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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern einer Magnetschienenbremsvorrichtung eines
Schienenfahrzeugs, welche wenigstens eine von einer
elektrischen Energiequelle Uber eine elektrische Verbin-
dung gespeiste Magnetspule einer elektrischen Magnet-
schienenbremse beinhaltet, wobei auf ein Magnetschie-
nenbrems-Aktivierungssignal hin die elektrische Verbin-
dung zwischen der elektrischen Energiequelle und der
wenigstens einen Magnetspule der Magnetschienen-
bremse hergestellt und auf ein Magnetschienenbrems-
Deaktivierungssignal hin getrennt wird, um die wenigs-
tens eine Magnetspule zur Erzeugung einer Magnetkraft
zu erregen bzw. zu entregen, gemaR dem Oberbegriff
von Anspruch 1 sowie von einer Magnetschienenbrems-
vorrichtung eines Schienenfahrzeugs, welche wenigs-
tens eine von einer elektrischen Energiequelle Giber eine
elektrische Verbindung gespeiste Magnetspule einer
elektrischen Magnetschienenbremse beinhaltet, sowie
eine elektronische Steuereinrichtung, wobei auf ein in
die Steuereinrichtung eingesteuertes Magnetschienen-
brems-Aktivierungssignal hin die elektrische Verbindung
zwischen der elektrischen Energiequelle und der wenigs-
tens einen Magnetspule der Magnetschienenbremse
hergestellt und auf ein in die Steuereinrichtung einge-
steuertes Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignal
hin getrennt wird, um die wenigstens eine Magnetspule
zur Erzeugung einer Magnetkraft zu erregen bzw. zu ent-
regen, nach dem Oberbegriff von Anspruch 9.

[0002] Eine solche Magnetschienenbremsvorrichtung
ist beispielsweise aus der DE 101 11 685 A1 bekannt.
Die krafterzeugende Hauptkomponente einer elektri-
schen Magnetschienenbremse ist der Bremsmagnet. Er
ist im Prinzip ein Elektromagnet, bestehend aus einer
sich in Schienenrichtung erstreckenden, von einem Ma-
gnetspulenkdrper getragenen Magnetspule und einem
hufeisenahnlichen Magnetkern, welcher den Grund-
oder Tragerkdrper bildet. Der hufeisenférmige Magnet-
kern bildet an seiner der Fahrzeugschiene zugewandten
Seite Polschuhe aus. Der in der Magnetspule flieRende
Gleichstrom bewirkt eine magnetische Spannung, die in
dem Magnetkern einen magnetischen Fluss erzeugt, der
sich Uber den Schienenkopf kurzschlief3t, sobald der
Bremsmagnet mit seinen Polschuhen auf der Schiene
aufliegt. Die in dem Zwischenraum zwischen den Pol-
schuhen befindliche Zwischenleiste aus nicht magneti-
schem Material verhindert, dass sich der magnetische
Fluss bereits liber die Polschuhe kurzschlief3t. Durch den
sich Uber den Schienenkopf kurzschlieBenden magneti-
schen Fluss kommt eine magnetische Anziehungskraft
zwischen Bremsmagnet und Schiene zustande. Durch
die kinetische Energie des bewegten Schienenfahrzeugs
wird die Magnetschienenbremse Uber Mitnehmer ent-
lang der Schiene gezogen. Hierbei entsteht durch die
Gleitreibung zwischen Bremsmagnet und Schiene in
Verbindung mit der magnetischen Anziehungskraft eine
Bremskraft.
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[0003] Magnetschienenbremsen werden durch Ein-
schalten des Erregerstroms, d.h. durch Bestromung der
Magnetspule in den aktiven Zustand gebracht, in wel-
chem die Bremskraft wirkt, oder durch Ausschalten des
Erregerstroms, d.h. durch Entstromen der Magnetspule
in den deaktiven Zustand gebracht, in dem keine Brems-
kraft wirkt. Beim Ein- bzw. Ausschalten des Erreger-
stroms bringt die Magnetschienenbremse die Bremskraft
schlagartig auf bzw. entlastet das Schienenfahrzeug
schlagartig von der Bremskraft, was jeweils einen uner-
wulnschten Bremszuspannruck bzw. Bremsl&seruck mit
sich bringt. Ein solcher Ruck stellt ein Gefahrdungspo-
tential fir die mit dem Schienenfahrzeug mitfahrenden
Personen dar.

[0004] Der Erfindung liegt demgegentber die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der der
eingangs erwdhnten Art derart fortzubilden, dass der
Ruck beim Ein- oder Ausschalten der Magnetschienen-
bremse moglichst gering ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Merkmale der nebengeordneten Anspriiche 1 und 9 ge-
18st.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Erfindung basiert auf dem Gedanken, dass

- auf das Magnetschienenbrems-Aktivierungssignal
hin die einmal hergestellte elektrische Verbindung
zwischen der elektrischen Energiequelle und der
wenigstens einen Magnetspule der Magnetschie-
nenbremse in einer festgelegten Folge von Zyklen
getrennt und wieder hergestellt wird, als Mittel gegen
den sich beim Einschalten der Magnetschienen-
bremse einstellenden Bremszuspannruck, oder

- auf das Magnetschienenbrems-Deaktivierungssig-
nal hin die einmal getrennte elektrische Verbindung
zwischen der elektrischen Energiequelle und der
wenigstens einen Magnetspule der Magnetschie-
nenbremse in einer festgelegten Folge von Zyklen
hergestelltund wieder getrennt wird, als Mittel gegen
den sich beim Ausschalten der Magnetschienen-
bremse einstellenden Bremsléseruck.

[0007] Unter einem "Magnetschienenbrems-Aktivie-
rungssignal" soll dabei ein Signal verstanden werden,
durch welches die Magnetschienenbremse grundséatz-
lich zugespannt wird. Im Gegensatz dazu soll unter ei-
nem "Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignal" ein
Signal verstanden werden, durch welches die Magnet-
schienenbremse grundsatzlich gelést wird. Das Magnet-
schienenbrems-Deaktivierungssignal kann auch aus der
Negation des Magnetschienenbrems-Aktivierungssig-
nals gebildet werden, d.h. sobald das Magnetschienen-
brems-Aktivierungssignal nicht mehr ansteht wird das
Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignal zum
grundsatzlichen Lésen der Magnetschienenbremse er-
zeugt oder gebildet.
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[0008] Mit anderen Worten wird der Erregerstrom der
Magnetspule bzw. die an der Magnetspule anliegende
Spannung beim grundsétzlichen Wechsel vom aktivier-
ten (Magnetschienenbrems-Aktivierungssignal) in den
deaktivierten Zustand (Magnetschienenbrems-Deakti-
vierungssignal) oder umgekehrt tber einen definierten
Verlauf gesteuert. Dies erfolgt jeweils durch mehrmali-
ges und kurzzeitiges Aus- und Einschalten des Erreger-
stroms der Magnetspule, so dass sich der Erregerstrom
und damit die Bremskraft Uiber einen bestimmten Zeit-
raum verzogert vom Maximalwert auf Null reduziert. Die
Ein-/Ausschaltdauern bzw. Verbindungs-/Trennzeitdau-
ern liegen dabeiin einem Bereich der mitkonventionellen
elektrischen oder elektronischen Schaltern erreicht wer-
den kann. Durch den langsameren Aufbau bzw. Abbau
der Bremskraft der Magnetschienenbremse gegeniiber
dem Stand der Technik wird der Bremszuspannruck bzw.
Bremsloseruck reduziert, besonders hoch ist die Wirk-
samkeit des Verfahrens, wenn die Magnetschienen-
bremse bis zum Fahrzeugstillstand genutzt wird und die
gestufte Abschaltung des Erregerstroms synchron mit
derVerzégerung des Schienenfahrzeugs bisinden Fahr-
zeugstillstand erfolgt.

[0009] Wahrend bisher aufgrund des Rucks beim Ein-
bzw. Ausschalten die Verwendung einer Magnetschie-
nenbremse beim Bremsen bis in den Stillstand proble-
matisch war, kdnnen mit Hilfe der Erfindung Magnetschi-
enenbremsen nun auch zum Bremsen bis in den Still-
stand eingesetzt werden, entweder ausschlieRlich oder
im Rahmen von Bremsenblending zusammen mit ande-
ren Bremsen was zu einer Verkirzung des Bremswegs
fuhrt.

[0010] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen der in den unabhangigen Anspriichen an-
gegebenen Erfindung mdoglich.

