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Description

Titre de l'invention : Téte magnétique pour détecteur magnétique de

particules métalliques et détecteur magnétique pourvu d'une telle
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téte.

La présente invention concerne les détecteurs magnétiques de particules métalliques
qui sont susceptibles d'étre présentes dans un circuit hydraulique.

L’invention concerne en particulier la détection magnétique de particules métalliques
dans des moteurs ou dans des boites de transmission.

L'invention concerne plus particulicrement une téte magnétique destinée a €tre
montée dans un détecteur magnétique, ainsi qu’un détecteur magnétique doté d’une
telle téte magnétique.

Dans une application particulierement intéressante de l'invention, le détecteur ma-
gnétique est destiné a assurer la détection de particules métalliques dans un circuit hy-
draulique d'un aéronef afin notamment par analyse de détecter des usures éventuelles
de pieces mécaniques.

Dans I'état de la technique, les détecteurs magnétiques utilisent une téte magnétique
qui comporte, d’une part, un ou plusieurs aimants, au moins deux électrodes en
matériau électriquement conducteur isolées 1'une de 'autre et placées a proximité de
I’aimant de telle sorte que 1'entrefer soit situé dans la zone de magnétisation de 1'aimant
et, d’autre part, des isolants qui assurent l'isolation électrique des électrodes.

Les isolants sont couramment tubulaires et sont placés autour des aimants. Les
électrodes sont reliées électriquement au calculateur de 1'aéronef.

En présence de particules métalliques, celles-ci sont attirées par les aimants.
Lorsqu’une quantité suffisante de particules se trouve dans la zone d’entrefer, la 1é-
sistance €lectrique entre les électrodes diminue. Cette chute de résistance €lectrique est
détectée par le calculateur de 1’aéronef et est signalée au pilote de I'aéronef.

On a représenté sur la figure 1 un exemple de réalisation d'un détecteur magnétique
de particules métalliques conventionnel.

Ce détecteur, qui est par exemple destiné a €tre monté€ dans un carter d'huile,
comporte une téte magnétique 1 qui vient se monter dans un réceptacle 2 et qui
comporte deux aimants 3 et 4 entourés par des électrodes 5 et 6 tubulaires respectives
séparées par un entrefer 7.

Dans le mode de réalisation de la figure 1, l'entrefer 7 est un entrefer axial.

Comme le montre la figure 2, on connait également des détecteurs magnétiques dont
la téte est dotée d'un entrefer radial.

On voit en effet que la téte magnétique comporte ici un aimant annulaire. L'une des
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électrodes 5 est une électrode axiale, l'autre €lectrode 6 étant placée autour de 1'aimant.
L’entrefer s’étend ainsi radialement, en considérant 1'axe général de la téte magnétique.

Il a été constaté que 1'efficacité globale des détecteurs magnétiques de particules,
communément appelés Bouchons Magnétiques Electriques (BME) ou désignés par les
anglo-saxons par le terme de « Electrical Chip Detectors » (ECD) est assez faible. .

Cette faible efficacité est due a un certain nombre de parametres qui influent sur la
captation et la détection des particules métalliques.

Il s'agit en particulier de la présence de zones d’écoulements turbulents, de flux
d’huile s’écoulant hors de la portée magnétique des détecteurs,..., ou, de manicre
générale, des caractéristiques du systeme de lubrification.

Le faible taux de collecte des particules métalliques est également dii aux caracté-
ristiques propres de 1'aimant et au volume général de la téte magnétique qui limitent la
zone de captation des particules.

Le but de 1'invention et donc de pallier tout ou partie des inconvénients liés a
l'utilisation des tétes magnétiques selon 1'état de la technique et, en particulier,
d'augmenter la puissance du champ magnétique créé par 'aimant, de manicre a
augmenter le taux de particules captées et la concentration des particules dans
l'entrefer.

Il est donc proposé, selon un premier aspect, une téte magnétique pour détecteur ma-
gnétique de particules métalliques dans un circuit hydraulique, comprenant un corps
axial comportant intérieurement au moins un aimant, au moins une premicre €¢lectrode
délimitant une zone d'entrefer située dans le champ magnétique créé par I’aimant de
sorte que 1’aimant crée dans 1'entrefer une zone d'alignement des particules, et des
moyens de raccordement €lectrique des électrodes.

