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©  Patin  électromagnétique. 

Patin  électromagnétique  en  particulier  pour  le  freinage 
d'un  véhicule  ferroviaire  par  application  sur  le  rail  de 
roulement  de  ce  véhicule  et  du  type  comportant  une  série  de 
patins  frotteurs  élémentaires  (8). 

Il  comporte  des  bobines  annulaires  d'excitation  (6)  dont 
le  plan  vertical  médian  de  symétrie  est  orienté  dans  le  sens 
du  rail  (3)  et  des  noyaux  ferromagnétiques  amovibles  (8)  en 
U  renversé,  perpendiculaires  au  rail  (3)  et  munis  de  plaques 
de  friction  (19). 

Application  au  freinage  ferroviaire  à  l'aide  de  patins 
magnétisés  solidaires  du  bogie  pour  obtenir  une  friction  sur 
le  rail  de  roulement  ne  faisant  pas  appel  à  l'adhérence. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r appor t e   à  un  pa t in   é l e c t r o m a g n é t i q u e   u t i l i s a b l e  

en  p a r t i c u l i e r   pour  le  f r e i n a g e   d'un  véh icu le   f e r r o v i a i r e   par  a p p l i c a t i o n   s u r  

le  ra i l   de  roulement   en  ac i e r   de  ce  v é h i c u l e .  

Les  pa t in s   de  ce  type  comportent   une  s é r i e   de  pa t ins   t r o t t e u r s  é l é m e n t a i r e s  

c o n s t i t u é s   d'un  noyau  f e r r o m a g n é t i q u e   dont  les  deux  faces  p o l a i r e s ,   (nord  e t  

sud)  séparées   par  un  e n t r e f e r   v e r t i c a l   sont  app l iquées   sur  le  r a i l .   Au  moment 

du  f r e i n a g e ,   le  noyau  f e r romagné t i que   coopère  avec  au  moins  une  bobine  e x c i t a -  

t r i c e   parcourue   par  un  courant   é l e c t r i q u e   cont inu  qui  provoque  l ' a t t r a c t i o n   ma- 

gné t ique   des  faces  p o l a i r e s   par  la  su r face   de  roulement  du  r a i l   qui  ferme  l e  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e .  

L ' e f f o r t   d ' a t t r a c t i o n   entre   les  faces  p o l a i r e s   et  le  r a i l   se  d é v e l o p p e  

de  façon  p r a t i q u e m e n t   indépendante   de  l ' a d h é r e n c e   des  roues  du  véh icu le   f e r r o -  

v i a i r e   sur  le  r a i l ,   à  l ' e x c e p t i o n   de  l ' e f f o r t   i n i t i a l   d ' a p p l i c a t i o n   du  p a t i n  

sur  le  ra i l   géné ra lemen t   s u p é r i e u r   au  double  de  l ' a c t i o n   de  la  pe san t eu r   s u r  

le  pat in  magnét ique  et  son  système  de  suspens ion   et  de  rappel  en  p o s i t i o n   i n a c -  

t ive   à  d i s t a n c e   du  r a i l .  

L ' e f f o r t   d ' a t t r a c t i o n   entre   le  pa t in   et  le  ra i l   peut  a t t e i n d r e   des  v a l e u r s  

t rès   impor t an t e s   q u i  r e p r é s e n t e n t   plus  de  20  fois   l ' a c t i o n   de  la  pesan teu r   s u r  

le  pat in   et  son  système  de  suspension  et  de  rappel  et  qui  peuvent   ê t re   v o i s i n e s  

de  c e l l e s   d e - l ' e f f o r t   d ' a p p l i c a t i o n   sur  le  r a i l   des  roues  d'un  bogie  f e r r o v i a i r e  

encadran t   ce  p a t i n .   A  t i t r e   d ' exemple ,   on  peut  i nd ique r   que  les  deux  p a t i n s  

magnétiques  d'un  bogie  f e r r o v i a i r e   pèsent   environ  1/2  tonne  avec  leur  équ ipement  

mobile  d ' a p p l i c a t i o n   et  de  re levage   mais  peuvent  ê t re   app l iqués   sur  le  r a i l  

par  l ' a t t r a c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e   avec  un  e f f o r t   d ' a t t r a c t i o n   maximal  d ' e n v i -  

ron  14  000  daN.  Les  e f f o r t s   r e t a r d a t e u r s   obtenus  avec  de  t e l s   pa t ins   au  c o u r s  
des  e s sa i s   de  f r e i n a g e   ne  dépassen t   en  général   pas  des  va leu r s   de  1  000  à  1  200 

décanewtons  (daN)  ce  qui  t r a d u i t   un  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   r e l a t i v e m e n t  

f a i b l e   en t re   la  su r f ace   de  f r i c t i o n   des  pa t ins   et  le  ra i l   a ins i   qu'une  d iminu-  