[0011] Auf ein grundsatzliches Magnetschienen-
brems-Deaktivierungssignal hin wird Gber einen definier-
ten Zeitraum vor dem letzten und finalen Ausschaltzeit-
punkt der Magnetschienenbremse, in dem das Schie-
nenfahrzeug beispielsweise gerade zum Stillstand ge-
kommen ist, der Erregerstrom durch einen Schalter aus-
und dann wieder eingeschaltet, wobei sich das Verhaltnis
zwischen den Trennzeitdauern, in denen die Magnetspu-
le entregt bzw. von der elektrischen Energiequelle ge-
trennt ist, und den Verbindungszeitdauern, in denen die
Magnetspule erregt bzw. mit der elektrischen Energie-
quelle verbunden ist, bevorzugt zu Gunsten der Trenn-
zeitdauern verschiebt, bis der Erregerstrom und damit
die Bremswirkung praktisch den Wert Null erreicht.
[0012] Mit anderen Worten werden auf ein grundsatz-
liches Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignal hin
mit fortschreitender Zeit die Trennzeitdauern, in welchen
die elektrische Verbindung zwischen Magnetspule und
elektrischen Energiequelle getrennt ist, bevorzugt langer
und die Verbindungszeitdauern, in denen diese elektri-
sche Verbindung hergestellt ist, bevorzugt kirzer.
[0013] Umgekehrtwerden auf ein grundsétzliches Ma-
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gnetschienenbrems-Aktivierungssignal hin mit fort-
schreitender Zeit die Trennzeitdauern, in welchen die
elektrische Verbindung getrennt ist, bevorzugt kirzer
und die Verbindungszeitdauern, in denen die elektrische
Verbindung hergestellt ist, bevorzugt langer.

[0014] Zur Vermeidung von Resonanzen wird bevor-
zugt die Periodendauer jedes Aus/Einschalt- bzw. Ver-
bindungs-/Trennzyklus geéndert. Die Anzahl der Zyklen
ist von der Induktivitdt der Magnetspule und der ge-
wiinschten Zeitdauer bis zur Aktivierung/Deaktivierung
abhéangig.

[0015] Besonders bevorzugt erfolgt eine Auswertung
eines die Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs re-
prasentierenden  Geschwindigkeitssignals dahinge-
hend, ob zum Zeitpunkt der Erzeugung des Magnetschi-
enenbrems-Aktivierungssignals oder des Magnetschie-
nenbrems-Deaktivierungssignals die Geschwindigkeit
des Schienenfahrzeugs zwischen einer unteren Grenz-
geschwindigkeit und einer oberen Grenzgeschwindigkeit
liegt, und falls dies der Fall ist: Trennen und Wiederher-
stellen der einmal hergestellten elektrischen Verbindung
zwischen der elektrischen Energiequelle und der wenigs-
tens einen Magnetspule der Magnetschienenbremse in
der festgelegten Folge von Zyklen, und falls dies nicht
der Fall ist: Aufrechterhalten der einmal hergestellten
elektrischen Verbindung bis wenigstens zum Stillstand
des Schienenfahrzeugs, oder Herstellen und wieder
Trennen der einmal getrennten elektrischen Verbindung
zwischen der elektrischen Energiequelle und der wenigs-
tens einen Magnetspule der Magnetschienenbremse in
der festgelegten Folge von Zyklen, und falls dies nicht
der Fall ist: Aufrechterhalten der Trennung der einmal
getrennten elektrischen Verbindung.

[0016] Mit anderen Worten wird das erfindungsgema-
Re Verfahren bevorzugt in einem Geschwindigkeitsbe-
reich zwischen einer unteren Grenzgeschwindigkeit, die-
se kann auch dem Fahrzeugstillstand gleich sein, und
einer oberen Grenzgeschwindigkeit durchgefihrt, weil
zum einen bei hdheren Geschwindigkeiten oberhalb der
oberen Grenzgeschwindigkeit ein schnelles Einsetzen
der Magnetschienenbremse entscheidend ist, insbeson-
dere wenn die Magnetschienenbremse fiir eine Not- oder
Schnellbremsung des Schienenfahrzeugs eingesetzt
wird. Dann kommt es auf maximale Bremsleistung an
und das erfindungsgemafie Ein-/Ausschalten der Mag-
netschienenbremse wird nicht durchgefiihrt. Zum andern
ist bei Geschwindigkeiten von mehr als z.B. 50 km/h als
obere Grenzgeschwindigkeit ein beim Aktivieren der Ma-
gnetschienenbremse eintretender Einschaltruck relativ
schwach und hat daher wenig Auswirkung auf den Kom-
fort.

[0017] Besonders bevorzugt wird die einmal herge-
stellte elektrische Verbindung oder die einmal getrennte
elektrische Verbindung zwischen der elektrischen Ener-
giequelle und der wenigstens einen Magnetspule der Ma-
gnetschienenbremse Uber eine vorgegebene Zeitdauer
in der festgelegten Folge von Zyklen getrennt und wieder
hergestellt oder hergestellt und wieder getrennt.
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[0018] GemalR einer Weiterbildung sind die Periode
von Zyklen der Herstellung der elektrischen Verbindung
und die Periode von Zyklen der Trennung der elektri-
schen Verbindung jeweils konstant. Alternativ kdnnte die
Periode von Zyklen der Herstellung der elektrischen Ver-
bindung und die Periode von Zyklen der Trennung der
elektrischen Verbindung jeweils variiert werden, um ins-
besondere eine Schwingungsanregung im Resonanzbe-
reich zu vermeiden.

[0019] GemaR einer Weiterbildung wird auf das Mag-
netschienenbrems-Aktivierungssignal hin die festgeleg-
te Folge von Zyklen des Trennens und Wiederherstellens
der elektrischen Verbindung nur einmal ausgefihrt. In
analoger Weise und bevorzugt wird auch auf das Mag-
netschienenbrems-Deaktivierungssignal hin die festge-
legte Folge von Zyklen des Wiederherstellens und Tren-
nens der elektrischen Verbindung nur einmal ausgefiihrt.
[0020] Die Erfindung betrifft auch ein Wirbelstrom-
bremssystem eines Schienenfahrzeugs, welches eine
vorstehend beschriebene Magnetschienenbremsvor-
richtung enthalt.

[0021] DasMagnetschienenbrems-Aktivierungssignal
ist bevorzugt ein Not-, Schnell-, Zwangs- oder Betriebs-
signal, d.h., dass die Magnetschienenbremse im Rah-
men einer Not-, Schnell oder Zwangs- oder Betriebs-
bremsung aktiviert (Magnetschienenbrems-Aktivie-
rungssignal) bzw. nach einer solchen Not-, Schnell oder
Zwangs- oder Betriebsbremsung deaktiviert (Magnet-
schienenbrems-Deaktivierungssignal) wird.

[0022] Zur Ausfiihrung des oben beschriebenen Ver-
fahrens wird eine eingangs genannte Magnetschienen-
bremsvorrichtung vorgeschlagen, bei welcher in der
elektrischen Verbindung zwischen der elektrischen En-
ergiequelle und der wenigstens einen Magnetspule der
Magnetschienenbremse wenigstens ein Schalter ange-
ordnet ist, welcher von einer elektronischen Steuerein-
richtung derart angesteuert wird, dass sich das oben be-
schriebene Verhalten der Magnetschienenbremse er-
gibt. Weiterhin ist wenigstens ein Geschwindigkeitssen-
sor zur Einsteuerung eines die Geschwindigkeit des
Schienenfahrzeugs reprasentierenden Geschwindig-
keitssignals in die Steuereinrichtung vorgesehen.
[0023] Der genaue Ablauf des erfindungsgemaRen
Verfahrens zur Steuerung einer Magnetschienenbrems-
vorrichtung bzw. der genaue Aufbau der Magnetschie-
nenbremsvorrichtung wird durch die nachfolgende Be-
schreibung eines Ausflihrungsbeispiels deutlich.

Zeichnung

[0024] In der Zeichnung zeigt

Fig.1 ein Schaltschema einer Magnetschienen-
bremsvorrichtung gemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig.2 ein Spannungs-Zeitdiagramm, welches den
zeitlichen Verlauf einer an einer Magnetspule
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der Magnetschienenbremsvorrichtung
Fig.1 anliegenden Spannung darstellt;

von

Fig.3 ein Strom-Zeitdiagramm, welches den =zeitli-
chen Verlauf des Erregerstroms der Magnet-
spule der Magnetschienenbremsvorrichtung

von Fig.1 darstellt.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0025] Die Erfindung ist in einer elektrischen Magnet-
schienenbremsvorrichtung 1 verwirklicht, bei welcher die
krafterzeugende Hauptkomponente ein Bremsmagnet
ist, der im Prinzip ein Elektromagnet ist, bestehend aus
einer sich in Schienenrichtung erstreckenden, von einem
Magnetspulenkoérper getragenen Magnetspule 6 und ei-
nem hufeisendhnlichen Magnetkern, welcher den
Grund- oder Tragerkorper bildet. Der hufeisenférmige
Magnetkern bildet an seiner der Fahrzeugschiene zuge-
wandten Seite Polschuhe aus. Der in der Magnetspule
6 flieRende Gleichstrom bewirkt eine magnetische Span-
nung, die in dem Magnetkern einen magnetischen Fluss
erzeugt, der sich Uber den Schienenkopf kurzschlief3t,
sobald der Bremsmagnet mit seinen Polschuhen auf der
Schiene aufliegt. Die in dem Zwischenraum zwischen
den Polschuhen befindliche Zwischenleiste aus nicht
magnetischem Material verhindert, dass sich der mag-
netische Fluss bereits lber die Polschuhe kurzschlieft.
Durch den sich Uber den Schienenkopf kurzschlieRen-
den magnetischen Fluss kommt eine magnetische An-
ziehungskraft zwischen Bremsmagnet und Schiene zu-
stande. Durch die kinetische Energie des bewegten
Schienenfahrzeugs wird die Magnetschienenbremse 8
Uber Mitnehmer entlang der Schiene gezogen. Hierbei
entsteht durch die Gleitreibung zwischen Bremsmagnet
und Schiene in Verbindung mit der magnetischen Anzie-
hungskraft eine Bremskraft. Der generelle Aufbau und
die generelle Funktionsweise solcher Magnetschienen-
bremsvorrichtungen sind hinléanglich bekannt, weshalb
darauf nicht weiter eingegangen werden soll.

