I’
entrée et la sortie lorsque le plongeur est plaqué vers ou contre le coté
entrée sortie.

Selon un mode avantageux de l'invention, le plongeur est placé entre les
obturateurs de sorte que chaque obturateur ouvre son siége en
rapprochant le plongeur dudit siége.

Selon un mode avantageux de I'invention, les sieges sont fixes.

Selon un mode avantageux de l'invention, la vanne est une vanne a trois
voies.

Selon un mode avantageux de linvention, chaque obturateur est apte a
clore la circulation via le passage

Selon un mode avantageux de linvention, dans chaque position le
plongeur reste en contact des obturateurs.

Selon un mode avantageux de l'invention, I'espace entre les obturateurs
est constant, ou I'espace entre les obturateurs est plus grand en position
fermée qu’en position ouverte.

Selon un mode avantageux de linvention, l'ouverture ou la troisiéme

ouverture est une voie alimentation.
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Selon un mode avantageux de linvention, au moins un ou chaque
poussoir est réalisé en matériau amagnétique.

Selon un mode avantageux de linvention, au moins un ou chaque
obturateur est réalisé en matériau amagnétique.

Selon un mode avantageux de l'invention, la course du plongeur et/ou de
chaque poussoir par rapport aux siéges est inférieure a 5,00 mm,
préférentiellement inférieure a 2,00 mm, plus préférentiellement inférieure
a 1,00 mm, éventuellement inférieure a 0,50 mm ou 0,20 mm.

Selon un mode avantageux de l'invention, le piston de distribution est relié
au passage de pilotage via le siege utilisateur du passage de pilotage.
Selon un mode avantageux de l'invention, I'entrée du passage de pilotage
communique avec I'entrée de distribution indépendamment de 'ouverture
ou de la fermeture de la vanne.

De maniére générale, les modes avantageux de chaque objet de
invention sont également applicables aux autres objets de l'invention.
Dans la mesure du possible, chaque objet de l'invention est combinable

aux autres objets.

Avantages apportés

[0040]

La présente vanne présente un fonctionnement plus durable. Le niveau de
pilotage conserve son étanchéité malgré la répétition des actionnements.
Les surfaces assurant des étanchéités sont exposées a des efforts
moindres, que ce soit lors de I'ouverture ou de la fermeture. L'invention
propose en outre une solution découplant le plongeur des obturateurs, ce
qui autorise d’exploiter I'inertie du plongeur sans créer de choc direct sur
les obturateurs. Ces bénéfices sont conservés malgré des temps de
réponses courts et une pression autoclave élevée, par exemple atteignant
400 bars.

Bréve description des dessins

[0041]

La figure 1 représente une vanne électromagnétique en position fermée

selon l'invention.
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[0042] La figure 2 représente une vanne électromagnétique en position ouverte
selon l'invention.
[0043] La figure 3 représente un agrandissement du niveau distribution en
position fermée selon I'invention.
[0044] La figure 4 représente un agrandissement du niveau distribution en

position ouverte selon I'invention.

Description des modes de réalisation

[0045] Dans la description qui va suivre, les termes intérieur ou interne et
extérieur ou externe renvoient a un positionnement par rapport a I'axe de
déplacement du plongeur. La direction axiale correspond a la direction
selon 'axe de déplacement du plongeur.

[0046] La figure 1 représente une vanne 2 a actionnement électrique, plus
précisément a actionnement électromagnétique et mécanique. La vanne 2
permet de gérer un écoulement d'un fluide pressurisé, par exemple
gazeux. La vanne 2 est ici représentée dans un état fermé, état qu’elle
présente en l'absence d’alimentation électrique. Toutefois, la vanne
pourrait étre configurée de sorte a rester ouverte au repos, et a se fermer
en cas d’alimentation.

[0047] La vanne 2 comprend un niveau de distribution 4 permettant la distribution
du fluide, et un niveau de pilotage 6, ou niveau de commande 6,
commandant le niveau de distribution 4. La vanne 2 peut comprendre un
corps principal 8; éventuellement commun aux deux niveaux, ou
alternativement réalisé en deux parties. Le niveau de pilotage 6 peut
comprendre une carcasse ferromagnétique 9 permettant de former un
circuit magnétique dans le niveau de pilotage 6. La carcasse peut former
un bloc de matiere avec une chambre interne. La vanne présente une
entrée 10 commune au niveau de distribution 4 et au niveau de pilotage 6.