t ion  de  l ' i n d u c t i o n   t r a v e r s a n t   la  su r face   du  ra i l   lorsque  le  pa t in   se  d é p l a c e  

sur  le  r a i l .   En  dép i t   de  ces  performances   de  f r e i n a g e   apparemment  modestes,   l e s  

pa t ins   magnét iques  de  f r e inage   sont  de  plus  en  plus  u t i l i s é s   sur  les  v é h i c u l e s  



f e r r o v i a i r e s   rap ides   d e s t i n é s   au  t r a n s p o r t   de  voyageurs  car  leur   u s a g e ,  d ' u n e  

par t   ne  s o l l i c i t e   p r a t i quemen t   pas  d ' adhé rence   en t re   les  roues  et  le  ra i l   e t  

r é d u i t   les  d i s t a n c e s   d ' a r r ê t   dans  les  p i res   c o n d i t i o n s   d ' a d h é r e n c e ,   et  d ' a u t r e  

p a r t ,   peut  ê t re   cons idé ré   comme  de  s é c u r i t é   lorsque  les  pa t i n s   sont  a p p l i q u é s  

au tomat iquement   en  cas  de  f r e i n a g e   d ' u rgence   et  sont  a l imen tés   en  c o u r a n t  

cont inu   par  les  b a t t e r i e s   de  bord  du  véh icu le .   L 'usage  des  pa t i n s   m a g n é t i q u e s  

sur  les  v é h i c u l e s   f e r r o v i a i r e s   l ége r s   pour  le  t r a n s p o r t   des  voyageurs ,   t e l s  

que  les  t rams,   a  t ou jou r s   été  t r è s   p r i s é   car  dans  une  t e l l e   a p p l i c a t i o n ,   i l  

es t   p o s s i b l e   d ' a l i m e n t e r   le  bobinage  d ' e x c i t a t i o n   é l e c t r i q u e   à  grande  p u i s s a n c e  

par  p ré l èvemen t   d i r e c t   ou  q u a s i - d i r e c t   sur  la  c a t é n a i r e   à  couran t   cont inu  g é n é -  

r a l ement   à  600V,  et  la  charge  des  bogies  plus  l i m i t é e ,   permet  d ' a t t e i n d r e   en 

f r e i n a g e   d ' u r g e n c e   des  d é c é l é r a t i o n s   vo i s ine s   de  3 m / s e c 2 .  

De  nombreux  p e r f e c t i o n n e m e n t s   ont  été  proposés  e t /ou   app l iqués   pour  amé- 

l i o r e r   les  performances   de  f r e i n a g e   des  pa t ins   magné t iques .   L ' augmen ta t ion   de 

l ' e x c i t a t i o n   é l e c t r i q u e   ne  peut  ê t re   envisagée  par  s u i t e   de  la  quasi  s a t u r a t i o n  

des  c i r c u i t s   magné t iques ,   non  plus  que  l ' a u g m e n t a t i o n   des  dimensions  en  l a r g e u r  

et  en  longueur   qui  se  h e u r t e n t ,   r e s p e c t i v e m e n t   à  la  l a r g e u r   l i m i t é e   du  champi -  

gnon  du  r a i l   de  roulement  et  à  l ' e s p a c e   d i s p o n i b l e   e n t r e   les  deux  roues  du 

bogie  en  dehors  duquel  il  ne  s a u r a i t   ê t re   ques t ion   de  t r a n s m e t t r e   au  v é h i c u l e  

les  fo rces   f r o t t a n t e s   a p p l i q u é e s   par  le  ra i l   au  p a t i n .   Un  au t r e   p e r f e c t i o n n e m e n t  

a  c o n s i s t é   à  a j o u t e r   ent re   les  pôles  magnétiques  du  p a t i n ,   notamment  dans 

l ' e n t r e f e r   en t re   ces  deux  pô l e s ,   des  g a r n i t u r e s   de  f r i c t i o n   à  c o e f f i c i e n t   de  

f r o t t e m e n t   é levé .   De  t e l l e s   g a r n i t u r e s   se  sont  r é v é l é e s   p r a t i q u e m e n t   i n e f f i -  

caces  car ,   ou  bien  leur   e f f o r t   d ' a p p l i c a t i o n   sur  le  r a i l   es t   f a i b l e ,   ou  bien  l a  

p e r m é a b i l i t é   en t re   les  pôles  du  pa t in   magnétique  et  le  r a i l   en  est   s é r i e u s e m e n t  

a f f e c t é e   et  le  gain  sur  le  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   es t   p r a t i q u e m e n t   a n n u l é  

par  la  d iminu t ion   de  l ' e f f o r t   d ' a p p l i c a t i o n   magnétique  du  pa t in   sur  le  r a i l .  