[0026] GemaR Fig.1 weist die Magnetschienenbrems-
vorrichtung 1 daher eine von einer elektrischen Energie-
quelle 2 Uber eine elektrische Verbindung 4 gespeiste
Magnetspule 6 einer Magnetschienenbremse 8 auf, so-
wie eine elektronische Steuereinrichtung 10. Dabei wird
die elektrische Verbindung 4 zwischen der elektrischen
Energiequelle 2 und der Magnetspule 6 der Magnetschi-
enenbremse 8 auf ein in die Steuereinrichtung 10 einge-
steuertes Magnetschienenbrems-Aktivierungssignal hin
hergestellt und auf ein in die Steuereinrichtung 10 ein-
gesteuertes Magnetschienenbrems-Deaktivierungssig-
nal hin getrennt, um die Magnetspule 6 zur Erzeugung
einer Magnetkraft zu erregen bzw. zu entregen. Die elek-
trische Verbindung 4 zwischen der elektrischen Energie-
quelle 2 und der Magnetspule 6 der Magnetschienen-
bremse 8 ist durch eine entsprechende elektrische Ver-
kabelung 4 realisiert.

[0027] Dabei ist in der elektrischen Verbindung bzw.
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Verkabelung 4 zwischen der elektrischen Energiequelle
2 und der Magnetspule 6 der Magnetschienenbremse 8
ein elektrischer oder elektronischer Schalter 12 angeord-
net, welcher von der Steuereinrichtung 10 zum Herstel-
len bzw. zum Trennen der elektrischen Verbindung 4 zwi-
schen Magnetspule 6 und elektrischer Energiequelle 2
angesteuert wird. Bei dem Schalter 12 kann es sich bei-
spielsweise um ein Relais handeln.

[0028] Weiterhin ist wenigstens ein Geschwindigkeits-
sensor 14 zur Einsteuerung eines die Geschwindigkeit
des Schienenfahrzeugs reprasentierenden Geschwin-
digkeitssignals in die Steuereinrichtung 10 vorgesehen.
Hierzu ist eine elektrische Signalleitung 16 von dem Ge-
schwindigkeitssensor 14 zu der elektronischen Steuer-
einrichtung 10 gezogen.

[0029] DasMagnetschienenbrems-Aktivierungssignal
ist bevorzugt ein Not-, Schnell-, Zwangs- oder Betriebs-
bremssignal, d.h., dass die Magnetschienenbremse im
Rahmen einer Not-, Schnell-, Zwangs- oder Betriebs-
bremsung aktiviert bzw. nach einer solchen Bremsung
deaktiviert wird. Hierzu ist die elektronische Steuerein-
richtung 10 Uber eine weitere elektrische Signalleitung
18 mit einer Bremssteuerebene 20 verbunden, die bei-
spielsweise Uber eine Sicherheitsschleife oder einen
Fahrzeugdatenbus den Befehl zur Aktivierung oder
Deaktivierung der entsprechenden Bremsenart erhalt.
[0030] Dieineinem Speicherder Steuereinrichtung 10
implementierten Steuerroutinen sind dabei derart aus-
gebildet, dass der in der elektrischen Verbindung 4 zwi-
schen der elektrischen Energiequelle 2 und der Magnet-
spule 6 der Magnetschienenbremse 8 angeordnete
Schalter 12 derart angesteuert wird, dass auf ein Mag-
netschienenbrems-Aktivierungssignal hin die einmal
hergestellte elektrische Verbindung 4 zwischen der elek-
trischen Energiequelle 2 und der Magnetspule 6 der Ma-
gnetschienenbremse 8 in einer festgelegten Folge von
Zyklen getrennt und wieder hergestellt wird.

[0031] Mit anderen Worten wird auf ein grundsatzli-
ches Magnetschienenbrems-Aktivierungssignal hin, z.B.
im Rahmen einer Notbremsung, durch SchlieBen des
Schalters 12 die elektrische Verbindung 4 hergestelltund
die Magnetschienenbremse 8 zunachst aktiviert bzw. zu-
gespannt. Danach wird die einmal hergestellte elektri-
sche Verbindung 4 zwischen der elektrischen Energie-
quelle 2 und der Magnetspule 6 der Magnetschienen-
bremse 8 in einer festgelegten Folge von Zyklen getrennt
und wieder hergestellt, jeweils durch eine entsprechende
Ansteuerung des Schalters 12.

[0032] Auf der anderen Seite wird auf ein grundsatzli-
ches Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignal hin,
z.B., wenn eine einmal eingeleitete Bremsung bzw. Not-
bremsung insgesamt wieder aufgehoben werden soll,
die elektrische Verbindung 4 zwischen der Energiequelle
2 und der Magnetspule 6 der Magnetschienenbremse 8
in einer festgelegten Folge von Zyklen hergestellt und
getrennt.

[0033] Mit anderen Worten wird auf ein grundsatzli-
ches Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignal hin,
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z.B. zum ganzlichen Auflésen einer sich im Ablauf be-
findlichen Notbremsung durch Offnen des Schalters 12
bzw. Trennen der elektrischen Verbindung 4 die Mag-
netschienenbremse 8 zunachst deaktiviert bzw. geldst.
Danach wird die einmal getrennte elektrische Verbin-
dung 4 zwischen der elektrischen Energiequelle 2 und
der Magnetspule 6 der Magnetschienenbremse 8in einer
festgelegten Folge von Zyklen hergestellt und getrennt,
jeweils durch eine entsprechende Ansteuerung des
Schalters 12 durch die Steuereinrichtung 10.

[0034] Diese Art der zyklischen Steuerung der Mag-
netschienenbremse 8 erfolgt bevorzugt geschwindig-
keitsabhangig, d.h. abhangig von der zum Zeitpunkt der
Erzeugung des Magnetschienenbrems-Aktivierungssig-
nals bzw. Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignals
herrschenden Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs,
wobei der Geschwindigkeitssensor 14 der Steuereinrich-
tung 10 ein entsprechendes Geschwindigkeitssignal lie-
fert.

[0035] Die Steuereinrichtung 10 ist ausgebildet, um ei-
ne Auswertung des Geschwindigkeitssignals dahinge-
hend vorzunehmen, ob zum Zeitpunkt der Erzeugung
des Magnetschienenbrems-Aktivierungssignals oder
des Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignals die
Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs zwischen einer
unteren Grenzgeschwindigkeit und einer oberen Grenz-
geschwindigkeit liegt. Dabei betragt die obere Grenzge-
schwindigkeit beispielsweise 50 km/h.

[0036] Falls dies im Rahmen eines anstehenden Ma-
gnetschienenbrems-Aktivierungssignals der Fall ist,
dann wird der Schalter 12 durch die Steuereinrichtung
10 derart angesteuert, dass die einmal hergestellte elek-
trische Verbindung 4 zwischen der elektrischen Energie-
quelle 2 und der Magnetspule 6 der Magnetschienen-
bremse 8 in der festgelegten Folge von Zyklen getrennt
und wieder hergestellt wird. Falls dies nicht der Fall ist,
wird der Schalter 12 durch die Steuereinrichtung 10 der-
art angesteuert, dass die einmal hergestellte elektrische
Verbindung 4 aufrecht erhalten wird und die Magnetschi-
enenbremse 8 dadurch permanent zugespannt gehalten
wird, beispielsweise bis wenigstens zum Stillstand des
Schienenfahrzeugs.

