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L'invention a pour objet une bobine de deminage (1) destinee en particulier a étre rendue solidaire d'un vehicule demineur, bobine
caracterisee en ce gu'elle comporte un noyau magnetigue (4) et en ce que le rapport de la longueur sur la plus grande dimension
transversale du noyau de |la bobine est superieur ou €gal a 4. L'invention a egalement pour objet un dispositif de deminage mettant
en oeuvre une telle bobine.
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(57) Abstract i
: 6a A
| The invention discloses a mine-clearing coil (1) in —-‘l 3
particular to be made integral with a mine-clearing vehicle, 2 6b

characterised in that it comprises a magnetic core (4) and
| in that the ratio of the length over the largest transversal A _ AN
dimension of the coil core is 4 or more. The invention also W W - I

discloses a mine-clearing device using such a coil.
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L’invention a pour objet une bobine de déminage (1)
destinée en particulier A &tre rendue solidaire d’un véhicule
démineur, bobine caractérisée en ce qu’elle comporte un 16a
noyau magnétique (4) et en ce que le rapport de la longueur sur
la plus grande dimension transversale du noyau de la bobine
est supérieur ou égal 2 4. L’invention a également pour objet
un dispositif de déminage mettant en oeuvre une telle bobine.
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Bobine de déminage et dispositif de déminage en

faisant application

Le domaine technique de l'invention est celui des

bobines utilisées dans les opérations de déminage.

5 On connait notamment par les brevets DE3444037 et
FR2701105 des dispositifs de déminage qui mettent en oceuvre
au molns une bobine d'induction alimentée par un circuilt
électrique.

Les dispositifs connus utilisent généralement des
10 bobines sensiblement planes et dépourvues de novyau.

En effet cette technologie permet de placer les

perturbations du champ magnétique que la masse du char
pourralit générer.

15 Cependant ces bobines ont pour principal inconvénient
d'étre tres lourdes (la masse habituelle d'une bobine de

déminage est de 80 kg), et le champ généré reste
d'amplitude relativement faible (de l'ordre de 5 micro

tesla a 5 m).

20 De plus le champ magnétique engendré est orienté
essentiellement suivant un seul axe (l'axe de la bobine) ce
qui diminue l'efficacité du dispositif de déminage.

C'est un premier but de l'invention que de proposer
une bobine de déminage dont la taille est réduite et

25 1l'efficacité est améliorée par rapport aux bobines connues.

C'est un autre but de l'invention que de proposer un
dispositif de déminage mettant en oeuvre une ou plusieurs
de ces bobines de déminage, dispositif dont l'efficacité
est supérieure a celle des dispositifs de déminage connus.

30 Ainsi 1l'invention a pour objet une bobine de déminage

N

destinée en particulier & &tre rendue solidaire d'un

véhicule démineur, bobine caractérisée en ce gqu'elle

comporte un noyau magnétique feuilleté ou rainuré pour

limiter les courants de Foucault et en ce que le rapport de

35 1la longueur sur la plus grande dimension transversale du
noyau de la boblne est supérieur ou égal a 4.

Le matériau constitutif du noyau magnétique aura de

préférence une perméabilité relative supérieure ou egale a

100 et une induction a saturation supérieure ou édgale a 2
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de protection réalisé en matériau amagnétique et non

conducteur.

Selon une autre caractéristique de L'invention, la
boblne pourra comporter un moyen de liaison destiné a

permettre sa fixation sur un support placé a une partie
avant d'un véhicule de déminage, 1le moyen de liaison étant
conformé de facon a autoriser un déplacement angulaire de
l'axe de la bobine par rapport au support.

Ainsi, le moyen de liaison pourra comporter une
embase présentant au moins deux systemes de fixation
séparés par une partie en matériau synthétique souple.

Selon un autre mode de réalisation, le moven de
liaison pourra comporter au moins deux cales eélastiques,
disposées entre la bobine et 1'étui de protection, cales
qul assurent un positionnement souple de la bobine
sensiblement au niveau de l'axe de 1'étui.