[0048] Le niveau de distribution 4 comprend un passage de distribution 12 reliant
une entrée de distribution 14 avec un siége, et une sortie de distribution
16 ou port utilisateur. Optionnellement, le passage de distribution 12

comprend un échappement 18 éventuellement avec un siege, la sortie 16
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étant entre I'entrée 14 et 'échappement 18. Le niveau de distribution 4
comprend en outre des clapets de distribution (20 ; 22) coopérant avec les
siéges du niveau de distribution 4 de sorte a les obturer. Les clapets (20 ;
22) sont fixés I'un a l'autre, et sont maintenus en position fermée grace a
un ressort 24.

Les clapets de distribution (20 ; 22) sont commandés par un piston de
distribution 26 qui est actionné grace a la pression du fluide pressurisé de
la vanne 2. Le piston 26 peut étre un piston 26 a soufflet 28, ou étre un
piston inséré dans un alésage de diametre correspondant. L’intérieur du
soufflet 28 peut étre en communication avec I'échappement 18 voisin a
I'aide d’un orifice 30. Le piston 26 est logé dans une chambre 32 ou les
variations de pression le translatent ; translation qui est communiquée aux
clapets (20 ; 22) via une tige 34. La pression dans la chambre 32 du
piston est commandée par le niveau de pilotage 6. Le piston 26 assure un
actionnement mécanique, pneumatique/hydraulique.

Le niveau de pilotage 6 comprend un passage de pilotage 36 reliant une
entrée de pilotage 38 avec un siége, et au moins une sortie de pilotage 40
ou troisieme ouverture 40. La sortie de pilotage 40 est en communication
hydraulique avec le piston 26 du niveau de distribution 4 via un conduit 42.
De la sorte, lorsque le niveau de pilotage 6 s’ouvre ; la pression en entrée
10 de la vanne 2 s’exerce sur le piston 26, et le déplace.

Optionnellement, le passage de pilotage 36 peut comprendre un
échappement de pilotage 44 avec un siége, la sortie de pilotage 40 étant
entre l'entrée de pilotage 38 et I'échappement de pilotage 44.
L’échappement de pilotage 44 accélere la descente de pression sur le
piston 26 lorsque le niveau de pilotage 6 est coupé.

La figure 2 représente la vanne 2 en position ouverte. Le niveau de
pilotage est ouvert et permet a la pression du fluide pressurisé d’agir dans
et sur le niveau de distribution.

Le niveau de pilotage est ouvert. Il est traversé par le fluide. Un équilibre
des pressions est atteint entre son entrée 38 et sa sortie 40 via son
passage de pilotage 36. Le conduit 42 communique cette pression au

piston 26 qui décale les clapets (20 ; 22). Ceux-la occupent alors une
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position ouverte, ou le clapet d’entrée 20 ouvre son siége tandis que le
clapet d’échappement 22 ferme le sien. L’entrée de distribution 14
communique alors la sortie de distribution 16, éventuellement directement.
La vanne 2 est ouverte.

La figure 3 représente un agrandissement du niveau de pilotage 6 en
position fermée, au repos, lorsque la vanne n’est pas alimentée
électriquement. Le niveau de commande n’est pas représenté. L’état
fermé du niveau de pilotage 6 peut étre obtenu en obturant son entrée 38
et/ou en obturant sa sortie 40.

L’entrée de pilotage 38 comprend un obturateur d’entrée 46, telle une bille
d’entrée 46 permettant de la fermer. La bille 46 peut étre disposée en
amont du siege d’entrée de sorte que la pression du fluide la maintienne
fermée, ce qui lui confere un caractere autoclave. Un ressort 48 peut
participer a cet effet de fermeture. Le choix d’'une bille 46 est avantageux
car cet élément peut étre produit avec des tolérances de sphéricité
strictes; de I'ordre du micrometre ce qui limite les fuites. La bille 46 peut
étre impactée sur son siege afin de le déformer et que linterface
d’étanchéité soit plus ajustée.

