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L'invention se rapporte & un électro-aimant pour
freins électromagnétiques sur rails de vé&hicules sur rails,
du type comportant des piéces polaires ayant sensiblement
la forme d'un é&trier, réparties dans le sens longitudinal
des rails, avec un pas déterminé et possédant un certain
degré de liberté&, les branches transversales de ces piéces
polaires passant par une ouverture rectangulaire ou ovale

"d'une boite & bobine destinée & recevoir une bobine d'ex-

citation, alors que les branches longitudinales desdites
piéces polaires enserrent, de part et d'autre, la moitié
inférieure de la boite 3 bobine et sont disposées, sous la
boite & bobine, en quinconce dans le sens longitudinal des
rails, en formant une suite alternée, chaque branché se termi-
nant par une surface d'appui s'é&tendant au moins 3 proxima-
tivement sur la largeur totale du champignon du rail, ainsi
que des parois de séparation situées entre les pidces po-
laires.

Dans un é&lectro-aimant pour freins &lectromagnéti-
ques connu d'aprés le modéle d'utilité& publié en R&publique
Fédérale d'Allemagne sous le No. 1.864.750, les branches
des piéces polaires s'amincissent en-dessous de la boite
a bobine, dans leurs parties amincies,l environ la moitié
de la section transversale duimoyau qu'elles présentent au
niveau de la bolite & bobine ; cet amincissement conduit &
une réluctance notable, avec pour résultat un affaiblisse-
ment du champ magnétique susceptible d'&tre développé par
1'électro-aimant pour freins &lectro-magnétiques.

Dans cet &lectro-aimant pour freins &lectro-magné-
tiques, les piéces polaires s'appliquent sur la surface
supérieure du rail avec une surface d'appui 3 peu prés rec-
tangulaire, les surfaces d'appui ou d'application successi-
ves présentant des polarités différentes. Les surfaces
d'appui voisines entre elles, de deux pi&ces polaires voisi-
nes et réalisées de fagon identique dans cet é&lectro-aimant
connu, possé&dent des polarités différentes. De ce fait,
l'électro-aimant connu posséde pour chaque pdle magnétique
une surface d'appui relativement faible, et présente un
&cartement ou pas. polaire faible ; dans le cas d'un pas
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habituel des pSles d'environ loormm, également un pas po-
laire de 100 mm, grdce @ quoi il en résulte, pendant le
freinage d'un véhicule.en déplacement, 3 1'aide de cet
&lectro-aimant sur rails, un changement tré&s rapide du
champ magnétique en un emplacement du champignon du rail,
en sorte que le champ magnétique ne peut pas se former de
fagon correcte. Cela g&ne la formation des courants de
Foucault dans le champignon du rail et, par voie de consé-
quence,l'effet de freinage résultant des courants de Fou-
cault. La formation défectueuse du champ magn&tique a &gale-
ment pour conséquence une diminution de la force d'attrac-
tion de 1'électro-aimant de freinage, en sorte que ce dernier
n'exerce qu'uhe faible force d'attraction sur le rail. Ces
deux effets diminuent, dans une mesure notable, l'effet de
freinage de 1l'é&lectro-—aimant pour freins &lectromagnétigques
sur rails.

Les demandes de brevets publi&es en Ré&publique Fé&dé-
rale d'Allemagne sous le No. 2.221.051 et No. 1.960.946 ont
8galement fait connaitre des &lectro-aimants du genre sus-
mentionné&, comportant des pig&ces polaires entidrement iden-
tiques et disposées les unes 3 cdté des autres et présen-—
tant un petit &cartement polaire qui correspond au faible
pas polaire desdites pi&ces polaires. Le faible &cartement

polaire géne &galement dans ce cas, et comme cela a &té dé-

crit ci-dessus, la formation du champ magnétique par une
inversion rapide de la polarité. Les piéces polaires de cet
électro~aimant sur rails se-uamﬁmaﬁ:par des surfaces
d'appuil au niveau des branches des pi&ces polaires, de for-
me 3 peu pré&s triangulaire, &tant noté&é qu'un sommet du
triangle est dirigé vers la branche concernée située en face.
Les surfaces d'appui triangulaires permettent, pour une
faible hauteur des é&lectro-aimants de freinage, l'obtention
d'une sé&rie alternée de pbles, les branches des piéces
polaires présentant, par rapport 4 la réalisation selon le
modéle d'utilité mentionné ci-dessus, un changement, nota-
blement plus faible, de la surface de la section transver-
sale du noyau, et, par voie de conséquence, une réluctance