[0037] Falls dies im Rahmen eines anstehenden Ma-
gnetschienenbrems-Deaktivierungssignals der Fall ist,
dann wird der Schalter 12 durch die Steuereinrichtung
10 derart angesteuert, dass die einmal getrennte elektri-
sche Verbindung 4 zwischen der elektrischen Energie-
quelle 2 und der Magnetspule 6 der Magnetschienen-
bremse 8 in derfestgelegten Folge von Zyklen hergestellt
und wieder getrennt wird. Falls dies nicht der Fall ist, wird
der Schalter 12 durch die Steuereinrichtung 10 ange-
steuert, dass die Trennung der einmal getrennten elek-
trischen Verbindung 4 permanent aufrecht erhalten wird
und die Magnetschienenbremse 8 dadurch geldst bleibt.
[0038] Besonders bevorzugt wird die einmal herge-
stellte elektrische Verbindung 4 oder die einmal getrenn-
te elektrische Verbindung 4 zwischen der elektrischen
Energiequelle 2 und der Magnetspule 6 der Magnetschi-



9 EP 2 870 044 B1 10

enenbremse 8 Uber eine vorgegebene Zeitdauer in der
festgelegten Folge von Zyklen getrennt und wieder her-
gestellt oder hergestellt und wieder getrennt. Diese fest-
gelegte Zeitdauer wird dabei vom Zeitpunkt der Erzeu-
gung des Magnetschienenbrems-Aktivierungssignals
bzw. des Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignals
gemessen.

[0039] DieZyklen des Aus-/Einschaltens bzw. der Ver-
bindung/Trennung kdnnen alternativ auch ohne zeitliche
Begrenzung derart durchgefiihrt werden, dass sich ein
mittlerer Strom in einem Bereich von 10% bis 90% des
Nennstromes der Magnetschienenbremse einstellt. Bei
Zyklen ohne zeitliche Begrenzung kénnen bevorzugt das
Tastverhaltnis und die Periode in einer Relation so zu-
einander variieren, dass der mittlere Strom konstant
bleibt, aber Resonanzfrequenzen vermieden werden.
[0040] Weiterhin kannaufdas Magnetschienenbrems-
Aktivierungssignal hin die festgelegte Folge von Zyklen
des Trennens und Wiederherstellens der elektrischen
Verbindung nur einmal ausgefihrt werden. In analoger
Weise und bevorzugt wird auch auf das Magnetschie-
nenbrems-Deaktivierungssignal hin die festgelegte Fol-
ge von Zyklen des Wiederherstellens und Trennens der
elektrischen Verbindung nur einmal ausgefiihrt.

[0041] In Fig.2 ist ein Spannungs-Zeitdiagramm dar-
gestellt, welches den zeitlichen Verlauf einer an der Ma-
gnetspule 6 der Magnetschienenbremse 8 von Fig.1 an-
liegenden Spannung zeigt, wenn die Magnetspule 6 wie
oben beschrieben erregt bzw. entregt wird. Fig.3 zeigt
das entsprechende Strom-Zeitdiagramm, welches den
daraus resultierenden zeitlichen Verlauf des Erreger-
stroms der Magnetspule 6 darstellt.

[0042] Als Ausgangspunkt wird bei diesem Beispiel
angenommen, dass die Geschwindigkeit des mit der Ma-
gnetschienenbremsvorrichtung ausgertsteten Schie-
nenfahrzeugs groRer als die untere Grenzgeschwindig-
keitvon ca. 5 km/h und auch gréRer als eine obere Grenz-
geschwindigkeit von ca. 50 km/h ist, so dass der Ge-
schwindigkeitssensor 14 ein entsprechendes Signal an
die Steuereinrichtung 10 sendet. Weiterhin ist die Mag-
netspule 6 der Magnetschienenbremse 8 entregt, weil
ein Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignal an der
Steuereinrichtung 10 ansteht bzw. bisher kein Magnet-
schienenbrems-Aktivierungssignal in die Steuereinrich-
tung 10 eingesteuert worden ist. Dieser Zustand besteht
bezogen auf die Diagramme von Fig.2 und Fig.3 noch
bis kurz vor dem Zeitpunkt t;.

[0043] Wenn dann zum Zeitpunkt t; ein grundsétzli-
ches Magnetschienenbrems-Aktivierungssignal bei-
spielsweise in einem Notbremsfall von einer Sicherheits-
schleife des Schienenfahrzeugs in die Steuereinrichtung
10 eingesteuert wird, so wird der Schalter von der Steu-
ereinrichtung 10 in seine SchlieBstellung gesteuert und
die Magnetspule 6 der Magnetschienenbremse 8 da-
durch zunachst dauerhaft mit der einer Spannung U von
beispielsweise 110 V beaufschlagt, wie aus Fig.2 her-
vorgeht. Diese Spannung ruft in der Magnetspule 6, et-
was zeitverzdgert, einen Strom | hervor, der sich wah-
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rend der Verbindungszeitdauer, in der die Magnetspule
6 durch den Schalter 12 mit der elektrischen Energie-
quelle 2 verbunden ist, also im Zeitraum zwischen t; und
t, bis auf ca. 10 A aufbaut, wie Fig.3 zeigt. Da die Ge-
schwindigkeit des Schienenfahrzeugs zum Zeitpunkt t,
der Aktivierung der Magnetschienenbremse grof3er als
die obere Grenzgeschwindigkeit ist, wird die Magnetspu-
le 6 dauerhaft mitder Spannung U beaufschlagt. Es findet
bevorzugt keine zyklische Taktung statt.

[0044] Es wird dann angenommen, dass in dem Zeit-
raum zwischen t; (Aktivierung der Magnetschienen-
bremse) und einem Zeitpunkt t,, bei dem welchem das
Magnetschienenbrems-Aktivierungssignal nicht mehr
ansteht bzw. ein Magnetschienenbrems-Deaktivie-
rungssignal erzeugt oder gebildet wird (Deaktivierung
der Magnetschienenbremse), die Geschwindigkeit des
Schienenfahrzeugs auf eine Geschwindigkeit abgefallen
ist, welche zwischen der unteren und der oberen Grenz-
geschwindigkeit liegt, beispielsweise bei 30 km/h.
[0045] Der Zeitpunkt t, markiert daher den Zeitpunkt,
zu welchem das Magnetschienenbrems-Deaktivierungs-
signal ansteht bzw. das Magnetschienenbrems-Aktivie-
rungssignal nicht mehr ansteht. Zum Zeitpunkt t, wird
daher die Magnetspule 6 von der elektrischen Energie-
quelle 2 durch den Schalter 12 getrennt, der hierzu vom
Algorithmus der Steuereinrichtung 10 entsprechend an-
gesteuert wird.

[0046] Nach einer Trennzeitdauer zwischen t, und t3,
wird zum Zeitpunkt t; der Schalter 12 wieder in
SchlieBstellung gesteuert, wodurch wiederum eine
Spannung U bevorzugt in gleicher Hohe an der Magnet-
spule 6 wahrend eines Verbindungszeitraums zwischen
t3und t, anliegt. Auf diese Art entstehen Zyklen der Tren-
nung bzw. der Verbindung der Magnetspule 6 von bzw.
mit der elektrischen Energiequelle 2, bis zu einem Zeit-
punktts, an dem der Schalter letztmalig in Trennstellung
geschaltet wird, um die Magnetspule 6 final von der elek-
trischen Energiequelle 2 zu trennen und damit zu entre-
gen. Zum Zeitpunkt t5 befindet sich das Schienenfahr-
zeug dann bereits im Stillstand und wird beispielsweise
von einer Feststellbremse im eingebremsten Zustand
gehalten, weshalb ein Zugespannthalten der Magnet-
schienenbremse 8 nicht notwendig ist.

[0047] Hierbei werden in dem Zeitfenster zwischen t,
und t5 mit fortschreitender Zeit t die Trennzeitdauern, in
welchen die elektrische Verbindung 4 zwischen Magnet-
spule und elektrischen Energiequelle 2 getrennt ist, 1an-
ger und die Verbindungszeitdauern, in denen diese elek-
trische Verbindung 4 hergestellt ist, klrzer, wie insbe-
sondere der Spannungsverlauf von Fig.2 zeigt. Der zeit-
liche Stromverlauf ist dann, bedingt durch eine gewisse
zeitliche Verzégerung, durch ein sdgezahnartiges Profil
gekennzeichnet, wie Fig.3 zeigt.

[0048] Dabei ist die Periode P, von Zyklen der Her-
stellung der elektrischen Verbindung 4 und die Periode
P.us Yon Zyklen der Trennung der elektrischen Verbin-
dung 4 bevorzugt jeweils konstant und beispielsweise
gleich groR. Alternativ kdnnen die Periode Pein und die
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Periode P, jeweils variiert werden, um insbesondere
eine Schwingungsanregungim Resonanzbereich zu ver-
meiden. Die Periode Pg,/P,,s eines Verbin-
dungs-/Trennzyklus kann dabei beispielsweise von 50
bis 2000 ms variieren.