L'un  des  buts  de  la  p r é s e n t e   i nven t ion   est  de  r é a l i s e r   un  pa t in   m a g n é t i q u e ,  

d 'une  par t   compat ible   avec  les  ex igences   a c t u e l l e s   de  po ids ,   d ' encombrement ,   de 

pu i s sance   d ' e x c i t a t i o n   é l e c t r i q u e   et  de  coût  pour  les  bogies  des  v é h i c u l e s  

f e r r o v i a i r e s   d e s t i n é s   au  t r a n s p o r t   de  v o y a g e u r s . e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   dont  les  p e r -  
formances  e f f e c t i v e s   de  f r e i n a g e   sur  la  voie  sont  amé l io rées   de  façon  c o n s i d é -  

r a b l e .  

A  cet  e f f e t ,   le  pat in  é l e c t r o m a g n é t i q u e   u t i l i s a b l e   en  p a r t i c u l i e r   p o u r  
le  f r e i n a g e   d'un  véhicu le   f e r r o v i a i r e   par  a p p l i c a t i o n   sur  le  r a i l   de  r o u l e m e n t  

en  a c i e r   de  ce  véh i cu l e ,   du  type  comportant   au  moins  un  pa t in   f r o t t e u r   é l é m e n -  

t a i r e   c o n s t i t u é   d'un  noyau  f e r r o m a g n é t i q u e   dont  les  deux  faces  p o l a i r e s   ( n o r d  

et  sud)  séparées   par  un  e n t r e f e r   v e r t i c a l   sont  s u s c e p t i b l e s   de  veni r   s ' a p p l i -  



quer  sur  le  r a i l ,   le  noyau  coopéran t   avec  au  moins  une  bobine  e x c i t a t r i c e   a p t e  

à  provoquer   l ' a t t r a c t i o n   magnét ique  de  ces  faces  p o l a i r e s   par  l a  s u r f a c e   de 

roulement   du  ra i l   qui  ferme  a lo r s   le  c i r c u i t   magnét ique,   est  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  le  noyau  f e r r o m a g n é t i q u e   et  ses  faces  p o l a i r e s   s u s c e p t i b l e s   de  s ' a p p l i -  

quer  sur  le  ra i l   sont  r é a l i s é s   en  un  matér iau   à  haute  p e r m é a b i l i t é   m a g n é t i q u e  

tel  que  d e   l ' a c i e r   doux  t a n d i s   qu'une  plaque  en  un  matér iau  à  bonne  p e r m é a b i -  

l i t é   magnét ique ,   à  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n   élevé  et  de  bonne  r é s i s t a n c e   mécanique  

tel  qu 'une  poudre  agglomérée  et  f r i t t é e   à  base  de  fer   doux  ou  de  f e r r i t e s   e s t  

r a p p o r t é e   et  f ixée   r i g idemen t   sur  chaque  face  p o l a i r e   pour  veni r   s ' i n t e r p o s e r ,  

lo r sque   le  pa t in   est   app l iqué   sur  le  ra i l   de  roulement ,   en t re   la  su r face   de 

ce  ra i l   et  la  face  p o l a i r e   en  matér iau   à  haute  p e r m é a b i l i t é   magnét ique.   Le 

maté r iau   de  f r o t t e m e n t   le  plus  généra lement   u t i l i s é   j u s q u ' i c i   pour  r é a l i s e r   l e s  

faces  p o l a i r e s   é t a i t   une  fonte   de  f r o t t e m e n t   à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magné t ique  

mais  qui  néanmoins  ne  s u p p o r t a i t   pas  des  i nduc t ions   aussi  é levées   que  l ' a c i e r  

doux.  Grâce  à  l ' i n v e n t i o n ,   il  est   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   le  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

p r i n c i p a l e m e n t   en  ac i e r   doux  à  haute  p e r m é a b i l i t é   et  de  b é n é f i c i e r   v r a i m e n t  

d'un  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n   élevé  en t re   la  sur face   des  pôles  et  le  r a i l .   Des 

ma té r i aux   f r i t t é s   e x i s t e n t   déjà  qui  possèdent   une  p e r m é a b i l i t é   é levée  e t  

un  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   compris  en t re   0,3  et  0,5.  L ' i n t e r p o s i t i o n   de  p l a q u e s  

d'un  tel  maté r iau   ent re   les  faces   p o l a i r e s   et  le  ra i l   d e v r a i t   pe rmet t r e   de 

t r i p l e r   les  forces   f r e i n a n t e s   obtenues  avec  les  pa t ins   magnét iques   sans  augmen- 
te r   leur   poids ,   encombrement  et  e x c i t a t i o n   é l e c t r i q u e .  