diminuée.
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Le brevet accordé en République Fédérale d'Allema-
gne sous le No. 95 843 a fait connaitre un électro-aimant
pour freins électromagnétiques sur rails d'un genre diffé-
rent, comportant une série de bobines d'électro-aimants
disposées selon un méme axe, l'axe commun de ces bobines
s'étendant parall@lement & la direction longitudinale du

rail. Chaque bobine d'électro-aimant comporte 3 ses extré-

mités respectivement une pi&ce polaire. Les bobines d'élec-

tro-aimants voisines entre elles possédent respectivement
des sens d'enroulement opposés, en sorte qu'd l'excitation
les bobines poss&dent des polarités opposées, ce qui re-
vient 3 dire que deux pSles de méme nom de deux bobines
voisines se situent directement 1l'un 3 cb6té de l'autre. Cet
électro~aimant pour freins magnétiques sur rails est réali-
s€& sous la forme d'un &lectro-aimant par courant de
Foucault pur, et ne posséde donc pas de surface d'appui qui
pourrait venir porter sur la surface supérieure d'un rail.

L'invention a pour objet de réaliser, avec des
moyens simples, un électro-aimant du type rappelé en téte
du présent mémoire de fagon que pendant les freinages d'un
véhicule puisse s'é&tablir un champ magnétique intense, de
fagon que 1l'électro—aimant puisse produire un effet de frei-
nage important et posséde un rendement &levé&, tout en
n'ayant qu'une hauteur faible.

Selon l1l'invention, ce probléme est résolu, dans le
cadre d'un électro-aimant du type rappelé en téte du pré-
sent mémoire, gréce au fait que les surfaces d'appui voisi-
nes de deux pi&ces polaires voisines ont la méme polarité.
Il en résulte que les surfaces d'appui voisines des deux
piéces polaires forment chacune un pSle magnétique, gque ce
dernier posséde, de ce fait, une grande surface et qu'il en
résulte, dans le cas d'un aimant qui se déplace par rapport
au rail, et en différepts endroits de ce dernier, une
polarité qui s'é&tablit pour une durée suffisante pour per-
mettre 1l'établissement complet et intense du champ magné-
tique. Etant donné que le champ magnétique qui peut se for-
mer complétement par suite du pas polaire important, on peut
obtenir des effets de freinage par courant de Foucault
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particuliérement &levés, en sorte que comparativement aux
électro-aimants connus 3 ce jour, et pour un méme effet de
freinage, une faible application sur le rail est suffisante,
ce qui diminue d'autant 1'usure. Malgré le pas polaire im-
portant, la bonne mobilité des pi&ces polaires est mainte-
nue et, par voie de conséquence, les surfaces d'applica-
tion sur la surface supériéure du rail jouit de bonnes con-
ditions d'adaptabilité.

. Suivant une forme de réalisation avantageuse de
l'invention, deux pi&ces polaires voisines sont symétrigues
l'une par rapport & l'autre, le plan de symétrie se situant
dans le plan de la paroi de séparation qui se trouve entre’
les deux piéces polaires. ]

Pour obtenir de grandes surfaces d'appui ou d'appli?
cation, avec un bon guidage du flux magnétique, il peﬁt
étre avantageux, suivant une autre variante, de régliser
1'électro-aimant pour freins électromagnétiques de telle
facon que les surfaces d'appui ou d'application se présen-
tent sous une forme trapézoidale. lLes surfaces d'appui ou
d'application que l'on peut ainsi.obtenir favorisent la
formation compl&te des champs magnétiques. Il est alors
avantageux que les branches longitudinales des piéces polai-
res présentent, de la partie transversale jusqu'aux surfaces
d'appui, une section transversale au moins 3 peu prds cons-
tante du noyau, et, par voie de conséquence, une faible
réluctance. La forme trapézoidale des surfaces d'appui ou
d'application permet cette réalisation avec une hauteur de
construction faible. )

Selon l'invention, il est avantageux de réaliser
1'&lectro-aimant pour freins électromagnétigues sur rails
de telle fagon que le pas des piéces polaires soit &gal &
la moiti& du pas de la sé&rie alternée des pdles au niveau
des surfaces d'appui. Dans un électro-aimant avec un pas
polaire habituel d'environ 100 mm pour les ?iéces polaires,
il est donc avantageux que le pas de la série alternée des
pbles soit d'environ 200 mm.