L’échappement de pilotage 44 peut comprendre un obturateur
d’échappement 50, telle une bille 50 du cété aval du siége pour I'obturer,
pour que la pression puisse contribuer a ouvrir I'obturateur échappement.
Il est remarquable que les deux siéges du niveau de pilotage 6 sont
tournés a l'opposés l'un de l'autre. Les faces de sieége recevant chacune
un obturateur regardent vers l'opposé de la ou est l'autre siége. Les
obturateurs (46 ; 50) sont placés dans des chambres distinctes,
éventuellement séparées par une autre chambe; en l'occurrence le
passage de pilotage 36. Dans I'état représenté, la bille d’échappement 50
est écartée de son siege de sorte que les deux faces du piston restent a la
pression de I'’échappement ; soit a un équilibre des pressions. Les billes
(46 ; 50) peuvent étre en matériau céramique pour en augmenter la dureté
et limiter l'inertie. Leur diamétre peut étre égal a 1,59 mm, le diameétre des
orifices des siéges correspondant peut étre égal a 1,12 mm. Ces

dimensions limitent a la fois la masse, ainsi que les effets de la pression
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du fluide sur les billes qui s’opposent a [louverture. Un ressort
d’échappement 51 agit sur I'obturateur échappement pour le maintenir
fermé.

Le niveau de pilotage 6 comprend des moyens d’actionnement
magneétique. Il peut comprendre une bobine 52, qui entoure
éventuellement le passage de pilotage 36, et/ou le siége d’entrée de
pilotage, et/ou l'obturateur d’entrée 46. La bobine 52 peut comprendre
plusieurs unités, plusieurs solénoides, disposés axialement I'un a cété de
lautre, et/ou emmanchés l'un dans l'autre. La bobine 52 peut étre
disposée entre I'entrée 38 et la sortie 40 du niveau de pilotage 6. Le
passage de pilotage 36 peut également étre entouré par la carcasse
magneétique 9 formant le circuit magnétique. Le passage 36 comprend une
face sur laquelle débouchent I'entrée 38 et la sortie 40. De la sorte, elles
sont plus proches l'une de l'autre et les pertes de charges sont limitées
pour des réactions plus rapides. Toutefois, il est envisageable de placer la
sortie du cété de I'échappement par rapport aux moyens magnétiques.

Le niveau de pilotage 6 comprend un plongeur magnétique 54 qui est
disposé a l'intérieur de la bobine 52, ou il est soumis au flux magnétique
du circuit magnétique. Le plongeur magnétique est disposé entre les
obturateurs (46 ; 50) de maniére a pouvoir ouvrir chaque siége en se
rapprochant dudit siége et en poussant I'obturateur correspondant. Le
niveau de pilotage devient plus court axialement. En éloignant le plongeur
du siége, l'obturateur referme ledit siege en s’en rapprochant. Chaque
obturateur est poussé ou pousse vers le plongeur.

Le plongeur 54 peut former une face mobile du passage 36. Le plongeur
54 peut comprendre un matériau ferromagnétique de sorte a conduire des
lignes de champ de flux magnétique. Le plongeur 54 est mobile, ses
déplacements permettent d’ouvrir et de fermer le niveau de pilotage 6. Il
peut présenter un passage 55 reliant I'entrée 38 a I'échappement 44. Ce
passage est optionnel car les fuites contrélées autour du plongeur 54
peuvent suffire a I'équilibre des pressions en fonction des pressions en jeu

et du temps de réponse souhaité.
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Au moins un ou chaque obturateur (46 ; 50) peut comprendre une bille, et
eventuellement un porte bille 56 ou porte obturateur 56. Chaque porte bille
56 peut comprendre un orifice autoristant une circulation d’'une face a
l'autre. Toutefois la présence de cet orifice n’est pas indispensable car les
fuites, éventuellement contrélées, autour du porte bille 56 peuvent suffire
a atteindre la pression actionnant le piston du niveau de distribution.
Chaque porte bille 56 peut permettre de centrer sa bille (46 ; 50) et de
former un intermédiaire avec le ressort associé (48 ; 51) .