L'aimant est un aimant a aimantation diamétrale.

Cette aimantation diamétrale permet de présenter les zones de plus fort champ ma-
gnétique, a savoir les poles, dans la zone de fluide comportant les particules a capter et,
par conséquent, d’obtenir un taux de particules captées plus élevé.

Dans un mode de réalisation, la téte magnétique comprend au moins deux aimants a
aimantation diamétrale dispos€s axialement dans le prolongement 1'un de 'autre en
étant espacés 1'un de l'autre, de sorte que le pdle de 'un des aimants soit situé en regard
d'un pdle opposé de l'autre aimant, et au moins deux €lectrodes disposées respec-
tivement autour des aimants.

Dans divers modes de réalisation, au moins I’une des électrodes est fixée par vissage
sur le corps.

Dans un autre mode de réalisation, I’électrode entoure I’aimant et comporte un
ensemble de lumieres comprenant chacune deux zones en regard €électriquement

conductrices et délimitant chacune un entrefer.
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L’aimant peut €tre électriquement conducteur et constituer 1’une des €lectrodes de la
téte magnétique.

Dans un autre mode de réalisation, les électrodes comportent chacune un ensemble
de dents s'étendant axialement a partir d'un support, les électrodes étant coaxialement
placées 1'une dans l'autre et autour de 1'aimant, de sorte que les dents de 1'une des
électrodes soient placées entre les dents de l'autre électrode avec interposition d'un
isolant.

Dans divers modes de réalisation, les électrodes peuvent chacune étre réalisées en
matériau électriquement conducteur revétu d'un matériau isolant et comprendre des
zones ¢lectriquement conductrices dépourvues d'isolant a I'endroit de la zone d’entrefer
et des moyens de raccordement €électrique des €lectrodes.

L'isolant est par exemple formé par surmoulage d'un matériau isolant.

Dans divers modes de réalisation, la téte magnétique comporte avantageusement des
moyens de fixation de la téte magnétique sur un réceptacle et des moyens de ver-
rouillage des moyens de fixation.

Par exemple, les moyens de fixation comprennent des moyens de fixation a
baionnette, les moyens de verrouillage comprenant une bague de verrouillage apte a
empécher une rotation des moyens de fixation a baionnette.

Avantageusement, l'aimant est un aimant permanent en Néodyme Fer Bore (NdFeB).

L’invention a également pour objet un détecteur magnétique de particules mé-
talliques dans un circuit hydraulique comprenant une téte magnétique telle que définie
ci-dessus et un réceptacle dans lequel vient se loger la téte magnétique.

Dans un mode de réalisation, le réceptacle comprend un capot d'extrémité dans
lequel vient se loger 1’aimant.

Par exemple, le capot d'extrémité du réceptacle constitue 1'une des électrodes du
détecteur magnétique et comporte un ensemble de lumieres délimitant chacune un
entrefer, chaque lumiere comportant deux zones en regard électriquement
conductrices.

Avantageusement, le capot d'extrémité comporte un clapet sollicité a I'état fermé et
actionnable a 1'ouverture sous l'action de la téte magnétique.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en référence aux
dessins annexés sur lesquels:

[fig.1]

[fig.2]

dont il a déja été fait mention, illustrent deux modes de réalisation d'un détecteur ma-

gnétique selon 1'état de la technique, respectivement a entrefer axial et a entrefer radial
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[fig.3]

illustre un premier mode de réalisation d'un détecteur magnétique selon l'invention ;

[fig.4]

[fig.5]

illustrent respectivement une téte magnétique et un réceptacle du détecteur de la
figure 3 ;

[fig.6]

est une vue en coupe du détecteur magnétique de la figure 3 ;

[fig.7]

illustre un exemple de réalisation d'un aimant a aimantation diamétrale du détecteur
magnétique de la figure 3 ;

[fig.8]

[fig.9]

sont des vues respectivement latérale et en coupe de 'aimant de la figure 7, montrant
les lignes de champ magnétique ;

[fig.10]

[fig.11]

[fig.12]

[fig.13]

[fig.14]

illustrent les moyens de fixation de la téte magnétique sur le réceptacle et les moyens
de verrouillage des moyens de fixation ;

[fig.15]

montre un détail du moyen de verrouillage ;

[fig.16a]

illustre un exemple de réalisation des €lectrodes ;