Selon un autre mode de realisation, 1le moven de
liaison pourra comporter au moins trois bagues
concentriques, des pivots étant prévus entre une bague
intermédiaire et les deux autres bagues, pivots positionnés
de fagon a autoriser le pivotement d'une bague interne
portant la bobine suivant au moins deux axes orthogonaux.

L'invention a également pour Objet un dispositif de
déminage mettant en oeuvre au moins trois bobines et
caracteérisé en ce que les bobines sont fixées sur un

\

a deux au moins deux plans non paralléles.

Selon un autre mode de réalisation, les bobines sont
fixees sur un support placé a une partie avant du véhicule
de déminage, et les axes des bobines sont répartis suivant
au moins deux directions différentes.

Les axes des bobines pourront étre répartis suivant
au moins trois directions différentes.

L'Invention sera mieux comprise a 1la lecture de 1la
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3

description qui va sulvre de différents modes de

réalisation, description faite en référence aux dessins

annexeés et dans lesquels:

-la filgure la représente en coupe longitudinale une

5 bobine de déminage selon un premier mode de réalisation de

lL'invention,
-la figure 1b est une vue de cette bobine en coupe
transversale suivant le plan repéré en AA sur la figure 1a,

—la figure Za représente en coupe longitudinale une
10 bobine suivant un deuxiéme mode de réalisation de

L'invention,
-la figure Z2Zb est une vue de cette bobine en coupe

transversale sulivant le plan repéré en BB sur la figure 2a,

-la figure 3a représente en coupe longitudinale une
15> bobine suivant un troisiéme mode de réalisation de

l'invention,
~la flgure 3b est une vue de cette bobine en coupe
transversale suivant le plan repéré en CC sur la figure 3a,

-la figure 4 représente schématiquement un dispositif
20 de déminage suivant l'art antérieur,
—la filgure 4a montre schématiquement l'orientation des
lignes de champ autour d'une bobine d'induction,
—la figure 5 <représente schématiquement un dispositif
de déminage suivant un premier mode de réalisation de

25 1l'invention,

-la figure 6 représente schématiquement un dispositif
de déminage suivant un deuxiéme mode de réalisation de
l'invention,

-les figures 7a et 7b représentent schématigquement un

30 dispositif de déminage suivant un quatrieme mode de
realisation de l'invention, la figure 7b étant une vue du
dispositif suivant la direction repérée F sur la figure 7a,

gr—
—

-la figure 8 représente schématiquement un dispositi:

de déminage sulvant une variante de l'invention.

35 En se reportant a la figure 1, une bobine de déminage 1
selon l'invention est destinée a étre fixée a une partle

avant d'un véhicule de déminage (non représenté).
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4

Cette Dbobine comprend un enroculement 2 d'un fil

conducteur 3, enroulement comportant un certain nombre de
couches concentriques. Cet enroulement est réealisé autour
d'un noyau magnétique 4. L'enroulement est relié par des

par exemple du type de celle décrite par le Dbrevet
FFR2701105.

Le noyau 4 a une forme parallélépipédique qui a é&té
choisie pour des facilités de fabrication. Il est feuilleté
en étant constitué par un empllage de tdéles en fer doux
isolées les unes des autres Par une couche d'oxyde. Les

différentes couches d'oxyde Jouent le réle d'isolant
electrique ce qui permet de limiter 1'action des courants

de Foucault.

On pourrait a titre de variante utiliser un noyau
portant des rainures Jlongitudinales pénétrant radialement
dans le noyau. Ces rainures permettent également de limiter
les courants de Foucault.

On cholsira le matériau des tdéles tel qu'il ait une
permeabilité relative ur supérieure ou égale a 100. Cette
valeur limite est suffisante car 1'induction magnetique
créee par la bobine &8 4 m ne croit plus avec ur lorsque
celuil ci dépasse 100.