Le niveau de pilotage 6 peut comprendre des poussoirs 58 entrainés par
le plongeur 54. Ceux-ci coopérent avec les obturateurs (46 ; 50). Les
poussoirs 58 peuvent pousser les obturateurs (46 ; 50) a distance de
leurs siéges respectifs de sorte a permettre une ouverture et une
circulation de fluide via le passage 36. Chaque poussoir 58 peut
également s’éloigner de son obturateur (46 ; 50) associé de maniéere a ce
que ce dernier regagne son siege pour assurer une étanchéité.

Les poussoirs 58 peuvent étre montés mobiles par rapport au plongeur
54. Le plongeur 54 peut comprendre des cavités 60 recevant des portions
de poussoirs 58, et éventuellement des moyens élastiques tels des
ressorts 62. Ainsi, les poussoirs 58 peuvent se rétracter et se déployer par
rapport au plongeur 54. Pour chaque obturateur (46 ; 50), le ressort 62 de
poussoir pousse dans le sens opposé des moyens élastiques d’obturateur
(48 ; 51). Il est possible de créer une chaine mécanique, éventuellement
continue, d’'un obturateur (46 ; 50) a l'autre. Cette possibilité permet de
supprimer les jeux entre les poussoirs 58 et les obturateurs (46 ; 50), et
les chocs de contact.

Les moyens élastiques 62 des poussoirs 58 pour prendre le dessus sur
les moyens élastiques (48 ; 51) des obturateurs (46 ; 50). Les moyens
élastiques 62 de poussoirs 58 peuvent étre plus raides que les moyens
élastiques (48 ; 51) d’obturateurs (46 ; 50). L'inverse est possible, par
exemple en d’agissant sur les précontraintes.

Le déplacement du plongeur 54 peut étre découplé des poussoirs 58 et
donc des obturateurs (46 ; 50). Le plongeur 54 peut présenter une course

plus longue que le déplacement nécessaire a I'ouverture d’'un obturateur
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(46 ; 50). De la sorte il devient possible de moduler, éventuellement
d’augmenter, les entrefers 64 de part et d’autres du plongeur 54.

Le plongeur 54 peut comprendre des surfaces de butés, notamment
axiales, coopérant avec les poussoirs 58. Les moyens élastiques 62 de
poussoirs 58 peuvent étre alors moins raides que les moyens élastiques
(48 ; 51) d’obturateurs (46 ; 50). Cette disposition permet de déplacer les
jeux mécaniques, de telle sorte qu’ils ne soient pas au niveau des
obturateurs, mais entre le plongeur 54 et les poussoirs 58. Ainsi, les
interfaces avec les obturateurs (46 ; 50) sont préservées dans le temps.
Au moins un ou chaque poussoir 58 peut étre réalis€ en un matériau
amagnétique, par exemple pour éviter les court-circuits magnétiques. lIs
peuvent comprendre des portions de moindres épaisseurs, telles des
aiguilles traversant chaque siége. Un obturateur (46 ; 50) peut alors étre
actionné depuis la face opposée au siége.

Les sieges du niveau de pilotage peuvent étre formés sur des piéces
rapportées 66, éventuellement en matériaux amagnétiques. Elles peuvent
également servir de guide poussoir 66. Au moins un ou chaque guide
poussoir 66 peut comprendre une surface de guidage dans laquelle le
poussoir 58 correspondant glisse. Un passage peut étre formé entre
chaque ou au moins un couple poussoir 58 - guide poussoir 66, par
exemple sur le poussoir 58. Ce passage permet une circulation de fluide
et/ou équilibrage des pressions.

Un ressort de pilotage 68 peut plaquer le plongeur 54 dans sa position
fermée. Ce ressort 68 prend appui sur la face englobant I'entrée et la
sortie. Il est traversé par le passage de pilotage 36.

Le poussoirs 58 sont introduits dans le plongeur 54. Toutefois, chaque
interface poussoir peut étre rapprochée de [I'obturateur voisin. Par
exemple, ces interfaces peuvent étre a l'intérieur des guides poussoir. Le
plongeur peut comprendre des portées introduites dans, et coulissant a
l'intérieur des guides. Ces guides peuvent alors étre des guide-plongeurs.
La figure 4 est une vue de la vanne en position ouverte. Les moyens

d’actionnement 52 sont alimentés. Du courant circule dans les bobines 52.
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Les moyens magnétiques 52 générent un flux magnétique dans le circuit
magnétique de la carcasse, si bien qu'une force tend a refermer I'entrefer
64 en déplacant le plongeur 54 vers l'obturateur d'entrée 46. Par
'intermédiaire du poussoir d’entrée 58, le plongeur pousse l'obturateur
d’entrée 46 hors de son siege et ouvre le niveau de pilotage 6. L’'ouverture
peut étre partielle. Elle permet une circulation ou un équilibre des
pressions permettant d’actionner le niveau de distribution et de l'ouvrir tel
que représenté en figure 2.