[fig.16b]

illustre un exemple de réalisation d'isolant entre électrodes ;

[fig.17]

illustre un autre mode de réalisation d'une téte magnétique selon un deuxieme mode
de réalisation ;

[fig.18]

est une vue en coupe de la téte magnétique de la figure 17 ;

[fig.19]

est une vue en coupe a plus grande échelle du détecteur magnétique de la figure 17,
montrant les chemins de continuité électrique ;

[fig.20]

illustre un autre mode de réalisation d'une téte magnétique conforme a l'invention ;
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[fig.21]

est une vue latérale d'un détecteur magnétique doté d'une téte magnétique selon la
figure 20

[fig.22]

est une vue en coupe du réceptacle du détecteur magnétique de la figure 21 ;

[fig.23]

est une vue en coupe du détecteur de la figure 21 montrant les chemins de continuité
électrique dans la téte magnétique et dans le réceptacle ;

[fig.24]

est une vue en perspective du détecteur magnétique de la figure 21 en présence d'une
particule métallique ;

[fig.25]

est une vue latérale d'un détecteur magnétique selon encore un autre mode de réa-
lisation ;

[fig.26]

illustre 1a téte magnétique du détecteur de la figure 25 ;

[fig.27]

est une vue de détail de I’extrémité de la téte magnétique de la figure 26, montrant la
structure de l'aimant et des électrodes ;

[fig.28]

est une vue en coupe axiale de la téte magnétique de la figure 27 ;

[fig.29]

[fig.30]

montrent la structure des électrodes de la téte magnétique de la figure 27 ; et

[fig.31] illustre I’extrémité de la téte magnétique de la figure 27 en présence d’une
particule métallique P.

On se réfere tout d’abord aux figures 3 a 15 et 16a et 16b qui illustrent un premier
mode de réalisation d'un détecteur magnétique de particules métalliques et d'une tete
magnétique correspondante selon premier mode de réalisation.

Dans le mode de réalisation envisagé, le détecteur magnétique est destiné a Etre
monté dans un carter d'huile d'un systéme de motorisation d'un aéronef. L’invention
n’est toutefois pas limitée a cette application et couvre, de maniere générale, la
détection de particules métalliques dans un liquide dans un circuit hydraulique.

En se référant tout d'abord aux figures 3 a 5, le détecteur magnétique, désigné par la
référence numérique générale 10, comprend essentiellement une téte magnétique 11
qui vient se monter dans un réceptacle 12. Tel qu’illustré, I'ensemble vient se monter
sur le carter au moyen d'une collerette 13 prévue sur le réceptacle qui coopere avec un

systeme vis-€crou prévu sur le carter. Bien entendu, d’autres moyens de fixation, par



exemple au moyen de goujons, peuvent également étre utilisés en variante. Le
détecteur magnétique peut également €tre monté sur le carter au moyen d’un filetage
prévu directement sur la surface périphérique externe du réceptacle.

[0094]  La téte magnétique 11 comprend un corps axial 14 de forme générale cylindrique
dans lequel vient se monter un ou plusieurs aimants 15 et 16 a aimantation diamétrale
et une ou plusieurs électrodes 17 et 18 correspondantes. Dans le mode de réalisation
illustré sur les figures 1 a 15 et 16a et 16b, la téte magnétique comporte une €électrode
proximale 17 qui s’étend essentiellement dans le corps 14 et une électrode distale 18.

[0095]  En référence aux figures 7 a 9, la téte magnétique comprend deux aimants cy-
lindriques aimantés diamétralement, mis bout a bout, dans le prolongement I'un de
l'autre en étant espacés axialement et de sorte que le pdle N de 1'un des aimants soit
situ€ en regard du pole S opposé de 'autre aimant.

[0096]  Cette disposition des aimants a aimantation diamétrale permet de créer dans
I’entrefer entre les deux aimants un champ magnétique dont les lignes de champ
tendent a aligner les particules, ce qui est favorable pour améliorer la détection.
L'orientation diamétrale de 1I’aimantation permet d'optimiser la captation et la mise en
opposition des deux aimants permet d’améliorer la détection des particules dans
l'entrefer entre les deux aimants.