Selon  une  au t re   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  matér iau   à  bonne  pe rméa-  
b i l i t é   magnét ique  et  à  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n   élevé  possède  également   des  p r o -  

p r i é t é s   de  magnétisme  rémanent  aptes  à  r e n f o r c e r   l ' e f f o r t   d ' a t t r a c t i o n   e x e r c é  

par  le  ra i l   de  roulement   sans  i n t e r d i r e   le  rappel  du  pat in  magnétique  en 

p o s i t i o n  i n a c t i v e   après  coupure  du  couran t   de  la  bobine  e x c i t a t r i c e .   Un  p a t i n  
doté  d'un  léger   magnétisme  rémanent  peut  ê t r e   appl iqué  sur  le  r a i l   s ans  
e x c i t a t i o n   é l e c t r i q u e   pendant  le  f r e i n a g e   de  s e rv ice   du  véh icu le   aux  f ins  de 

n e t t o y e r   la  su r face   du  ra i l   moui l l ée   ou  po l luée   par  des  p rodu i t s   gras.   L ' a p p l i -  

ca t ion   sur  le  ra i l   d'un  tel  pa t in   peut  ê t r e   r é a l i s é e   par  l ' a c t i o n   de  la  p r e s s i o n  

de  f r e i n a g e   du  véh icu le   a g i s s a n t   sur  un  ou  p l u s i e u r s   p i s tons   d ' a p p l i c a t i o n  

et  le  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n   élevé  du  matér iau   de  f r o t t e m e n t   des  pôles  pe rmet  
d ' o b t e n i r   des  forces   f r e i n a n t e s   s e n s i b l e s   et  un  ne t toyage   e f f i c a c e   de  la  s u r f a c e  

du  ra i l   sans  que  le  rappel  du  pa t in   en  p o s i t i o n   i n a c t i v e   à  d i s t a n c e   du  r a i l ,  

n ' e x i g e   des  e f f o r t s   de  rappel  plus  impor tan t s   que  ceux  des  r e s s o r t s   de  r a p p e l  
h a b i t u e l l e m e n t   u t i l i s é s   capables   d ' e x e r c e r   un  e f f o r t   de  rappel  s e n s i b l e m e n t  
égal  à  deux  fois   l ' a c t i o n   de  la  p e s a n t e u r   sur  le  pa t in   et  la  p a r t i e   mobile  de 
son  système  de  suspens ion   et  de  r a p p e l .  



Pour  diminuer   l ' é c h a u f f e m e n t   de  la  su r f ace   du  r a i l   en  cas  de  d é f i l e m e n t  

d'une  longue  rame  de  véh icu le s   f r e i n é s   par  pa t ins   magné t iques ,   le  m a t é r i a u  

à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnétique  et  à  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n   élevé  peut  p o s s é d e r  

également   une  bonne  c o n d u c t i b i l i t é   thermique  et  ê t re   r e l i é   à  au  moins  un  b l o c  

d ' a c c u m u l a t i o n   de  cha leur   apte  à  diminuer  au  cours  du  f r e i n a g e   l ' é c h a u f f e m e n t  

du  matéri.au  à  bonne  c o n d u c t i b i l i t é   thermique  et ,   par  voie  de  conséquence  du 

r a i l .  

En  v a r i a n t e ,   le  matér iau   à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnétique  et  à  c o e f f i c i e n t  

de  f r i c t i o n   élevé  peut  posséder   des  q u a l i t é s   de  f r a g m e n t a t i o n   à  l ' a b r a s i o n   p a r  
f r i c t i o n   (du  type  de  c e l l e s   de  la  fonte   des  sabots   de  f r e i n s   f e r r o v i a i r e s )   p e r -  

me t tan t   d ' é v a c u e r   dans  les  f ragments   d ' a b r a s i o n   une  par t   impor tan te   de  la  c h a -  

leur  de  f r o t t e m e n t   dégagée  au  cours  de  la  f r i c t i o n   du  pat in   sur  lé  r a i l .  

Selon  une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   impor tan te   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  matér iau   à 

bonne  p e r m é a b i l i t é   magnétique  et  à  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n   élevé  est  doté  é g a -  

lement  d'une  grande  r é s i s t a n c e   à  l ' a b r a s i o n   et  est   r appo r t é   en  couche  mince  s u r  

les  faces  p o l a i r e s   par  un  moyen  d ' a c c r o c h a g e   tel  qu 'une  p r o j e c t i o n   de  m é t a l l i s a -  

t i o n .  