Les différents modes de réalisation présentés ci-dessus peuvent étre
combinés. Différents agencement entre I'entrée, la sortie, 'échappement
sont envisagés. L'entrée et la sortie peuvent étre sur deux faces opposées
du passage, et/ou par rapport au plongeur. Le plongeur peut étre inscrit
dans le passage. Le niveau de pilotage est a trois voies, il pourrait étre a

deux voies ; tout comme la vanne.
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1. Vanne électromagnétique (2), notamment pour fluide cryogénique, la vanne

(2) comprenant :

- deux siéges chacun orienté vers I'opposé de 'autre siege ;

- deux obturateurs (46 ; 50) qui cooperent chacun avec un des siéges de
sorte a pouvoir obturer et ouvrir ledit siege ;

- un passage (36) reliant les siéges ;

- un circuit magnétique avec un plongeur magnétique (54) apte a étre
entrainé par une source de champ magnétique (52), le plongeur (9)
déplagant les obturateurs (46 ; 50) par rapport a leur siege respectif ;

caractérisée en ce que
le plongeur (54) est placé entre les obturateurs (46 ; 50) de sorte a ce que
chaque obturateur (46 ; 50) ferme son siege en éloignant le plongeur (54)

dudit siége.

Vanne électromagnétique (2) selon la revendication 1, caractérisée en ce
gu’elle le comprend des poussoirs (58) coopérant avec les obturateurs (46 ;
50), chaque poussoir (58) étant éventuellement apte a déplacer I'un des
obturateurs (46 ; 50) en traversant le siege associé.

Vanne électromagnétique (2) selon la revendication 2, caractérisée en ce
gu'au moins un ou chaque poussoir (58) est monté mobile par rapport au
plongeur (54) de sorte a étre rétractable dans le plongeur (54), le plongeur
(54) comprenant preéférentiellement au moins un ou deux ressorts (62)
configurés pour déployer les poussoirs (58) hors du plongeur (54).

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 2 a 3,
caractérisée en ce qu’au moins un ou chaque poussoir (58) comprend une
portion de moindre épaisseur coopérant avec I'un des obturateurs (46 ; 50).
Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que le plongeur (54) comprend un canal traversant (55)
configuré pour relier les sieges du passage (36).

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 5,

caractérisée en ce quelle comprend au moins un guide plongeur (66),
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préférentiellement deux guide-plongeurs (66) disposés de part et d’autre du
plongeur (54).

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 6,
caractérisée en ce qu’au moins un ou chaque siége est formé sur un guide
plongeur (66), au moins un ou chaque guide plongeur (66) est réalisé en
matériau amagnétique.

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce qu’elle comprend au moins un ou deux porte-obturateurs
(56), chaque porte-obturateur (56) étant configuré pour centrer son obturateur
(46 ; 50) par rapport au siege associé pendant les mouvements d’ouvertures
et de fermetures des obturateurs (46 ; 50).

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 8,
caractérisée en ce qu’elle comprend une source de champ magnétique (52),
notamment une bobine (52), 'un des sieges étant disposé a lintérieur de la
source magnétique (52), le passage traversant éventuellement ladite source
magnétique (52).

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 9,
caractérisée en ce qu’elle comprend un ressort (68) pour plongeur maintenant
le plongeur (54) dans une configuration fermée ou I'un des deux obturateurs,
dit obturateur d’entrée (46), est fermé ; et ou l'autre des deux obturateurs, dit

obturateur échappement (50), est ouvert.

. Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 10,

caractérisée en ce qu’elle comprend au moins un ressort pour obturateur (48 ;
51), préférentiellement deux ressorts pour obturateurs (48 ; 51) configurés
pour maintenir chaque obturateur (46 ; 50) associé dans une position fermée
contre le siege associé.