[0097] Les aimants ont en réalité une section en coupe transversale annulaire et sont
maintenus entre les €électrodes 17 et 18. La premiére électrode proximale 17 comporte
une base 19 fixée par vissage au corps de la t€te magnétique et une jupe cylindrique 20
entourant le premier aimant 15.

[0098]  La deuxieme électrode distale 18 comporte également une embase 21 et un pro-
longement cylindrique s'étendant a partir de I'embase. Elle comporte une tige axiale 22
pour sa fixation par vissage sur le corps de la téte magnétique.

[0099]  L’extrémité proximale de chaque électrode est dotée de moyens de raccordement
électrique au calculateur de 1’aéronef. Ces moyens de raccordement électrique peuvent
étre constitués, tel qu’illustré, par des cosses C qui s’inserent dans des trous taraudés T
(figure 16a) pratiqués dans la tige axiale 22 et dans I’électrode proximale 17.

[0100]  Le réceptacle 12 comporte un corps 23 cylindrique, dans lequel vient se loger la téte
magnétique, et un capot d'extrémité 24 comprenant un clapet 25, fixé par exemple sur
le capot d’extrémité 24 par un sertissage 26, normalement fermé, mais susceptible
d'étre ouvert sous l'action de la téte magnétique lorsqu'elle est enticrement insérée dans
le réceptacle, un ressort 27 €tant interpos€ entre le capot d'extrémité 24 et le réceptacle.

[0101]  En référence aux figures 10 a 15, le détecteur est par ailleurs doté de moyens de
fixation de la téte de détection dans le réceptacle et de moyens de verrouillage des
moyens de fixation.

[0102] Les moyens de fixation de la t€te magnétique dans le réceptacle comportent des
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moyens de fixation a bajonnette. La téte magnétique comprend a cet égard au moins
deux pions 28 radiaux s'engageant dans au moins deux encoches 29 respectives en
forme de L pratiquées dans le réceptacle.

Les moyens de verrouillage sont quant a eux formés par une bague de verrouillage 30
montée a rotation sur la téte magnétique et qui comporte au moins deux saillies 31 qui
s'engagent dans au moins deux encoches correspondantes 32 pratiquées dans le ré-
ceptacle et dans la bague.

Un ressort 33 sollicite la bague de verrouillage pour maintenir les saillies 31 dans les
encoches 32 empéchant, de la sorte, la rotation de la t€te magnétique par rapport au ré-
ceptacle.

Ainsi, pour déverrouiller la téte, et éviter de la sorte toute déconnexion intempestive
de la téte magnétique, il convient en premier lieu de dégager la bague de verrouillage
30 en la tirant vers le haut a I'encontre de I'effort exercé par le ressort 33. La t€te ma-
gnétique peut alors €tre tournée jusqu'a ce qu'elle puisse €tre dégagée du réceptacle.

Un tel agencement permet €galement d'éviter tout montage incorrect de la téte ma-
gnétique dans le réceptacle, le replacement de la bague de verrouillage sous 1'action du
ressort 33 permettant d'indiquer aux opérateurs que la t€te magnétique est correctement
montée sur le réceptacle.

En référence aux figures 16a et 16b sur lesquelles les zones relativement claires Z1
représentent les zones conductrices et sur lesquelles les zones Z2 relativement sombres
sont des zones isolantes, comme indiqué précédemment, la téte magnétique comprend
deux électrodes 17 et 18 coaxiales. Ces électrodes sont réalisées en matériau élec-
triquement conducteur revétu d'un isolant. Des zones électriquement conductrices Z1
sont ménagées notamment en regard de la zone d'entrefer.

Par exemple, les électrodes sont réalisées en aluminium et sont revétues d'une couche
d’isolant formée par traitement d'anodisation sulfurique dure de maniere a former, par
exemple, une couche de revétement isolant d'€paisseur comprise entre 30 et 50
microns, certaines zones des €lectrodes étant par la suite réusinées (ou épargnées lors
du revétement) puis traitées par conversion chimique, de type alodine, pour garantir la
continuité électrique.

Bien entendu, on ne sort pas du cadre de l'invention lorsque les électrodes sont
réalisées en un autre matériau ou sont revétues d'une couche d'isolant ayant une autre
nature.