L'induction a saturation du matériau du noyau

(induction magnétique maximale admise par son matériau)

doit également étre la plus élevée possible afin de limiter
les non linéarités de 1l'induction magnétique guli est créée

en fonction du courant. On optimise ainsi le rendement.

On choisira pratiquement une induction & saturation

supérieure ou égale & 2 tesla.
On pourra a titre d'exemple utiliser un noyau en fer
doux standard dont le wWr est de l'ordre de 1000 et

l'induction & saturation est de 2 tesla. Le fil 3 de

- 1l'enroulement sera un fil de culivre. On choisira 13

longueur de fil et donc le nombre de couches concentriques

en fonction des performances souhaiteées pour la bobine.

La bobine est dimensionnée de facon a4 ce gque son noyau
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D

ait un rapport de sa longueur I. sur sa plus grande

dimension transversale (ici 1la dliagonale de la section

carrée) supérieur a 4.

Une telle disposition permet d'optimiser les

contraintes de rendement, masse et encombrement de 13
pbobine.

En effet, le champ projeté hors de la bobine sera
d'autant plus 1important que le novau de la bobine sera
long, ceci est did au fait que 1les lignes de champ se

referment entre les deux pdles Nord (N} et Sud (S) d'une

bobine (voir fig 4a). Elles se refermeront peaucoup plus
loin de la bobine si celle ci ou son novau est long.

Parallelement, la valeur de la self de la bobine doit
rester relativement faible pour qu'il soit possible

d'injecter du courant dans celle ci. Or la valeur de 1la

self augmente avec le diameétre.

Enfin la masse de la bobine est proportionnelle & son

volume.

Le parametre essentiel a la définition d'une bobine
efficace est donc le rapport L/D (longueur sur diamétre ou
longueur sur plus grande dimension transversale pour un

noyau parallélépipediqgue).

La bobine est disposée & l1'intérieur d'un é&tui de

protection 5 réalisé en un matériau amagnétique et non
conducteur (par exemple en matiére plastigue ou en enroulé
fi1lamentaire) et fermé par des couvercles 6a,6b. Cet &tui

Sur un support placé a une partie avant d'un véhicule de
déminage.

Ce moyen de liaison est formé par une embase présentant

au moins deux systemes de fixation 16a,16b (ici des tiges

filetées) séparés par une partie 17 réalisée en un matériau

syntheétique souple (par exemple en caoutchouc).

Chaque tige filetée 16a,16b est solidaire d'un plateau
metallique sur lequel est surmoulée la partie intermédiaire
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17,

Le moyen de liaison est souple et 1l autorise un
deplacement angulaire de 1'axe 24 de la bobine 1 par

rapport au support.

Ainsi lors du déplacement du véhicule, la bobine sera
soumise a des vibrations qui auront pour effet de modifier
de facon aléatoire les composantes spatiales du champ
magnetigque engendré.

Il en résulte une amélioration de l'efficacité du
déminage.

la bobine selon l'invention par l'intermédiaire d'un moyen
de liaison rigide.

A titre d'exemple une bobine selon l'invention,
comportant un enroulement de 150 m de fil et avant une plus
grande dimension de section (D) de 80 mm pour une longueur
L de 550 mm, a une masse de 18 kg. Elle crée en un point
donné un champ magnéetique d‘intensité aouble de celui
engendre par une bobine a air de type connu avant le méme
nompre de spires et dont la masse est de 35 kg.

N

Avec une puilssance électrique équivalente, 4 bobines a
air de ce type créeront a4 5 m un champ de 6 micro teslas,
et 4 Dbobines & noyvau généreront un champ de 15 micro
teslas.

Les <figures 2a et 2b montrent un deuxieme mode de
réalisation d'une bobine selon L'invention

Ce mode de réalisation differe du précédent en ce que
le noyau 4 portant l'enroulement de fil 2 est positionné

sensiblement coaxialement & 1'étui 5 par deux cales

souple de la bobine.