Suivant une variante, et en acceptant une faible
diminution de la possibilité& d'adaptation des surfaces



10

15

20

25

30

35

5 | 2501139

d'application contre la surface supérieure du rail, ‘1'élec-
tro-aimant est réalisé de telle fagon qu'une branche de la
piéce polaire comporte deux surfaces d'application qui se
situent prés des extrémité&s situées dans la direction longi-
tudinale du rail, surfaces d'appui ou d'application entre
lesquelles se trouve la surface d'appui d'une autre branche.
Ceci est avantageux si chacune des surfaces d'appui ou
d'application d'extrémité de 1l'une des pi&ces polaires pos-
sé@de une surface qui est &gale & la moitié& de la surface
d'appui ou d'application moyenne de 1l'autre pié&ce polaire.
Le pas des piéces polaires peut avantageusement étre de

200 mm. En divisant par deux le nombre des pié&ces polaires
qui sont nécessaires pour 1'é&lectro-aimant, on obtient,
malgré une longueur double des différentes piéces polaires,
une diminution considérable du prix de revient de 1l'é&lectro-
aimant pour freins &lectromagnétiques sur rails.

Pour absorber la force d'application de 1l'é€lectro-
aimant sur le rail qui provient de l'organe d'abaissement
de 1'Electro-aimant et qui se superpose a l'attraction de
1'&lectro-aimant par le rail, il peut étre avantageux, sui-
vant une autre caractéristique de 1l'objet de l'invention,
que les piéces polaires d'extrémité&, réalisées en fonction
des possibilité&s de conformation sus-mentionnées, agissant,
de ce fait, &galement par effet de courants de Foucault et situées aux
extrémités de 1'électro-aimant, possé&dent des surfaces
d'appul ou d'application qui sont supérieures & celles des
piéces polaires qui se situent entre les pié&ces polaires
d'extrémité.

A titre d'exemple, on a décrit ci-dessous et repré-
senté au dessin annexé différentes formes de réalisation
d'un &lectro-aimant pour freins électrdmagnétiques sur
rails, selon l'invention.

La figure 1 montre en wvue perspective un &lectro-
aimant pour freins &lectromagnétiques sur rails, deux pié-
ces polaires intermédiaires &tant seulement représentées
pour ne pas surcharger le dessin,

la figure 2 repré&sente & plus grande échelle une
vue d'en-dessous, donc sur les surfaces d'appui ou d'appli-
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cation de 1'électro-aimant, et : i

la figure'3 montre une vue d'en-dessous, selon la :
figure 2, d'un &lectro-aimant pour freins &lectromagnéti-
ques sur rails, avec une seconde forme de r&alisation des

e,

piéces polaires.

Selon la figure 1, on a monté dans l"ounverture ova—
le 1 d'une boite & bobine 3 qui sert & recewoir la bobime o
d'excitation, des parois de séparation qui se situent 3 des
distances uniformes l'une par rapport & l'autre. Dans Jles
intervalles entre deux de ces parois 5 sont montées, awvec
un jeu, dans tous les sens, des piéces polaires 7 en forme
d'étriers ; dans la figure 1, seulement deux de ces pisces
polaires ont ét& représentées. Les pidces polaires 7 passemt
avec leurs branches transversales par l'ouverture 1 et leurs
branches verticales 9 d&bordent la moitié inférieure de 1a
boite 3 bobine 1, sur les deux cdtés de celle—ci.