Une  au t re   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  former  le  m a t é r i a u  

à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnétique  et  à  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n   élevé  en  un  b l o c  

massi f   de  pa t in   de  f r i c t i o n   à  haute  p e r m é a b i l i t é   magnét ique  f ixé  de  façon  a m o v i b l e  

sur  chacune  des  faces  p o l a i r e s   par  tout   moyen  r é a l i s a n t   la  c o n t i n u i t é   du  c i r c u i t  

magnétique  t r a v e r s a n t   le  noyau  f e r r o m a g n é t i q u e .   En  p e r f e c t i o n n e m e n t   de  ce  mode 

de  r é a l i s a t i o n ,   les  deux  blocs  de  pa t in   de  f r i c t i o n   c o r r e s p o n d a n t   aux  deux  p ô l e s  

(nord  et  sud)  d'un  pat in   f r o t t e u r   é l é m e n t a i r e   peuvent  ê t re   assemblés  en  un  mono- 

bloc  unique,   d 'une  par t   c o n s t i t u é   des  deux  blocs  de  pa t in   séparés   par  une  bande  

cont inue   en  m a t é r i a u ( x )   amagnê t ique ( s )   pour  c o n s t i t u e r   l ' e n t r e f e r   en t re   les  deux  

pôles ,   d ' a u t r e   p a r t ,   f ixé  de  façon  amovible  en t re   et  sur  l e s  d e u x   faces  p o l a i r e s  

par  tout   moyen  r é a l i s a n t   la  c o n t i n u i t é   du  c i r c u i t   magnét ique .   La  bande  c o n t i -  

nue en  ma té r i au (x )   a m a g n é t i q u e ( s )   peut  c o n t e n i r   un  bloc  d ' a c c u m u l a t i o n   de  c h a l e u r  

tel  qu'une  c i re   f u s i b l e   et  p r é s e n t e r   une  s ec t ion   évasée  en  d i r e c t i o n   de  l a  

bobine  d ' e x c i t a t i o n   pour  former  un  e n t r e f e r   de  l a r g e u r   minimale  à  la  s o r t i e  

ent re   les  deux  pôles  du  monobloc  unique  du  côté  du  r a i l .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   compact  et  nova teu r ,   la  bande  

cont inue   en  ma t é r i au (x )   amagnê t ique ( s )   est   s o l i d a r i s é e   par  f r i t t a g e   aux  deux  

blocs  de  pat in   de  f r i c t i o n   c o r r e s p o n d a n t   aux  deux  pôles  et  le  monobloc  u n i q u e  

est  d 'une  p a r t ,   ser ré   et  assemblé  de  façon  amovible  par  tout   moyen  a p p r o p r i é  

tel  que  des  vis  ent re   les  faces   p o l a i r e s   l a t é r a l e s   opposées  ménagées  sur  chaque  

pôle  du  noyau  magnétique  et  d ' a u t r e   p a r t ,   en  appui  par  chacune  de  ces  faces  l a -  

t é r a l e s   sur  une  autre   face  p o l a i r e   ménagée  p a r a l l è l e m e n t   à  la  su r face   du  r a i l  

sur  chaque  pôle  du  noyau.  Les  faces  p o l a i r e s   l a t é r a l e s   opposées  ménagées  s u r  



chaque  pôle  du  noyau  magnétique  p r é s e n t e n t   de  p r é f é r e n c e   une  hauteur   l i m i t é e  

p e r m e t t a n t ,   en  p o s i t i o n   i n a c t i v e   du  pa t in   magnétique  monté  sur  le  v é h i c u l e  

f e r r o v i a i r e ,   de  dégager  vers  le  ra i l   ou  r e s p e c t i v e m e n t   d ' e n g a g e r   depuis  l e  

r a i l ,   le  monobloc  unique  après  dépose  des  moyens  d ' a s semblage   de  ce  monobloc 

sur  les  pôles  du  noyau  magnét ique .   En  v a r i a n t e ,   les  monoblocs  uniques  p e u v e n t  

ê t re   g l i s s é s   l a t é r a l e m e n t   en t re   les  deux  faces  p o l a i r e s   l a t é r a l e s   opposées  

ménagées  su r  chaque   pôle  du  noyau  a p r è s  d é p o s e   de  leurs   moyens  d ' a s s e m b l a g e  

s u r  l e s   pôles  du  noyau  magnét ique ,   j u s q u ' à   une  p o s i t i o n   l a t é r a l e   hors  du  p a t i n  

magnét ique   pour  pe rmet t re   la  pose  e t /ou  la  dépose  des  monoblocs  p a r a l l è l e m e n t  

au  r a i l .   Pour  l ' a s s e m b l a g e   sur  le  noyau  magnét ique,   les  deux  faces  l a t é r a l e s  

opposées  ménagées  sur  chaque  pôle  du  noyau  peuvent  ê t re   i n c l i n é s   s y m é t r i q u e m e n t  

par  r appo r t   à  l ' axe   l o n g i t u d i n a l   du  pat in   et  former  deux  s u r f a c e s  d e   r e t e n u e  

pour  le  monobloc  unique  assemblé  en  queue  d ' a ronde   ent re   les  deux  faces  p o l a i r e s  

du  noyau  f e r r o m a g n é t i q u e .  