Les cales 18a,18b sont réalisées par = exemple en
caoutchouc. Chaque cale comporte une partie centrale
annulaire 19 qui se positionne au niveau d'une tige

cylindrique 20 solidaire du noyau feuilleté 4,

Chaque extrémité du noyau 4 porte une telle tige 20 qui

pourra é&tre réalisée en matiere plastique (amagnétique) et
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LixXeée au noyau 4 par exemple par filetage.

La partie centrale 19 de la cale est reliée A& une
partie périphérique 21 par trois bras 22. L'épaisseur et la
forme des bras 22 sont déterminées de fagon a donner a 1a

liaison la souplesse souhaitée.

La partie périphérique 21 de Cchaque cale est ajustée 2

la surface interne de 1'étuji 5.

Les cales 18a,18b sont fixées aux Ciges 20 et a l'étui

2> par exemple par collage.

L'étui 5 lui méme sera fixé au véhicule au moyen d'une
tige filetée 23 solidaire du couvercle 6a.

L'avantage de ce mode de réalisation est que la bobine

1l se trouve suspendue par ses deux extremités au niveau de

Champ magnétique engendré et une efficacité supérieure.

De plus le mode de fixation souple se trouve protegé
par l'étui 5.

niveau des parties centrales et périphériques. Il est
possible de Prévoir une troilsiéme cale disposée
sensiblement au milieu de la bobine.

Il est enfin possible de combiner les modes de
realisation des figures 1 et 2 en associant une bobine

réalisation d'une bobine selon l'invention.

Suivant ce mode de réalisation 1a pobine se trouve 1lié

a l'étui 5 (qui permet sa fixation sur le véhicule porteur)

par l'intermédiaire d'un montage de compas qui comprend une

bague externe 25, une Pague intermédiaire 26 et une bague
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interne 27. La bague intermédiaire 26 est liee a la bague
externe 25 par deux PlLvVOots 28a,28b (représentés
schematiquement) qui autorisent une rotation de la bague

intermédiaire par rapport a 1a bague externe autour d'un

axe 29 perpendiculaire & l'axe de 1'étui.

La bague 1intermédiaire 26 est lide 3 la bague interne

27 par deux autres pivots 30a, 30b (representés
schématiquement) qui autorisent une rotation de la Dbague

a bobine est solidaire de 1la bague interne 27.

Il résulte de ce montage une possibilite de pivotement
de l'axe 24 de la bobine autour des axes 29 et 31.

Lors du déplacement du véhicule porteur, l'axe de la
bobine change constamment d'orientation ce qul fait wvarier
le champ magnétique de facon aléatoire et améliore
l'efficacité du déminage.

Des Dbutées pourront étre prévues pour reégler les
valeurs maximales des débattements angulaires de l'axe 24.

La figure 4 montre un dispositif de déminage selon
lL'art antérieur.

Ce dispositif comporte deux bobines la,’ b disposées sur
une barre 8 solidaire d'une partie avant d'un vehicule 9.

Les bobines sont disposées de telle sorte que leurs
axes solent sensiblement verticaux (ici perpendiculaires au

plan de la figure).

D'une fagon connue, une bobine engendre un champ

magnetique dont le vecteur est tangent a des lignes

équipotentielles qui sont sensiblement paralléles a 1'axe

de la bobine & l'intérieur de celle ci et qui se referment
a l'extérieur de la bobine

La figure 4a schématise ainsi (pour mémoire) une bobine

11 en coupe longitudinale avec les lignes "de champ 10

qu'elle crée et quelgues vecteurs champ magnétique B
positionnés sur les lignes de champ.

Ailnsi les vecteurs champ ne sont pas parfaitement
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9

paralleles a l'axe de la bobine & l'extérieur de celle ci.