Les branches verticales 9 de chacune des piéces
polaires 7 sont alternées entre elles sous la boite 4 bobi-
ne 1 et dans la direction longitudinale du rail, et eliles
se terminent par des surfaces d'appui ou d'applicgtion 11
avec lesquelles elles sont susceptibles de s'appliquer sur
la face supérieure 13 d'un rail 15. Les surfaces d'applica—
tion 11 de chacune des pi&ces polaires 7, et qui ont des
polarités différentes lors de l'excitation de 1'é&lectro—
aimant pour freins &lectromagnétiques se situent de ce fait,
dans la direction longitudinale du rail, les unes derrisre
les autres, un faible espace 17 se trouvant entre elles.
Elles s'étendent sur toute la largeur de la Face supérieure
13 du rail. L'é&lectro-aimant pour freins é&lectromagnétigmes
sur rails tel qu'il vient d'étre déterminé par les moyens
indiqués ci-dessus, correspond au modéle d'utilité sus-
mentionné 1 864 750.

' Ainsi que cela ressort de la figure 1, deux pi@ces
polaires 7, disposé&es 1l'une préé de l'autre, sont symétri-
ques, le plan de symétrie se'situant dans le plan de 1la '
paroi de séparation 5 entre les deux piéces polaires 7 com—
cernées. Il en ré&sulte que les surfaces d'application 11
gui sont voisines et qui appartiennent aux deux pié&ces
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polaires 7, sont associées aux branches des deux piéces
polaires 7 qui se situent du méme cété par rapport & la
boite de bobine 7, en sorte que lors de l'excitation de
1'&lectro-aimant, elles présentent la méme polarité&, alors
que les deux autres surfaces d'application 11 des deux
piéces polaires 7, qui sont éloignées 1l'une de 1'autre,
possédent la méme polarité. Il en résulte que 1l'électro-

‘aimant présente, dans la direction longitudinale du rail 5,

une suite alternée de pdles au niveau des surfaces d'appli-
cation 11, avec un pas A qui sera explicité, dans ce qui
suit, ‘@ 1l'aide de la figure 2, ledit pas A &tant le double
du pas B pour la disposition des pié&ces polaires. Avec un
pas habituel B d'environ 100 mm pour la disposition des pié-
ces polaires, le pas A pour la série alternée de poles des
surfaces d'application 11 est d'environ 200 mm.

La figure 1 montre en outre que les branches 9 des
piéces polaires 7 présentent, depuis la branche transversa-
le qui passe par l'ouverture 1 de la boite de bobine 3 jus-
qu'aux surfaces d'application 11, une section sensiblement
constante du noyau, grédce a quoi la réluctance des branches
9 est maintenue, de fagon uniforme, 3 une valeur faible
sur toute la longueur et que de ce fait un champ magnétique
intense peut étre créé lors de l'excitation de 1'é&lectro-
aimant pour freins électromagnétiques sur rails.

De la figure 2 qui montre les surfaces d'applica-
tion 11 de 1'électro-aimant, il ressort que les surfaces
d'application 11 ont 3 peu prés la forme d'un trapéze,

&tant noté qu'elles présentent, du c6té des branches longi-
tudinales,une largeur d'environ 2/3 de la longqueur des pié&-
ces pola{}es 7, mesurée dans la direction longitudinale du
rail, qu'au niveau des extrémités des piéces polaires elles
s'étendent en ligne droite et perpendiculairement 3 la
direction longitudinale du rail vers la branche longitudina-
le 9 opposée, et présentent, par ailleurs, une aréte limite
19 qui s'étend obliquement par rapport & la direction longi-
tudinale du rail, 1la réalisation &tant telle qu'elles
s'amincissent en direction vers l'autre branche longitudina-
le 9.
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Les polarités qui résultent pour les surfaces 4'ap-
plication 11 & 1l'excitation de 1'é&lectro-aimant, sont indi-
quées dans la figure 2 par N et S gqui désignent respective-
ment un pdle nord et un pdle sud. La figure 2 montre égale-
ment des pas A-et B : il est essentiel que le pas A pour la
série alternée des pdles soit égal au double du pas B pour
la disposition des piéces polaires 7. Alors que les surfa-
ces d'application 11 peuvent correctement s'adapter 3 la
position de la face supérieure du rail 15, en raison de la
mobilité propre des piéces polaires et de leur faible pas
B, ce qui assure l'application pleine de 1'é@lectro-aimant