On peut, par exemple, en variante, revétir les électrodes d'une couche de matériau
isolant et pratiquer les zones €lectriquement conductrices par usinage local, ou encore
revétir localement les €lectrodes d'une couche de vernis avant application du matériau
isolant, ces couches de vernis étant par la suite supprimées pour laisser a nu les zones

devant étre €lectriquement conductrices.
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Les zones €lectriquement conductrices Z1 des électrodes sont réalisées dans la zone
d'entrefer et dans la zone de raccordement électrique des €lectrodes, a I'endroit des vis
de fixation.

Comme le montre la figure 16b, l'entrefer est ici constitu€ par une bague B isolante,
par exemple en maticre plastique.

Dans le mode de réalisation qui vient d'étre décrit, la téte magnétique comporte deux
aimants a aimantation diamétrale placés dans le prolongement 1'un de l'autre.

I1 est également possible, en variante, comme visible sur les figures 17 a 20, de doter
la téte magnétique d'un seul aimant cylindrique qui constitue, en outre, 1'une des
électrodes de la téte magnétique.

Dans ce cas, I’aimant, désigné par la référence 35, est un aimant électriquement
conducteur. Il est par exemple revétu d'une couche de nickel.

La deuxieme électrode 36 est formée par une picce cylindrique rapportée qui entoure
I’aimant et qui comporte un ensemble de lumieres 37 délimitées par un matériau €élec-
triquement conducteur. Ces lumieres comportent des bords périphériques et en par-
ticulier des faces périphériques en regard électriquement conductrices.

Dans ce mode de réalisation, la deuxieme électrode 36 peut €tre maintenue sur la téte
magnétique au moyen d'un joint 39.

Ainsi, seul I’aimant, qui constitue 1'une des €lectrodes, est fixé par vissage sur le
corps de la téte magnétique.

Bien que le mode de réalisation décrit précédemment en référence aux figures 3 a 15
soit avantageux dans la mesure ou 1’aimant est protégé par un fourreau formé par les 2
électrodes dans le prolongement 'une de l'autre, ce mode de réalisation est avantageux
dans la mesure ou il permet d'avoir un aimant de volume accru, grice a la suppression
de l'une des électrodes.

En référence a la figure 19, la continuité €lectrique au sein de la téte magnétique est
obtenue par la vis centrale qui assure la fixation de 1'aimant, par 1'aimant lui-méme
électriquement conducteur et, de 1'autre c6té des entrefers, par la deuxieme €lectrode
36, par un ressort de continuité électrique 40 et une picce d'assemblage cylindrique 41
électriquement conductrice interposée entre 1'aimant et le corps de la téte magnétique.

Ce circuit électrique est fermé ou, en tout état de cause, sa résistance est réduite
lorsqu'une particule métallique est présente dans I’entrefer entre 1'aimant et la
deuxieme €lectrode, de sorte qu'un courant €lectrique peut circuler depuis la zone
conductrice jusqu'aux fils €lectriques de la t€te magnétique.

Dans ce mode de réalisation, comme indiqué précédemment, I’aimant présente un
volume important. Ce mode de réalisation présente en outre une architecture simple,
dont l'assemblage est facile a réaliser.

En outre, la deuxieme électrode 36 comporte plusieurs entrefers 37, localisés chacun
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entre I’aimant et une lumiere 37, ce qui augmente le nombre de zones de détection des
particules métalliques.

Bien que dans les modes de réalisations décrits la téte magnétique ne comporte qu'un
seul élément, il est également possible, en variante, d'utiliser plusieurs aimants.

On notera enfin, comme le montre la figure 18, que la deuxieme €lectrode 36
comporte, dans sa zone d'extrémité, un bord annulaire 42 électriquement isolant re-
couvrant particllement I'extrémité de 1'aimant de sorte que, en 1'absence de 1'électrode
36 amovible, par exemple suite a une omission lors d’un remontage, une continuité
électrique apparait entre I'aimant et le réceptacle, signalant le défaut d'assemblage.

Dans le deuxieme mode de réalisation décrit précédemment en référence aux figures
17 a 22, la téte magnétique comporte deux électrodes, constituées 1'une par I’aimant et
l'autre par une €lectrode rapportée 36 montée sur le corps de la téte magnétique par
l'intermédiaire d'une piéce de maintien, en 1’espece le joint 39.