[0049] Zusammenfassendwird daherbeidem Beispiel
von Fig.2 und Fig.3 auf ein Magnetschienenbrems-Akti-
vierungssignal zum Verbindungs- oder Einschaltzeit-
punkt t; hin und auf das darauf folgende Magnetschie-
nenbrems-Deaktivierungssignal zum Trennungs- oder
Ausschaltzeitpunktt, hin Gber einen definierten Zeitraum
(t, bis t5) bis zum letzten und finalen Trennungs- oder
Ausschaltzeitpunkt ts, in dem das Schienenfahrzeug bei-
spielsweise gerade zum Stillstand gekommen ist, der Er-
regerstrom durch den Schalter 12 zyklisch aus-, ein- und
wieder ausgeschaltet. Dadurch wird der durch das grund-
satzliche Deaktivieren der Magnetschienenbremse 8 auf
das Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignal hin
entstehende Bremsléseruck begrenzt.

[0050] Im Beispiel von Fig.2 und Fig.3 wird daher der
Fall betrachtet, in denen das sich in Fahrt befindliche
Schienenfahrzeug (auch) von der Magnetschienen-
bremse 8 eingebremst wird.

[0051] Weiterhinistder Fall vorstellbar, in dem die Ma-
gnetschienenbremse 8 bei einem sich in Fahrt mit einer
Geschwindigkeit groRer als die untere Grenzgeschwin-
digkeit und kleiner als die obere Grenzgeschwindigkeit
befindlichem Schienenfahrzeug aktiviert wird (Magnet-
schienenbrems-Aktivierungssignal), wodurch ein uner-
wunschter Bremszuspannruck entstehen wiirde.

[0052] Dann wird zur Minderung des Bremszuspann-
rucks bzw. zu dessen Vermeidung die Verbindung zwi-
schen der elektrischen Energiequelle und der Magnet-
spule der Magnetschienenbremse 8 ebenfalls in einer
festgelegten Folge von Zyklen hergestellt und wieder ge-
trennt, wie oben bereits beschrieben wurde. In diesem
Fall kénnen auf das Magnetschienenbrems-Aktivie-
rungssignal hin mit fortschreitender Zeit t die Trennzeit-
dauern, in welchen die elektrische Verbindung 4 zwi-
schen Magnetspule 6 und elektrischer Energiequelle 2
getrennt ist, bevorzugt kirzer und die Verbindungszeit-
dauern, in denen diese elektrische Verbindung 4 herge-
stellt ist, bevorzugt langer ausfallen.

[0053] Die oben beschriebene Erfindung ist nicht nur
bei rein elektrischen Magnetschienenbremsen 8 bzw.
Magnetschienenbremsvorrichtungen 1 anwendbar. Sie
kann auch bei elektrisch schaltbaren Permanentmagnet-
schienenbremsen angewendet werden, um ein magne-
tisches Gegenfeld zur Aufhebung der Bremskraftwirkung
Zu erzeugen.

Bezugszeichenliste

[0054]
1 Magnetschienenbremsvorrichtung
2 Energiequelle

4 elektrische Verbindung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6 Magnetspule

8 Magnetschienenbremse
10  Steuereinrichtung

12 Schalter

14  Geschwindigkeitssensor
16  Signalleitung

18  Signalleitung

20 Bremssteuerebene

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Magnetschienen-
bremsvorrichtung (1) eines Schienenfahrzeugs,
welche wenigstens eine von einer elektrischen En-
ergiequelle (2) tber eine elektrische Verbindung (4)
gespeiste Magnetspule (6) einer Magnetschienen-
bremse (8) beinhaltet, wobei auf ein Magnetschie-
nenbrems-Aktivierungssignal hin die elektrische
Verbindung (4) zwischen der elektrischen Energie-
quelle (2) und der wenigstens einen Magnetspule
(6) der Magnetschienenbremse (8) hergestellt und
auf ein Magnetschienenbrems-Deaktivierungssig-
nal hin getrennt wird, um die wenigstens eine Mag-
netspule (6) zur Erzeugung einer Magnetkraft zu er-
regen bzw. zu entregen, dadurch gekennzeichnet,
dass

a) auf das Magnetschienenbrems-Aktivierungs-
signal hin die einmal hergestellte elektrische
Verbindung (4) zwischen der elektrischen Ener-
giequelle (2) und der wenigstens einen Magnet-
spule (6) der Magnetschienenbremse (8) in ei-
ner festgelegten Folge von Zyklen getrennt und
wieder hergestellt wird, oder

b) auf das Magnetschienenbrems-Deaktivie-
rungssignal hin die einmal getrennte elektrische
Verbindung (4) zwischen der elektrischen Ener-
giequelle (2) und der wenigstens einen Magnet-
spule (6) der Magnetschienenbremse (8) in ei-
ner festgelegten Folge von Zyklen hergestellt
und wieder getrennt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Auswertung eines die Geschwindigkeit
des Schienenfahrzeugs reprasentierenden Ge-
schwindigkeitssignals dahingehend, ob zum Zeit-
punkt der Erzeugung des Magnetschienenbrems-
Aktivierungssignals oder des Magnetschienen-
brems-Deaktivierungssignals die Geschwindigkeit
des Schienenfahrzeugs zwischen einer unteren
Grenzgeschwindigkeit und einer oberen Grenzge-
schwindigkeit liegt, und falls dies der Fall ist:

a) Trennen und Wiederherstellen der einmal
hergestellten elektrischen Verbindung (4) zwi-
schen der elektrischen Energiequelle (2) und
der wenigstens einen Magnetspule (6) der Ma-



13 EP 2 870 044 B1 14

gnetschienenbremse (8) in der festgelegten Fol-
ge von Zyklen, und falls dies nicht der Fall ist:
Aufrechterhalten der einmal hergestellten, elek-
trischen Verbindung (4) bis wenigstens zum
Stillstand des Schienenfahrzeugs, oder

b) Herstellen und wieder Trennen der einmal ge-
trennten elektrischen Verbindung (4) zwischen
der elektrischen Energiequelle (2) und der we-
nigstens einen Magnetspule (6) der Magnet-
schienenbremse (8) in der festgelegten Folge
von Zyklen, und falls dies nicht der Fall ist: Auf-
rechterhalten der Trennung der einmal getrenn-
ten elektrischen Verbindung (4).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einmal hergestellte elektri-
sche Verbindung (4) oder die einmal getrennte elek-
trische Verbindung (4) zwischen der elektrischen
Energiequelle (2) und der wenigstens einen Magnet-
spule (6) der Magnetschienenbremse (8) Uber eine
vorgegebene Zeitdauer in der festgelegten Folge
von Zyklen getrennt und wieder hergestellt oder her-
gestellt und wieder getrennt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Periode
(Pgin) von Zyklen der Herstellung der elektrischen
Verbindung (4) und die Periode (P,,s) von Zyklen
der Trennung der elektrischen Verbindung (4) je-
weils konstant gesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Periode (Pein)
von Zyklen der Herstellung der elektrischen Verbin-
dung (4) und die Periode (Paus) von Zyklen der Tren-
nung der elektrischen Verbindung (4) jeweils variiert
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf das Ma-
gnetschienenbrems-Aktivierungssignal hin mit fort-
schreitender Zeit (t) die Trennzeitdauern, in welchen
die elektrische Verbindung (4) getrennt ist, kiirzer
und die Verbindungszeitdauern, in denen die elek-
trische Verbindung (4) hergestelltist, Ianger werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf das Ma-
gnetschienenbrems-Deaktivierungssignal hin mit
fortschreitender Zeit (t) die Trennzeitdauern, in wel-
chen die elektrische Verbindung (4) getrenntist, lan-
ger und die Verbindungszeitdauern, in denen die
elektrische Verbindung (4) hergestellt ist, klrzer
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnet-
schienenbrems-Aktivierungssignal ein Not-,
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Schnell-, Zwangs-, oder Betriebsbremssignal ist.

Magnetschienenbremsvorrichtung (1) eines Schie-
nenfahrzeugs, welche wenigstens eine von einer
elektrischen Energiequelle (2) Uber eine elektrische
Verbindung (4) gespeiste Magnetspule (6) einer Ma-
gnetschienenbremse (8) beinhaltet, sowie eine elek-
tronische Steuereinrichtung (10), wobei auf einin die
Steuereinrichtung (10) eingesteuertes Magnetschi-
enenbrems-Aktivierungssignal hin die elektrische
Verbindung (4) zwischen der elektrischen Energie-
quelle (2) und der wenigstens einen Magnetspule
(6) der Magnetschienenbremse (8) hergestellt und
auf ein in die Steuereinrichtung (10) eingesteuertes
Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignal  hin
getrennt wird, um die wenigstens eine Magnetspule
(6) zur Erzeugung einer Magnetkraft zu erregen bzw.
zu entregen, dadurch gekennzeichnet, dassin der
elektrischen Verbindung (4) zwischen der elektri-
schen Energiequelle (2) und der wenigstens einen
Magnetspule (6) der Magnetschienenbremse (8)
wenigstens ein Schalter (12) angeordnet ist, welcher
von der Steuereinrichtung (10) derart angesteuert
wird, dass

a) auf das Magnetschienenbrems-Aktivierungs-
signal hin die einmal hergestellte elektrische
Verbindung (4) zwischen der elektrischen Ener-
giequelle (2) und der wenigstens einen Magnet-
spule (6) der Magnetschienenbremse (8) in ei-
ner festgelegten Folge von Zyklen getrennt und
wieder hergestellt wird, oder

b) auf das Magnetschienenbrems-Deaktivie-
rungssignal hin die einmal getrennte elektrische
Verbindung (4) zwischen der elektrischen Ener-
giequelle (2) und der wenigstens einen Magnet-
spule (6) der Magnetschienenbremse (8) in ei-
ner festgelegten Folge von Zyklen hergestellt
und wieder getrennt wird.