total sur la face supérieure 13 du rail, le pas important

‘A a pour conséquence que pendant les freinages, et lors des

déplacements de 1l'électro—aimant par rapport au rail, la
présence, pour une durée suffisamment longue, d'un champ
magnétique uniforme, ce qui revient & dire que la polarité
subsiste pendant suffisémment longtemps pour gque le champ
magnétique de l'é&lectro-aimant puisse s'&tablir pleinement
et conduire 3 des courants de Foucault importants dans le
rail 15. On obtient ainsi un effet de freinage important
par courants de Foucault pour l1l'é&lectro-aimant, ce qui re-
vient 3 dire que l'on peut diminuer en consé&guence son
application sur le rail et ré&duire, par voie de consésuence,
son usure. '

La figure 2 montre en outre gue les piéces polaires
d'extrémité 21 gui sont courantes pour les électro-ai-
mants pour freins électromagnétiques et qui sont par exem-
ple représentées dans la figure 3 de la demande de brevet
publiée en République Fédérale d'Allemagne sous le numéro
2 221 051, présentent &galement, dans la direction longitu-
dinale du rail, des surfaces d'application 11' -décalées en-
tre elles, et provoguent de ce fait un effet de freinage
par courants de Foucault. Les surfaces d'application 11'
des pié&ces polaires d'extrémité 21 sont plus grandes que
les surfaces d'application 11 des autres pié&ces polaires,
de ce fait, elles peuvent absorber,sans forces d'applica-
tion accrues ou sans usure accrue,l'application de 1l'élec-

tro~-aimant contre la face supérieure 13 du rail, et provo-
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quée par les organes d'abaiséement habituels pour les
électro-aimants pour freins €électromagnétiques sur rails.
Suivant une variante de la forme de réalisation
décrite ci-dessus pour 1'&lectro-aimant pour freins E&lectro-
magnétiques, il est possible, en acceptant une diminution
faible de 1la capacité d'adaptation des surfaces d'applica-
tion 11 & la position considérée de la face supérieure 13

‘du rail, de 1'électro-aimant selon 1la figure 3, de diminuer

considérablement les frais de fabrication en faisant en
sorte que deux piéces polaires voisines 7 soient rassemblées,
selon l'exemple d'ex&cution décrit ci-dessus, en une pidce
polaire unique. L'é&lectro-aimant ainsi modifié présente

donc, par rapport 3 l'exemple d'exé&cution décrit précédem-
ment, la moitié seulement de pi&ces polaires et de parois

de séparation. Les piéces polaires de 1'&lectro-aimant ain-
si modifié sont de plus réalisées de fagon identique entre
elles.

Selon la figure 3, chaque pi&ce polaire 7' de
1'&lectro-aimant comporte deux branches longitudlnales 9’
dont l'une possé&de, prés de ses extrémités qui se situent
dans la direction longitudinale du rail, une surface d'ap-
plication 23 dont la forme et les dimensions correspondent
sensiblement aux surfaces d'application 11' de 1'exemple
d'ex&cution décrit ci-dessus. La branche verticale opposée
9' de la piéce polaire 7' comporte, au milieu, une surface
d'application trapézoidale 5 qui se situe, 3 la distance
17, entre les deux surfaces d'application 23 et qui est
deux fois aussi grande que chacune de ces surfaces d‘'appli-
cation 23. Entre les piéces polaires 7' qui sont réalisées
de la méme fagon se trouvent & nouveau des parois de sépara-
tion 5. La polarité des surfaces d'application 23 et 25,
qui résulte de l'excitation de 1'é&lectro-aimant pour freins
électromagnétiques, est indiquée dans la figure 3. On y
voit que dans l'électro-aimant selon la figure 3, le pas
pour la disposition des piéces polaires 7' et le pas pour
la série alternée des pSles sont &gaux ; dans la figure 3
ce pas commun est repéré& par C. La valeur du pas C est de
préférence d'environ 200 mm.
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L'électro-aimant peut, du point de vue de ses au~
tres &léments qui n'ont pas &té détaillés ci-dessus, &tre
réalisé& de fagon habituelle, plus particulidrement les dis~
tances 17 peuvent étre comblées par un matériau non magné-
tique. '
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REVENDICATIONS
1. Electro~aimant pour freins &lectromagnétiques

sur rails de véhicules sur rails, du type comportant des
pi&ces polaires (7) ayant sensiblement la forme d'un