Les bobines du démineur avant leurs axes sensiblement

verticaux, elles générent en avant du véhicule de déminage

un champ magnétique qui posseéde une compoesante verticale et
une composante horizontale.

Le champ wvu au niveau d'un point A situé en avant du
démineur est une composition du champ créé par les deux

bobines. Ce champ posséde donc une composante verticale et

deux  composantes horizontales (representées par les
notations BH1 et BH2).

Par contre le champ wvu au niveau d'un point B situé

horizontale (BH3), et qui correspond pratiguement a la

seule action de la bobine la plus proche (l'atténuation du

champ engendré par une bobine é&tant proportionnelle au cube
de la distance).

1l en résulte une efficacité moindre vis & vis des
mines disposées latéralement au démineur.

En se reportant & la figure 5, un dispositif de
déminage selon un premier mode de réalisation de

l'invention comporte quatre bobines 1 du Cype de celles
decrites en référence aux figures la et 1b. Ces bobines ont

leurs axes sensiblement verticaux et sont dlsposées suivant
deux paires 1l2a,1l2b.

Chaque paire de bobines est solidaire d‘une aille
13a,13b d'un support 14 solidaire du véhicule 9. Les ailles
13a et 13b ne sont pas coplanaires et forment donc un angle
¢ .

D'un point de vue géométrique on peut dire que les axes

des bobines de chaque paire matérialisent un plan gqui

correspond a une aile 13a ou 13b, et les deux plans 13a,

13b matérialisés par les bobines ne sont pas paralléeles.

Avantageusement on adoptera comme support 14 une lame

de deéblaiement qui est habituellement employée sur les
véhicules de déminage.

Une telle disposition améliore fortement l'efficacité

du dispositif de déminage.
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En effet, si un point A disposé en avant du véhicule 9
vVoit un champ magnetique ayvant deux composantes

horizontales BH1,BH2, un point B disposé latéralement au
vehicule wvoit lui aussi un champ magnétique avant deux
Composantes horizontales BH4 et BHS. Chaque point voit donc
deux bobines différentes er situées a des distances qui
sont du méme ordre de grandeur, ces bobines engendrent des
lignes de champ avant des formes légeérement différentes,
leurs actions se combinent. |

A titre de variante il est bien sGr possible de
n‘utiliser que trois pobines, deux dlsposées sur une aile
13a et l'autre sur l'aile 13b, ou encore une sur chaque
alle et la troisieme a l'intersection des deux alles

La figure 6 montre un autre mode de réalisation du

dispositif de déminage selon 1'invention dans lequel le

Support 14 comporte encore deux ailes laterales 13a et 13b

formant un angle.
Afin d'améliorer la répartition du Champ magnétique
suivant trois composantes orthogonales Bx,By et Bz, deux

deux bobines 1c et 1d ont leur axe horizontal, et 1'axe de
la bobine lc est perpendiculaire a celui de 1la pobine 1d.

Chaque bobine engendrant auy niveau du sol un champ

magnetique dont la composante d'intensité maximale est

~

sensiblement celle qui est paralléle a l'axe de 1la bobine,

On est assuré avec la configuration de 1la figure 6

Il en résulte une meilleure efficacité du déminage.
Les figures 7a et 7b montrent un autre mode de

respectifs D4 et D5 forment un angle, a la fois avec 1i
verticale (angle B visible a 1a figure 7b), et avec 11
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direction A de progression du vehicule (angle o visible &
la figure 7a).

Un réglage approprié des angles o et f permet de
generer un champ magnetique avant une intensité donnée

A titre de variante Jes quatre Dbobines pourront
€galement étre fixées 4§ un - support plan, la double

inclinaison a et B assurant pour tout point de L'espace

entourant le véhicule 1la pPresence de trois composantes du
Cchamp magnétique.
Il est possible également de Prevoir un moyen de

pourra alors (en utilisant des abaques) ajuster de facon

precise chacune des composantes du champ magnétique géneré.
Le réglage pourra eventuellement é&tre commande de facon

Ay

manuelle ou automatique a partir du véhicule de déminage

N

afin d'adapter le déminage A une configuration particuliére
du terrain.