10. Magnetschienenbremsvorrichtung nach Anspruch

9, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens
einen Geschwindigkeitssensor (14) zur Einsteue-
rung eines die Geschwindigkeit des Schienenfahr-
zeugs reprasentierenden Geschwindigkeitssignals
in die Steuereinrichtung (10) beinhaltet, wobei die
Steuereinrichtung (10) ausgebildet ist, eine Auswer-
tung des Geschwindigkeitssignals dahingehend vor-
zunehmen, ob zum Zeitpunkt der Erzeugung des
Magnetschienenbrems-Aktivierungssignals  oder
des Magnetschienenbrems-Deaktivierungssignals
die Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs zwi-
schen einer unteren Grenzgeschwindigkeit und ei-
ner oberen Grenzgeschwindigkeit liegt, und falls
dies der Fall ist:

a) Ansteuern des Schalters (12) durch die Steu-
ereinrichtung (10) derart, dass die einmal her-
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gestellte elektrische Verbindung (4) zwischen
der elektrischen Energiequelle (2) und der we-
nigstens einen Magnetspule (6) der Magnet-
schienenbremse (8) in der festgelegten Folge
von Zyklen getrennt und wieder hergestellt wird,
und falls dies nicht der Fall ist: Ansteuern des
Schalters (12) durch die Steuereinrichtung (10)
derart, dass die einmal hergestellte elektrischen
Verbindung (4) bis wenigstens zum Stillstand
des Schienenfahrzeugs aufrecht erhalten wird,
oder

b) Ansteuern des Schalters (12) durch die Steu-
ereinrichtung (10) derart, dass die einmal ge-
trennte elektrische Verbindung (4) zwischen der
elektrischen Energiequelle (2) und der wenigs-
tens einen Magnetspule (6) der Magnetschie-
nenbremse (8) in der festgelegten Folge von Zy-
klen hergestellt und wieder getrennt wird, und
falls dies nicht der Fall ist: Ansteuern des Schal-
ters (12) durch die Steuereinrichtung (10) derart,
dass die Trennung der einmal getrennten elek-
trischen Verbindung (4) aufrecht erhalten wird.

Magnetschienenbremsvorrichtung nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (10) den Schalter (12) derart ansteu-
ert, dass die einmal hergestellte elektrische Verbin-
dung (4) oder die einmal getrennte elektrische Ver-
bindung (4) zwischen der elektrischen Energiequelle
(2) und der wenigstens einen Magnetspule (6) der
Magnetschienenbremse (8) liber eine vorgegebene
Zeitdauer in der festgelegten Folge von Zyklen ge-
trennt und wieder hergestellt oder hergestellt und
wieder getrennt wird.

Magnetschienenbremsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (10) den Schalter (12)
derart ansteuert, dass die Periode (Pein) von Zyklen
der Herstellung der elektrischen Verbindung (4) und
die Periode (P ) von Zyklen der Trennung der elek-
trischen Verbindung (4) jeweils konstant ist.

Magnetschienenbremsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (10) den Schalter (12)
derart ansteuert, dass die Periode (Pg;,) von Zyklen
der Herstellung der elektrischen Verbindung (4) und
die Periode (P,,s) von Zyklen der Trennung der elek-
trischen Verbindung (4) jeweils variiert wird.

Magnetschienenbremsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (10) den Schalter (12)
derart ansteuert, dass auf das Magnetschienen-
brems-Aktivierungssignal hin mit fortschreitender
Zeit (t) die Trennzeitdauern, in welchen die elektri-
sche Verbindung (4) getrennt ist, kiirzer und die Ver-
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

bindungszeitdauern, in denen die elektrische Ver-
bindung (4) hergestellt ist, langer werden.

Magnetschienenbremsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (10) den Schalter (12)
derart ansteuert, dass auf das Magnetschienen-
brems-Deaktivierungssignal hin mit fortschreitender
Zeit (t) die Trennzeitdauern, in welchen die elektri-
sche Verbindung (4) getrenntist, Ianger und die Ver-
bindungszeitdauern, in denen die elektrische Ver-
bindung (4) hergestellt ist, kiirzer werden.

Magnetschienenbremsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetschienenbrems-Aktivierungssig-
nal ein in die Steuereinrichtung eingesteuertes Not-,
Zwangs-, Schnell- oder Betriebsbremssignal ist.

Magnetschienenbremsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schalter (12) ein elektrischer oder elektro-
nischer Schalter ist, der von der Steuereinrichtung
elektrisch gesteuert wird.

Magnetschienenbremsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass auf das Magnetschienenbrems-Aktivierungs-
signal hin die Steuereinrichtung (10) die festgelegte
Folge von Zyklen des Trennens und Wiederherstel-
lens der elektrischen Verbindung nur einmal aus-
fuhrt.

Magnetschienenbremsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass auf das Magnetschienenbrems-Deaktivie-
rungssignal hin die Steuereinrichtung (10) die fest-
gelegte Folge von Zyklen des Wiederherstellens und
Trennens der elektrischen Verbindung nur einmal
ausfihrt.

Wirbelstrombremssystem eines  Schienenfahr-
zeugs, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Ma-
gnetschienenbremsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 9 bis 19 enthalt.

Claims

Method for controlling a magnetic rail brake device
(1) of a rail vehicle, which device comprises at least
one solenoid (6) of a magnetic rail brake (8), said
solenoid being fed from a source of electrical energy
(2) via an electrical connection (4), wherein, upon a
magnetic rail brake activation signal, the electrical
connection (4) between the source of electrical en-
ergy (2) and the at least one solenoid (6) of the mag-
netic rail brake (8) is established and, upon a mag-
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netic rail brake deactivation signal, said connection
is disconnected, in order to excite the at least one
solenoid (6) to generate a magnetic force or in order
to de-excite said at least one solenoid, character-
ised in that

a) upon the magnetic rail brake activation signal,
the electrical connection (4) between the source
of electrical energy (2) and the at least one so-
lenoid (6) of the magnetic rail brake (8), once
established, is disconnected and re-established
in a fixed sequence of cycles, or

b) upon the magnetic rail brake deactivation sig-
nal, the electrical connection (4) between the
source of electrical energy (2) and the at least
one solenoid (6) of the magnetic rail brake (8),
once disconnected, is established and discon-
nected again in a fixed sequence of cycles.

Method according to claim 1, characterised by an
evaluation of a speed signal representing the speed
of the rail vehicle in respect of whether, at the mo-
ment of generation of the magnetic rail brake activa-
tion signal or of the magnetic rail brake deactivation
signal, the speed of the rail vehicle is between alower
limit speed and an upper limit speed, and, if this is
the case:

a) the electrical connection (4) between the
source of electrical energy (2) and the at least
one solenoid (6) of the magnetic rail brake (8),
once established, is disconnected and re-estab-
lished in the fixed sequence of cycles, and, if
this is not the case: the electrical connection (4),
once established, is maintained at least until
standstill of the rail vehicle, or

b) the electrical connection (4) between the
source of electrical energy (2) and the at least
one solenoid (6) of the magnetic rail brake (8),
once disconnected, is established and discon-
nected again in the fixed sequence of cycles,
and, if this is not the case: the disconnection of
the electrical connection (4), once discinnected,
is maintained.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the electrical connection (4) between the source
of electrical energy (2) and the at least one solenoid
(6) of the magnetic rail brake (8), once established,
or the electrical connection (4) between the source
of electrical energy (2) and the at least one solenoid
(6) of the magnetic rail brake (8), once disconnected,
is disconnected and re-established or established
and disconnected again respectively in the fixed se-
quence of cycles over a predefined period of time.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the period (Pg;,) of cycles of
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establishment of the electrical connection (4) and
the period (P,,s) of cycles of disconnection of the
electrical connection (4) is held constant in each
case.