La  bande  c e n t r a l e   con t inue   en  ma t é r i au (x )   amagné t ique(s )   du  monobloc  u n i q u e  

peut  ê t re   munie  de  dents  e t /ou   s a i l l i e s   aptes  à  coopérer   avec  des  dents  e t / o u  

s a i l l i e s   conjuguées  ménagées  sur  une  enveloppe  r i g i d e   de  la  bobine  e x c i t a t r i c e  

af in   de  t r a n s m e t t r e   à  ce t t e   enveloppe  r i g i d e   les  e f f o r t s   de  f r i c t i o n   d é v e l o p p é s  

par  le  r a i l   sur  la  p a r t i e   du  monobloc  unique  en  con tac t   avec  le  r a i l .  

D ' a u t r e s   buts ,   avantages   et  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n  

a p p a r a î t r o n t   à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  su ivre   à  t i t r e   non  l i m i t a t i f  

et  en  regard  du  dessin  où: 

.  les  f i g u r e s   1  et  2  r e p r é s e n t e n t   en  coupe  t r a n s v e r s a l e   deux  modes  de  r é a -  

l i s a t i o n   d i f f é r e n t s   du  pa t in   é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  l ' i n v e n t i o n   appl iqué  en 

p o s i t i o n   de  f r e i n a g e   sur  le  raiT  de  roulement   d'un  véh icu le   f e r r o v i a i r e .  

.  La  f i gu re   3  est  une  vue  en  é l é v a t i o n   p a r t i e l l e   d'un  bogie  de  v é h i c u l e  

f e r r o v i a i r e   équipé  de  pa t ins   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   conformes  à  l ' i n v e n t i o n .  

En  r é f é r e n c e   à  la  f i gu re   3  qui  r e p r é s e n t e   un  pat in   en  s e rv i ce   sur  un  v é h i -  

cu le ,   le  repère   1  désigne  un  pa t in   é l e c t r o m a g n é t i q u e   supporté   par  le  bogie  2  d ' u n  

véh i cu l e   f e r r o v i a i r e   au  moyen  des  t iges   de  p is ton  4a  e t  4b   de  deux  cy l i nd re s   de 

r e l evage   dont  l ' a c t i o n   est   s chémat i sée   par  des  f l èches   4.  Des  bobines  a n n u l a i r e s  

d ' e x c i t a t i o n   6,  logées  à  l ' i n t é r i e u r   d 'une  enveloppe  r i g ide   5,  sont  a l i g n é e s  
dans  le  sens  l o n g i t u d i n a l   du  ra i l   3.  Ces  bobines  p r é s e n t e n t   un  plan  v e r t i c a l  

de  symét r ie   7  (voir   les  f i g u r e s   1  et  2)  s ' é t e n d a n t   sur  toute   la  hauteur   du  p a t i n  

et  s ens ib l emen t   confondu  en  s e rv i ce   avec  le  plan  de  symétr ie   l o n g i t u d i n a l   du 

ra i l   3.  Le  pat in   1  comporte  une  s é n é   de  pa t ins   f r o t t e u r s   é l é m e n t a i r e s   8  montés  

en  l igne   et  d i sposés   entre   deux  éléments  de  t ê t e   9  le  long  de  l ' e n v e l o p p e  

r i g i d e   5  formant  châss is   po r t eu r   de  manière  que  chaque  pat in  é l é m e n t a i r e   s o i t  
a s soc i é   à  sa  propre  bobine  6.  L e s  p a t i n s   é l é m e n t a i r e s   d ' e x t r é m i t é   9  s o n t  



pourvus  chacun  d'un  c h a n f r e i n   18  leur   p e r m e t t a n t   d ' e n g a g e r   le  r a i l   3  p r o g r e s s i -  

vement  et  de  f r a n c h i r   a ins i   sans  accrochage   une  d i s c o n t i n u i t é   b r u t a l e   de  l a  

s u r f a c e  d e   roulement   t e l l e   qu'un  j o i n t   de  ra i l   ou  un  raccord   d ' a i g u i l l a g e .  