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 11,
caractérisée en ce que le passage (36) comprend un coté avec une entrée et
une sortie, le plongeur (54) comprend une face configurée pour permettre une
communication entre I'entrée et la sortie lorsque le plongeur (54) est plaqué
vers ou contre le c6té entrée sortie.

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 12,

caractérisée en ce que le passage (36) comprend une ouverture (40),
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notamment une troisiéme ouverture (40), qui est a distance des sieéges reliés
par le passage (36).

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 13,
caractérisée en ce qu’au moins un ou chaque obturateur (46 ; 50) est une bille
(46 ; 50), préférentiellement de diameétre inférieur a 4,00 mm, plus

préférentiellement inférieur a 2,00 mm.

Vanne électromagnétique (2) selon l'une des revendications 1 a 14,
caractérisée en ce que le passage (36) est un passage de pilotage (36), et en
ce que la vanne (2) comprend en outre un niveau de distribution (4) de fluide
en communication avec le passage de pilotage (36), le niveau de distribution
(4) comprenant un passage de distribution (12), une entrée de distribution (14)
avec un siége, une sortie de distribution (16) avec un siége, deux clapets (20 ;
22) ouvrant et fermant sélectivement le siege d’entrée de distribution et le

siege de sortie de distribution.

Vanne électromagnétique (2) selon la revendication 15, caractérisée en ce que
les clapets de distribution (20; 22) sont commandés par un piston de

distribution (26) en communication avec le passage de pilotage (36).
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Ad point V:

Revendication indépendante:

1 Le document US-A-3 371 684 (D1) divulgue (voir figure 4 et colonne 2, ligne
43-68) une vanne électromagnatique compranant:

- deux siéges 53 ‘chacun orienté vers I'opposé de I'autre siége” (voir aussi
paint VI,

- deux obturateurs 50 qui coopérent chacun avec un des siéges 53 de sorte &
pouvoir obturer et ouvrir ledit siege, et

- un circuit magnétique avec un plongeur magnétique 61 apte a étre entrainé
par une source de champ magnétigue,

- le plongeur 61 déplacant les obturateurs 50 par rapport & leur siége 53 res-
pactif,

- le plongeur étant placé entre les obturateurs de sorte 4 ce que chagque obtu-
rateur farme son siége en éloignant le plongeur dudit siege.

2 La vanne de la revendication 1 différe de ce qui est décrit dans le documentl
D1 seulement en ce gu'elle comporte aussi un passage reliant les siéges.

3 La seule provision d'un tel passage est considéré comme une légére modifi-
cation de construction de la vanne connue du D1 et comme une pratique cou-
rante de I'homme du métier, voir par exemples les outres documents cités
dans le rapport de recherche (EP-A-127 B75: figure 1, passage 2; WO-
A-52/21904: figure 1, passage 100, DE-U-84 08 052: figure 1, passage 22,
FR-A-2 487 942: SEULE figure, passage B).

FPar conséquent, I'objet de la revendication 1 nimplique pas d'activité inven-
tive,

Revendications dependantes 2 a 16:

Formuhire BEZAT-1 ifeuile sapares] [amier Z00T Clewlle 1)
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4 Les caractéristiques des revendications dépendantes 2.4-16 sont soit connue
des documents cités dans le rapport de recherche, soit apparentent a des
mesuras qu'un homme du métier prendrait dans le cadre de 'exercice normal
de =son activité.

5 La caractéristique de la revendication 3 n'est ni montré ni suggéré par l'état
de la technique.

Pour cette raison, 'objet de la revendication 3 est considéré comme nouveau

el inventlif,
Ad point VIII;
B Les revendications 1,6,7 ne satisfont pas l'exigence de clarté, car I'objet de la

protection demandée n'est pas clairement défini:

Revendication 1: La teneur 'deux siéges chacun orienteé vers l'oppose de
l'autre sieége (?) esl vague el imprécis.

Revendications &,7: L'expression 'guide plongeur' n'est pas correcte el devrait
étre bien nommeae ‘guide poussoir'.

Formulairs BE2AT-1 ifeple soparen] |jamasr SO0 el 5
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