Method according to any of claims 1 to 3, charac-
terised in that the period (Pein) of cycles of estab-
lishment of the electrical connection (4) and the pe-
riod (Paus) of cycles of disconnection of the electrical
connection (4) is varied in each case.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that, upon the magnetic rail brake
activation signal, the disconnection periods, in which
the electrical connection (4) is disconnected, be-
come shorter over time (t), and the connection peri-
ods, in which the electrical connection (4) is estab-
lished, become longer.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that, upon the magnetic rail brake
activation signal, the disconnection periods, in which
the electrical connection (4) is disconnected, be-
come longer over time (t), and the connection peri-
ods, in which the electrical connection (4) is estab-
lished, become shorter.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the magnetic rail brake acti-
vation signal is an emergency, rapid, enforced or
service brake signal.

Magnetic rail brake device (1) of a rail vehicle, which
device comprise at least one solenoid (6) of a mag-
netic rail brake (8), said solenoid being fed from a
source of electrical energy (2) via an electrical con-
nection (4), and also an electronic control device
(10), wherein, upon a magnetic rail brake activation
signal triggered in the control device (10), the elec-
trical connection (4) between the source of electrical
energy (2) and the at least one solenoid (6) of the
magnetic rail brake (8) is established and, upon a
magnetic rail brake deactivation signal triggered in
the control device (10), said connection is discon-
nected in order to excite the at least one solenoid (6)
to generate a magnetic force or in order to de-excite
said at least one solenoid, characterised in that at
leastone switch (12) is arranged in the electrical con-
nection (4) between the source of electrical energy
(2) and the at least one solenoid (6) of the magnetic
rail brake (8) and is actuated by the control device
(10) in such a way that

a) upon the magneticrail brake activation signal,
the electrical connection (4) between the source
of electrical energy (2) and the at least one so-
lenoid (6) of the magnetic rail brake (8), once
established, is disconnected and re-established
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in a fixed sequence of cycles, or

b) upon the magnetic rail brake deactivation sig-
nal, the electrical connection (4) between the
source of electrical energy (2) and the at least
one solenoid (6) of the magnetic rail brake (8),
once disconnected, is established and discon-
nected again in a fixed sequence of cycles.

10. Magnetic rail brake device according to claim 9,

characterised in that it contains in the control de-
vice (10) at least one speed signal (14) for triggering
a speed signal representing the speed of the rail ve-
hicle, wherein the control device (10) is designed to
evaluate the speed signal in respect of whether the
speed of the rail vehicle, atthe moment of generation
of the magnetic rail brake activation signal or of the
magnetic rail brake deactivation signal, is between
a lower limit speed and an upper limit speed, and, if
this is the case:

a) the switch (12) is actuated by means of the
control device (10) in such a way that the elec-
trical connection (4) between the source of elec-
trical energy (2) and the at least one solenoid
(6) of the magnetic rail brake (8), once estab-
lished, is disconnected and re-established in the
fixed sequence of cycles, and, if this is not the
case: the switch (12) is actuated by means of
the control device (10) in such a way that the
electrical connection (4), once established, is
maintained at least until standstill of the rail ve-
hicle, or

b) the switch (12) is actuated by the control de-
vice (10) in such a way that the electrical con-
nection (4) between the source of electrical en-
ergy (2) and the at least one solenoid (6) of the
magnetic rail brake (8), once disconnected, is
established and disconnected again in the fixed
sequence of cycles, and, if this is not the case:
the switch (12) is actuated by the control device
(10) in such a way that the disconnection of the
electrical connection (4), once disconnected, is
maintained.

11. Magnetic rail brake device according to claim 9 or

10, characterised in that the control device (10)
actuates the switch (12) in such a way that the elec-
trical connection (4) between the source of electrical
energy (2) and the at least one solenoid (6) of the
magnetic rail brake (8), once established, or the elec-
trical connection (4) between the source of electrical
energy (2) and the at least one solenoid (6) of the
magnetic rail brake (8), once disconnected, is dis-
connected and re-established or is established and
disconnected again respectively in the fixed se-
quence of cycles over a predefined period of time.

12. Magneticrail brake device according to any of claims
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9to 11, characterised in that the control device (10)
actuates the switch (12) in such a way that the period
(Peiny of cycles of establishment of the electrical con-
nection (4) and the period (P,,s) of cycles of discon-
nection of the electrical connection (4) is constant in
each case.

Magnetic rail brake device according to any of claims
9to 11, characterised in that the control device (10)
actuates the switch (12) in such a way that the period
(Pginy of cycles of establishment of the electrical con-
nection (4) and the period (P, of cycles of discon-
nection of the electrical connection (4) is varied in
each case.

Magnetic rail brake device according to any of claims
9to 13, characterised in that the control device (10)
actuates the switch (12) in such a way that, upon the
magnetic rail brake activation signal, the disconnec-
tion periods, in which the electrical connection (4) is
disconnected, become shorter over time (t), and the
connection periods, in which the electrical connec-
tion (4) is established, become longer.

Magnetic rail brake device according to any of claims
9to 14, characterised in that the control device (10)
actuates the switch (12) in such a way that, upon the
magnetic rail brake deactivation signal, the discon-
nection periods, in which the electrical connection
(4) is disconnected, become longer over time (t), and
the connection periods, in which the electrical con-
nection (4) is established, become shorter.

Magnetic rail brake device according to any of claims
9to 15, characterised in that the magneticrail brake
activation signal is an emergency, enforced, rapid or
service brake signal triggered in the control device.

Magnetic rail brake device according to any of claims
9 to 16, characterised in that the switch (12) is an
electrical or electronic switch, which is controlled
electrically by the control device.

Magnetic rail brake device according to any of claims
9 to 17, characterised in that, upon the magnetic
rail brake activation signal, the control device (10)
performs the fixed sequence of cycles of disconnec-
tion and re-establishment of the electrical connection
only once.

Magnetic rail brake device according to any of claims
9 to 18, characterised in that, upon the magnetic
rail brake deactivation signal, the control device (10)
performs the fixed sequence of cycles of re-estab-
lishment and disconnection of the electrical connec-
tion only once.

Eddy current brake system of a rail vehicle, charac-
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terised in that said system comprises a magnetic
rail brake device according to any of claims 9 to 19.

Revendications

Procédé de commande d’un dispositif (1) de frein
électromagnétique sur rail d’un véhicule ferroviaire
qui comporte au moins une bobine (6) délec-
troaimant d’un frein (8) électromagnétique sur rail,
alimenté par une source (2) d’énergie électrique par
intermédiaire d’une liaison (4) électrique, la liaison
(4) électrique étant, sur un signal d’activation du frein
électromagnétique sur rail, établie entre la source
(2) d’énergie électrique et la au moins une bobine
(6) d’électroaimant du frein (8) électromagnétique
sur rail, et étant coupée sur un signal de désactiva-
tion du frein électromagnétique sur rail pour exciter
et désexciter au moins une bobine (6) d’élec-
troaimant de production d’'une force magnétique, ca-
ractérisé en ce que

a) sur le signal d’activation du frein électroma-
gnétique sur rail, la liaison (4) électrique, une
fois établie entre la source (2) d’énergie électri-
que et la au moins une bobine (6) délec-
troaimant du frein (8) électromagnétique sur rail,
est, suivantune succession fixée de cycles, cou-
pée et rétablie, ou

b) sur le signal de désactivation du frein électro-
magnétique sur rail, la liaison (4) électrique, une
fois coupée entre la source (2) d’énergie élec-
trique et la au moins une bobine (6) d’élec-
troaimant du frein (8) électromagnétique sur rail,
est, suivant une succession fixée de cycles, éta-
blie et recoupée.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que par une exploitation d’un signal de vitesse
représentant la vitesse du véhicule ferroviaire, on
détermine si a l'instant de la production du signal
d’activation du frein électromagnétique sur rail ou du
signal de désactivation du frein électromagnétique
sur rail, la vitesse du véhicule ferroviaire est compri-
se entre une vitesse limite inférieure et une vitesse
limite supérieure, et si cela est le cas :

a) on coupe et on rétablit la liaison (4) électrique
une fois établie, entre la source (2) d’énergie
électrique et la au moins une bobine (6) d’élec-
troaimant du frein (8) électromagnétique sur rail,
dans la succession fixée de cycles, et si cela
n’est pas le cas : on maintient la liaison (4) élec-
trique, une fois établie jusqu’a au moins l'arrét
du véhicule ferroviaire, ou

b) on établit et on recoupe la liaison (4) électri-
que, une fois coupée, entre la source (2) d’éner-
gie électrique et la au moins une bobine (6)
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d’électroaimant du frein (8) électromagnétique
sur rail dans la succession fixée de cycles, et si
cela n’est pas le cas : on maintient la coupure
de la liaison (4) électrique une fois coupée.