Dans un autre mode de réalisation visible sur les figures 20 a 23, sur laquelle on
reconnait la téte magnétique 11 dotée de son corps axial 14 de forme générale cy-
lindrique et équipée des moyens de fixation a baionnette et de la bague de verrouillage
30, et sur laquelle on reconnait €également I’aimant 35 a magnétisation diamétrale qui
constitue 1'une des électrodes de la téte magnétique, dans ce mode de réalisation, la
deuxieme €lectrode est formée dans le réceptacle 12.

Le capot d'extrémité 24 du réceptacle, qui est monté de maniere coulissante par
rapport au corps 14 avec interposition d'un ressort 27, est ici doté d'un ensemble de
lumieres, tels que 45, dont les bords longitudinaux sont électriquement conducteurs,
par exemple par usinage réalisé apres le dépo6t d'un revétement isolant.

Ce mode de réalisation est avantageux dans la mesure o la deuxieme €électrode est
remplacée par le capot d'extrémité 24 du réceptacle et permet ainsi d'augmenter le
volume de l'aimant.

Comme le montre la figure 23, dans ce mode de réalisation, le chemin de continuité
électrique passe, d'une part axialement, dans le corps du réceptacle et le long du re-
vétement conducteur de 1'aimant et, d’autre part, le long du capot 24, de la picce 40
d'assemblage cylindrique puis vers une cosse 46 interne.

Ce circuit de continuité €lectrique se ferme ou sa résistance €électrique diminue
lorsqu'une particule P de métal se loge entre 1'aimant et le capot d'extrémité de la tete
magnétique.

Comme dans le mode de réalisation décrit précédemment, ce mode de réalisation
permet d'augmenter le diametre de 1'aimant et, par conséquent, son volume.

Les parties essentielles de la téte magnétique présentent une forme cylindrique, ce
qui facilite le nettoyage des particules lors des opérations de maintenance, en vue de

leur analyse.
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Ce mode de réalisation présente également plusieurs entrefers, ce qui augmente le
nombre de zones de détection.

Dans ce mode de réalisation, la t€te magnétique comporte un seul aimant. Il est
également possible, en variante, d'utiliser deux aimants cylindriques soudés pour
concentrer les particules.

Les figures 25 a 31 illustrent un quatrieme mode de réalisation d'une téte magnétique
et d'un détecteur magnétique.

Ce mode de réalisation differe du mode de réalisation décrit précédemment en
référence aux figures 20 a 24 en ce que la téte magnétique comprend plusieurs aimants
a aimantation diamétrale.

Les électrodes, telles que 48 et 49, sont réparties angulaires autour des aimants, avec
interposition d'un revétement isolant, par exemple par surmoulage d'élastomere, de
plastique ou de résine, ce surmoulage s'étendant entre les électrodes et les aimants,
d'une part, et entre les électrodes, d'autre part.

Les électrodes 48 et 49 sont réalisées chacune en une piece qui comporte, en ce qui
concerne 1'électrode 48 et I’électrode 49, un support 55 a partir duquel s'étend un
ensemble de dents 51. Tel que représenté sur les figures 29 et 30, I'électrode 48 vient se
monter dans l'autre €électrode 49 de maniere coaxiale de sorte que les dents de I’une des
électrodes soient intercalées chacune entre deux dents de 1’ autre électrode, 1'ensemble
étant par la suite surmoulé.

Dans ce mode de réalisation, comme illustré a la figure 31, le circuit de continuité
électrique se ferme lorsqu'une particule magnétique P s'étend entre deux €lectrodes
consécutives 48 et 49.

Comme décrit précédemment, chaque électrode est par exemple réalisée en
aluminium revétu d'un revétement faisant office de protection contre la corrosion et
assurant une isolation électrique. Il s'agit par exemple d'une oxydation anodique
sulfurique dure. Certaines parties des €lectrodes sont usinées afin de supprimer le re-
vétement et de mettre a nu I’aluminium. Les différents €léments sont assemblés. Puis
un surmoulage d'élastomere est réalis€.

Bien entendu, on ne sort pas de du cadre dans l'invention lorsque d'autres processus
sont utilisés, tels qu'un enrobage de résine. Un usinage peut ensuite étre réalisé de
facon a supprimer localement le revétement isolant et obtenir une zone électriquement
conductrice sur chaque électrode.