étrier, répérties dans le sens longitudinal des rails, avec
un pas déterminé (B) et possédant un certain degré de liber-

té, les branches transversales de ces piéces polaires

passant par une ouverture rectangulaire ou ovale (1) d'une

boite 3 bobine (3) destinée 3 recevoir les bobines d'exci-
tation, alors que les branches longitudinales (9) desdites
piéces polaires (7) enserrent, de part et d'autre, la moi-
tié inférieure de la boite 3 hobine (3) et sont disposées,
sous la boite 3 bobine, en quinconce dans le sens longitu-
dinal des rails, en formant une suite alternée, chaque
branche (9) se terminant par une surface d'appui ou d'appli-
cation (11) s'étendant au moins approximativement sur la
largeur totale du champignon de rail, ainsi que des parois
de séparation (5) situées entre les piéces polaires, carac-
térisé par le fait que les surfaces d'appui ou d'applica-
tion voisines (11) de deux pié&ces polaires voisines (7)
ont la méme polarité.

2. Electro-aimant pour freins é&lectromagnétiques
sur rails de vé&hicules sur rails selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que deux piéces polaires voisines
(7) sont symétriques entre elles, le plan de symétrie se
situant dans le plan qui se trouve dans la paroi de sépara-
tion (5) située entre lesdites deux piéces polaires.

3. Electro-aimant pour freins électromagnétiques
sur rails de véhicules sur .rails selon l'une ou 1l'autre
des revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que les
surfaces d'application (11) ont 3 peu prés la forme d'un
trapéze.

4. Electro-aimant pour freins électromagnétiques
sur rails de véhicules sur rails selon la revendication 3,
caractérisé par le fait que les branches longitudinales (9)
des piéces polaires 17) possédent, de la branche transver-
sale au plan d'application (11), une section transversale
au moins approximativement constante du noyau.
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5. Electro-aimant pour freins &lectromagnétiques
sur rails de v&hicules sur rails selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisé par le fait que le pas
(B) des piéces polaires (7) est &gal 3 la moitié du pas (3)
de la série alterne des pdles dans la surface d'applica-
tion (11).

6. Electro-aimant pour freins &lectromagnétiques
sur rails de véhicules sur rails selon la revendication 5,
dans lequel les pidces polaires sont disposées avec un pas
d'environ 100 mm, caractérisé par .le fait que le pas (A) de
la série alternée de pSles est d'environ 200 mm.

7. Electro-aimant pour freins &lectromagnétiques

~sur rails de.v&hicules.sur rails selon 1l'une gquelconque des
- revendications:1 3 4, caractérisé par le fait qu'une bran-~

che verticale (9') de la pidce polaire.(7') comporte deux
surfaces d'application (23) situées prds des extrémités,

dans la direction longitudinale des rails, et entre les-

quelles se situe .une surface. d'appllcation (25) de 1'autre
branche (9').

8. Electro-~aimant pour freins électromagnéthues
sur rails de véhicules sur rails selon la revendication 7,
caractérisé par le fait gque chaque surface d'application
d'extrémité (23) de 1l'une des pidces polaires (9') possade
la moitié de la surface dﬁappllcatlon médlane.(ZS) de 1'au-

tre pisce polaire (9').

9. Electro~aimant pour frelns électromagnétiques
sur rails de véhicules sur rails selon 1'une ou l'autre des
revendications 7 ou 8, caractérisé pai le fait que le pas
(C) des pié&ces polaires (7') est d'environ zbbkmm.,

10. Electro-aimant pour freins &lectromagné&tiques

sur rails de véhicules sur.rails selon 1'une guelcongue des

revendications 1 & 9, caractérisé& par le fait que les pid=
ces polaires d'extré&mité (21) ont des surfaces d'applica-
tion (11') qui sont supérieures 3 celles des pi&ces polai-
res (7) situdes entre elles.
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