Procédé suivant larevendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que on coupe et on rétablit ou on établit et on
recoupe, dans la succession fixée de cycles pendant
une durée donnée al'avance, la liaison (4) électrique
une fois établie ou la liaison (4) électrique une fois
coupée entre la source (2) d’énergie électrique et la
au moins une bobine (6) d’électroaimant du frein (8)
électromagnétique sur rail.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’on donne une valeur res-
pectivement constante a la période (P;,) de cycle
de I'établissement de la liaison (4) électrique et a la
période (P,,s) de cycle de la coupure de la liaison
(4) électrique.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que |'on fait varier respectivement
la période (P;,) de cycle de I'établissement de la
liaison (4) électrique et la période (P, ) de cycle de
la coupure de la liaison (4) électrique.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que sur le signal d’activation
dufrein électromagnétique surrail, au fureta mesure
que le temps (t) s’écoule, les durées de temps de
coupure, dans lesquelles la liaison (4) électrique est
coupée, deviennent plus courtes, et les durées de
temps de liaison, dans lesquels la liaison (4) électri-
que est établie, deviennent plus longues.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, sur le signal de désac-
tivation du frein électromagnétique sur rail, au fur et
a mesure que le temps (t) s’écoule, les durées de
temps de coupure, dans lesquelles la liaison (4) élec-
trique est coupée, deviennent plus longues, et les
durées de temps de liaison, dans lesquelles la liaison
(4) électrique est établie, deviennent plus courtes.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le signal d’activation de
frein électromagnétique sur rail est un signal de frei-
nage d’'urgence, de freinage rapide, de freinage for-
cé ou de freinage de service.

Dispositif (1) de frein électromagnétique sur rail d’un
véhicule ferroviaire, qui comporte au moins une bo-
bine (6) d’électroaimant d’un frein (8) électromagné-
tique surrail, alimentée par une source (2) d’énergie
électrique par I'intermédiaire d’une liaison (4) élec-
trique, ainsi qu’'un dispositif (10) électronique de
commande, dans lequel, sur un signal d’activation
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du frein électromagnétique sur rail entré dans le dis-
positif (10) de commande, la liaison (4) électrique
entre lasource (2) d’énergie électrique et la au moins
une bobine (6) d’électroaimant du frein (8) électro-
magnétique sur rail est établie, et sur un signal de
désactivation du frein électromagnétique sur rail, en-
tré dans le dispositif (10) de commande, est coupée,
pour exciter et désexciter la au moins une bobine (6)
d’électroaimant de production d’une force magnéti-
que, caractérisé en ce que au moins un interrupteur
(12) est monté dans la liaison (4) électrique entre la
source (2) d’énergie électrique et la au moins une
bobine (6) d’électroaimantdu frein (8) électromagné-
tique sur rail, interrupteur qui est commandé par le
dispositif (10) de commande, de maniére a ce que :

a) sur le signal d’activation du frein électroma-
gnétique sur rail, la liaison (4) électrique, une
fois établie entre la source (2) d’énergie électri-
que et la au moins une bobine (6) délec-
troaimant du frein (8) électromagnétique sur rail,
est, suivantune succession fixée de cycles, cou-
pée et rétablie, ou

b) sur le signal de désactivation du frein électro-
magnétique sur rail, la liaison (4) électrique, une
fois coupée entre la source (2) d’énergie élec-
trique et la au moins une bobine (6) d’élec-
troaimant du frein (8) électromagnétique sur rail,
est, suivant une succession fixée de cycles, éta-
blie et recoupée.

10. Dispositif de frein électromagnétique sur rail suivant

larevendication 9, caractérisé en ce qu’ilcomporte,
au moins, un capteur (14) de vitesse pour I'entrée
d’'un signal de vitesse représentant la vitesse du vé-
hicule ferroviaire dans le dispositif (10) de comman-
de, le dispositif (10) de commande étant constitué
pour effectuer une exploitation du signal de vitesse,
sur le point de savoir si, a l'instant de la production
du signal d’activation du frein électromagnétique sur
rail ou du signal de désactivation du frein électroma-
gnétique sur rail, la vitesse du véhicule ferroviaire
est comprise entre une vitesse limite inférieure et
une vitesse limite supérieure, et si cela est le cas :

a) commande de l'interrupteur (12) par le dispo-
sitif (10) de commande de maniére a ce que la
liaison (4) électrique une fois établie entre la
source (2) d’énergie électrique et la au moins
une bobine (6) d’électroaimant du frein (8) élec-
tromagnétique sur rail, soit coupée et rétablie
dans la succession fixée de cycles, et si cela
n'est pas le cas : commande de linterrupteur
(12) par le dispositif (10) de commande de ma-
niére a ce que la liaison (4) électrique une fois
établie soit rétablie jusqu’a au moins l'arrét du
véhicule ferroviaire, ou

b) commande de l'interrupteur (12) par le dispo-
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sitif (10) de commande de maniére a ce que la
liaison (4) électrique une fois coupée entre la
source (2) d’énergie électrique et la au moins
une bobine (6) d’électroaimant du frein (8) élec-
tromagnétique sur rail, soit établie dans la suc-
cession fixée de cycles et soit recoupée, et si
cela n’est pas le cas :

commande de l'interrupteur (12) par le dis-
positif (10) de commande de maniéere a ce
que la coupure de la liaison (4) électrique,
une fois coupée, soit maintenue.

Dispositif de frein électromagnétique sur rail suivant
la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que le
dispositif (10) de commande commande l'interrup-
teur (12) de maniére a ce que la liaison (4) électrique
une fois établie, ou la liaison (4) électrique une fois
coupée entre la source (2) d’énergie électrique et la
au moins une bobine (6) d’électroaimant du frein (8)
électromagnétique sur rail soit, pendant une durée
donnée a l'avance dans la succession fixée de cy-
cles, coupée et rétablie, ou établie et recoupée.

Dispositif (1) de frein électromagnétique sur rail sui-
vant'une des revendications 9 & 11, caractérisé en
ce que le dispositif (10) de commande commande
l'interrupteur (12) de maniére a ce que la période
(Pgin) de cycle de I'établissement de la liaison (4)
électrique et la période (P,,,¢) de cycle de la coupure
de la liaison (4) électrique soient chacunes constan-
tes.

Dispositif de frein électromagnétique sur rail suivant
I'une des revendications 9 a 11, caractérisé en ce
que le dispositif (10) de commande commande l'in-
terrupteur (12) de maniére a ce que l'on fait varier
respectivement la période (Pg;,) de cycle de I'éta-
blissement de la liaison (4) électrique et la période
(P,us) de cycle de la coupure de la liaison (4) élec-
trique.

Dispositif de frein électromagnétique sur rail suivant
I'une des revendications 9 a 13, caractérisé en ce
que le dispositif (10) de commande commande l'in-
terrupteur (12) de maniere a ce que, sur le signal
d’activation du frein électromagnétique sur rail, au
fur et a mesure que le temps (t) s’écoule, les durées
de temps de coupure dans lesquelles la liaison (4)
électrique est coupée, deviennent plus courtes, et
les durées de temps de liaison dans lesquels la
liaison (4) électrique est établie, deviennent plus lon-
gues.

Dispositif de frein électromagnétique sur rail suivant
I'une des revendications 9 a 14, caractérisé en ce
que le dispositif (10) de commande commande l'in-
terrupteur (12) de maniére a ce que, sur le signal de
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désactivation du frein électromagnétique sur rail, au
fur et a mesure que le temps (t) s’écoule, les durées
de temps de coupure dans lesquelles la liaison (4)
électrique est coupée, deviennent plus longues, et
les durées de temps de liaison dans lesquelles la
liaison (4) électrique est établie, deviennent plus
courtes.

Dispositif de frein électromagnétique sur rail suivant
'une des revendications 9 a 15, caractérisé en ce
que le signal d’activation du frein électromagnétique
sur rail est un signal de freinage d’urgence, force,
rapide ou de service, entré dans le dispositif de com-
mande.

Dispositif de frein électromagnétique sur rail suivant
'une des revendications 9 a 16, caractérisé en ce
que linterrupteur (12) est un interrupteur électrique
ou électronique qui est commandé électriquement
par le dispositif de commande.

Dispositif de frein électromagnétique sur rail suivant
'une des revendications 9 a 17, caractérisé en ce
que, sur le signal d’activation du frein électromagné-
tique sur rail, le dispositif (10) de commande n’exé-
cute qu’'une fois la succession fixée de cycles de
coupure et de rétablissement de la liaison électrique.

Dispositif de frein électromagnétique sur rail suivant
'une des revendications 9 a 18, caractérisé en ce
que, sur le signal de désactivation du frein électro-
magnétique sur rail, le dispositif (10) de commande
n’exécute qu’une fois la succession fixée de cycles
de rétablissement et de coupure de la liaison élec-
trique.

Systeme de frein a courant de Foucaultd’un véhicule
ferroviaire caractérisé en ce qu’il comporte un dis-
positif de frein électromagnétique sur rail suivant
'une des revendications 9 a 19.
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