Dans les divers modes de réalisation qui ont été décrits, les aimants sont avanta-
geusement des aimants en Neodyme. On pourra par exemple envisager des grades
Neodyme Fer Bore, de type 45SH, qui présente des puissances importantes tout en

résistant a des températures €levées, par exemple, de 'ordre de 150°C.
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Revendications

Téte magnétique (11) pour détecteur magnétique de particules mé-
talliques dans un circuit hydraulique, comprenant un corps axial (14)
comportant intérieurement au moins un aimant (15, 16), au moins une
premicre électrode (17, 18) délimitant une zone d'entrefer (E) située
dans le champ magnétique créé par l'aimant, de sorte que le circuit crée
dans I’entrefer une zone d'alignement de particules et des moyens (C) de
raccordement €lectrique des électrodes, caractérisé en ce que I'aimant
(15, 16 ; 35) est un aimant a aimantation diamétrale.

Téte magnétique selon la revendication 1, comprenant au moins deux
aimants (15, 16) a aimantation diamétrale disposés axialement dans le
prolongement 'un de l'autre en étant espacés 'un de 1'autre, de sorte que
le p6le de I'un des aimants soit situé¢ en regard d'un pole opposé de
l'autre aimant, et au moins deux électrodes respectivement disposées
autour des aimants.

Téte magnétique selon revendication 2, dans laquelle au moins I’une des
électrodes est fixée par visage sur le corps.

Téte magnétique selon 1’une revendication 1, dans laquelle 1'électrode
comporte un ensemble de lumieres (37) comprenant chacune deux zones
en regard €lectriquement conductrices et délimitant chacune un entrefer.
Téte magnétique selon la revendication 4, dans laquelle I’aimant est
électriquement conducteur et constitue 1’une des €lectrodes de la téte
magnétique.

Téte magnétique selon la revendication 1, dans laquelle les €électrodes
comportent chacune un ensemble de dents (51) s'étendant axialement a
partir d'un support (55), les électrodes étant coaxialement placées I'une
dans l'autre autour de 1'aimant, de sorte que les dents de 1'une des
électrodes soient placées entre les dents de l'autre électrode avec inter-
position d'un isolant.

Téte magnétique selon 1'une quelconque des revendications 1 a 6, dans
laquelle les électrodes sont chacune réalisées en un matériau €lec-
triquement conducteur revétu d'un matériau isolant et comportent des
zones ¢lectriquement conductrices dépourvues d'isolant a I'endroit de la
zone d’entrefer (E) et des moyens (C) de raccordement €lectrique des
électrodes.

Téte magnétique selon revendication 7, dans laquelle I’isolant est formé

par surmoulage d'un matériau isolant.
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Téte magnétique selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8§,
comprenant des moyens (28, 29) de fixation de la t€te magnétique sur
un réceptacle et des moyens (30, 31) de verrouillage des moyens de
fixation.

Téte magnétique selon la revendication 9, dans laquelle les moyens de
fixation (28, 29) comprennent des moyens de fixation a baionnette, les
moyens de verrouillage (30, 31) comprenant une bague de verrouillage
apte a empécher une rotation des moyens de fixation a baionnette.

Téte magnétique selon 1'une quelconque des revendications 1 a 10, dans
laquelle I’aimant est un aimant permanent en Neodyme.

Détecteur magnétique de particules métalliques dans un circuit hy-
draulique, comprenant une téte magnétique (11) selon 1’une quelconque
des revendications 1 a 11 et un réceptacle (12) dans lequel vient se loger
la téte magnétique.

Détecteur magnétique selon la revendication 12, dans lequel le ré-
ceptacle comprend un capot d'extrémité (24) dans lequel vient se loger
l'aimant.

Détecteur magnétique selon la revendication 13, dans lequel le capot
d'extrémité (24) du réceptacle constitue 1'une des €lectrodes du détecteur
magnétique et comporte un ensemble de lumieres (45) délimitant
chacune un entrefer, chaque lumicre comprenant deux zones en regard
électriquement conductrices.

Détecteur magnétique selon la revendication 13, dans lequel le capot
d'extrémité comporte un clapet (25) sollicité€ a I'état fermé et actionnable

a I’état ouvert sous l'action de la t€te magnétique (11).
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 8]
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[Fig. 16b]

[Fig. 17]
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[Fig. 18]
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[Fig. 19]
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[Fig. 21]
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[Fig. 23]
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[Fig. 25]
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[Fig. 27]
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[Fig. 31]
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