Si  l ' on   se  r e f è r e   ma in t enan t   à  la  f i g u r e   1,  on  vo i t   que  chaque  p a t i n  

é l é m e n t a i r e   8  app l iqué   sur  la  su r f ace   de  roulement   du  champignon  3a  du  r a i l   3 ,  

comprend  un  noyau  f e r r o m a g n é t i q u e   en  forme  de  U  r e n v e r s é ,   dont  les  deux  b r a n c h e s  

10  p a r t e n t   de  l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   6a  de  la  bobine  6  vers  le  ra i l   3  en  é p a u l a n t  

c e t t e   bobine  6  de  par t   et  d ' a u t r e   de  manière  à  former  à  l ' u n e   de  leur   e x t r é m i t é  

deux  faces   p o l a i r e s   11,  qui  v i ennen t   en  face  de  la  su r f ace   s u p é r i e u r e   du  r a i l   3 

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  c e l u i - c i .   Les  deux  branches  du  U 

passen t   h o r i z o n t a l e m e n t   à  t r a v e r s   l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   de  la  bobine  6  e t  v i e n n e n t  

s ' a p p l i q u e r   l ' u n e   sur  l ' a u t r e   par  une  su r f ace   d ' appui   12,  plane  et  sans  e n t r e f e r  

pour  c o n s t i t u e r   le  c i r c u i t   magnétique  de  chaque  pat in   é l é m e n t a i r e   8  en  deux 

p a r t i e s   a i sément   amovibles  13  et  14  de  par t   et  d ' a u t r e   du  plan  de  symétr ie   7 .  

Chaque  p a r t i e   13  ou  14  comporte  à  sa  base  un  embout  de  f r i c t i o n   15  r e n t r a n t  

sous  la  bobine  6,  d i r i gé   v e r t i c a l e m e n t   vers  le  r a i l   3  et  maintenu  à  l ' é c a r t   de 

l ' embout   homologue  de  l ' a u t r e   p a r t i e   13  ou  14  au  moyen  d 'une  bande  de  s é p a r a t i o n  

16  en  un  ma té r i au   amagnétique  tel  que  du  l a i t o n   ou  de  l ' a c i e r   inoxydable .   Les 

deux  p a r t i e s   amovibles  13  et  14  c o n s t i t u a n t   le  noyau  f e r r o m a g n é t i q u e   de  chaque  

pa t in   é l é m e n t a i r e   8,  sont  s e r r é e s   l ' u n e   sur  l ' a u t r e   d i r e c t e m e n t   par  la  s u r -  

face  d ' appui   12  et  sur  la  bande  de  s é p a r a t i o n   16  par  des  boulons  t r a n s v e r s a u x   17 ,  

dont  l ' un   t r a v e r s e   la  su r f ace   12  et  peut  ê t r e   r é a l i s é  e n   un  matér iau   à  h a u t e  

p e r m é a b i l i t é   magnétique  t and i s   que  l ' a u t r e ,   pas san t   dans  un  espace  ménagé  à  l a  

base  de  la  bobine  6,  t r a v e r s e   r e s p e c t i v e m e n t   les  p a r t i e s   en  r e t r a i t   15  des  

branches  10  et  la  bande  de  s é p a r a t i o n   16  et  doi t   impéra t ivemen t   ê t re   r é a l i s é  

en  un  maté r iau   amagnétique  tel  que  de  l ' a c i e r   inoxydable   pour  é v i t e r   un  c o u r t -  

c i r c u i t   magnét ique  de  l ' e n t r e f e r   c o n s t i t u é   par  la  bande  16.  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   les  faces  p o l a i r e s   11  des  p a r t i e s   13  e t  1 4  

sont  couve r t e s   d'une  plaque  mince  19  en  un  matér iau   de  bonne  p e r m é a b i l i t é   magné- 

t i q u e ,   de  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n   é l evé ,   de  bonne  r é s i s t a n c e   mécanique  et  d o t é  

d 'une  bonne  r é s i s t a n c e   à  l ' a b r a s i o n .   De  t e l l e s   plaques  sont  main tenant   r é a l i s é e s  

par  la  m é t a l l u r g i e   des  poudres ,   notamment  par  f r i t t a g e   mais  leur   accrochage  qu i  

peut  ê t re   r é a l i s é   par  des  vis  f i xées   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  la  su r face   de  r o u l e m e n t  

du  ra i l   3,  p r é s e n t e   des  d i f f i c u l t é s   l o r s q u ' e l l e s   sont  de  f a i b l e   é p a i s s e u r .  

Dans  le  cas  où  le  matér iau  i n t e r p o s é   en t re   la  su r face   du  ra i l   et  les  faces  p o l a i r e s  

p r é s e n t e   une  grande  r é s i s t a n c e   à  l ' a b r a s i o n ,   on  peut  e n v i s a g e r   de  l ' a c c r o c h e r  

sur  ces  faces  p o l a i r e s   en  couche  mince  p a r  m ê t a t l i s a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   p r o j e c t i o n  

à  grande  v i t e s s e   d ' impac t   sous  forme  de  p a r t i c u l e s   fondues  ou  m i c r o f o n d u e s .  