Tous les modes de réalisation de lL'invention
représentés aux figures 5 a 7 peuvent étre mis en oeuvre
avec des bobines fixées auy SUpport 14 d'une facon rigide.

Ils peuvent également é&tre mis en oeuvre avec des

bobines comportant un moyen de liaison souple comme ceux
décrits en référence aux filgures 1, 2 et 3.

Par exemple que des bobines ayant pratiquement la méme

Oorientation.
On pourra ainsi considérer la figure 8 qui montre un

dXeés paralleles. Ces bobines sont liées au support par un
moyen de liaison souple du Lype par exemple de celui des

figures 1, 2 ou 3.

Dans ce cas, la variation des composantes du champ qui

€st donnée par la liaison souple suffit &4 assurer
l'efficacité du deminage.
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REVENDICATIONS
1-Bobine de déminage (1) destinée en particulier a étre
rendue solidaire d'un véhicule démineur, " bobine

caracterisée en ce qu'elle comporte un noyau magnétique (4)

feuilleté ou rainure pour limiter les courants de Foucault

et en ce que le rapport de la longueur sur la plus grande
dimension transversale du noyau de la bobine est supérieur

ou é€gal a 4.

2—-Bobilne de déminage selon lLa revendication 1,
caractérisée en ce que le matériau constitutif du novau
magnétique (4) a une perméabilité relative supérieure ou
égale a 100.

3-Bobine de déminage selon la revendication 2,
caractérisée en ce gque le matériau constitutif du novau
magnétique (4) a une 1induction a saturation supérieure ou
égale a 2 tesla.

4~-Bobine de déminage selon une des revendications 1 a

3, caractérisée en ce gqu'elle est entourée d'un étui de
protection (5) réalisé en matériau amagnétique et non

conducteur.

5-Bobine de déminage selon une des revendications 1 3

4, caractérisé en ce qu'elle comporte un moyen de liaison
(15,destiné & permettre sa fixation sur un support placé a
une partie avant d'un vehicule de déminage, le movyen de

liaison étant conformé de fagcon a autoriser un déplacement

angulaire de l'axe de la bobine par rapport au support.

6—-Bobine de déminage selon la revendication 5,

caracterilisé en ce dque le moyen de liaison comprend une
embase présentant au moins deux systémes de fixation

(1'6a,16b) séparés par une partie (17) en - matériau

synthetique souple.
7-Dispositif de déminage suivant les revendications 4

et 5, caractérisé en ce gque le moyen de liaison comprend au

molns deux cales élastiques (18a,18b), disposées entre 1la

bobine (1) et 1l'étui de protection (5), cales qui assurent

un positionnement souple de la bobine sensiblement au

niveau de l'axe de 1l'étuli.
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trois bagues concentriques (25, 26,27y, des pivots
(28a, 28b, 30a, 30b) etant PDrévus entre une bague
° intermédiaire (26) et les deux autres bagues, pivots

positionnes de fagon a autoriser le pivotement d'une bague

interne (27) portant la bobine (1) suivant au moins deux

axes orthogonaux (29,31).

9-Dispositif de déminage mettant en oceuvre au moins

10 trois bobines suivant une quelconque des revendications 1 3
8, caractérisé en ce que les bobines (1) sont fixées sur un
support (14) placé & une partie avant du véhicule de

deminage, les axes des bobines étant répartis de facon a

15 10-Dispositif de déminage mettant en oeuvre au moins

8, caractérisé en ce que les bobines (1) sont fixées sur un

support (l1l4) placé a une partie a{fant du véhicule de

déminage, les axes des bobines é&tant répartis suivant au
20 moins deux directions différentes.

Ssuivant au moins trois directions differentes.
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