Lorsque  le  pa t in   magnét ique  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   1  est   appl iqué   en 

p o s i t i o n   a c t i v e   sur  le  ra i l   e t  g l i s s e   sur  c e l u i - c i ,   la  bobine  6  est  p a r c o u r u e  

par  un  courant   cont inu   f o u r n i s s a n t   un  grand  nombre  d ' a m p è r e s - t o u r s   d ' e x c i t a t i o n  

capab les   de  q u a s i - s a t u r e r   le  c i r c u i t   magnétique  fermé  sur  les  p a r t i e s   13  et  14 

et  sur  le  ra i l   où  le  f lux  magnétique  ent re   par  l ' une   des  faces  p o l a i r e s   11  e t  

r e s s o r t   par  l ' a u t r e   en  r é a l i s a n t   dans  le  ra i l   un  parcours   en  forme  d ' a r c s   de 

c e r c l e s   c o n c e n t r i q u e s   r e p r é s e n t é s   en  t r a i t s   f ins   20.  La bande  de  s é p a r a t i o n   16 

et  la  t ige   amagnét ique  du  boulon  i n f é r i e u r   17  o b l i g e n t   en  e f f e t   le  f lux  m a g n é t i q u e  

à  t r a v e r s e r   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   le  ra i l   r e l a t i v e m e n t   plus  perméable  aux  l ignes   de 

force   pour  r e l i e r   les  pôles  nord  et  sud  des  faces   p o l a i r e s   11.  L ' i n d u c t i o n  

é levée   qui  t r a v e r s e   la  su r f ace   de  roulement  du  champignon  3a  du  ra i l   3  p r o v o -  

que  un  e f f o r t   d ' a t t r a c t i o n   magnétique  t rès   impor tan t   ent re   l e s  p l a q u e s   19  e t  

c e t t e   su r face   du  r a i l .   L ' e f f o r t   d ' a p p l i c a t i o n   des  plaques  19  sur  le  rai l   p e u t  

a ins i   a t t e i n d r e   pour  les  plus  longs  pa t ins   magnét iques   des  va leurs   s t a t i q u e s  

de  7000  à  10000  daN.  Le  déplacement   rapide   du  pa t in   magnétique  sur  le  ra i l   i n d u i t  

dans  c e l u i - c i   des  couran t s   de  Foucaul t   qui  r é d u i s e n t   l ' i n d u c t i o n   magné t ique  

t r a v e r s a n t   la  su r f ace   du  r a i l   mais  le  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n   élevé  des  p l a q u e s  

19  provoque  un  e f f o r t   de  f r e inage   impor tan t   app l iqué   par  le  champignon  3a  du 

ra i l   aux  plaques  19  qui  le  t r a n s m e t t e n t   aux  p a r t i e s   13  et  14  du  noyau  f e r r o m a g n é -  

t ique   qui  v i en t   a lors   en  appui  sur  les  faces  l a t é r a l e s   de  l ' o u v e r t u r e   6a  de  l a  

bobine  6  contenue  dans  l ' e n v e l o p p e   r i g ide   5  qui  v ien t   en  butée  sur  le  c h â s s i s  

du  bogie  2  du  v é h i c u l e .  

Les  pa t in s   magnét iques   de  type  connu  compor tent   des  noyaux  f e r r o m a g n é t i q u e s  

qui  son t ,   s o i t   mass i fs   en  fonte  de  r e l a t i v e m e n t   bonne  p e r m é a b i l i t é   m a g n é t i q u e ,  

s o i t   en  a c i e r   moulé  à  t rès   bonne  p e r m é a b i l i t é   magnétique  avec  des  pa t ins   de 

f r i c t i o n   r a p p o r t é s   en  fonte   de  f r o t t e m e n t   de  p e r m é a b i l i t é   magnétique  moyenne. 
La  p e r m é a b i l i t é   du  c i r c u i t   magnétique  de  t e l s   noyaux  r e s t e   i n f é r i e u r e   à  c e l l e  

obtenue  avec  les  pa t ins   magnétiques  r e p r é s e n t é s   sur  la  f i gu re   1.  Un  tel  a v a n t a g e  

permet  d ' augmente r   de  façon  s e n s i b l e   l ' i n d u c t i o n   magnétique  t r a v e r s a n t   la  s u r -  

face  du  ra i l   et  de  b é n é f i c i e r   d ' e f f o r t s   d ' a t t r a c t i o n   ne t tement   plus  i m p o r t a n t s  

du  f a i t   que  ces  e f f o r t s   d ' a t t r a c t i o n   sont  p r o p o r t i o n n e l s   au  carré   de  l ' i n d u c -  

t i o n .   Dans  de  t e l s   p a t i n s ,   l ' e f f o r t   de  re tenue  par  les  courants   de  Foucaul t   e s t  

minoré  le  plus  p o s s i b l e   pour  p r i v i l é g i e r   l ' a c t i o n   du  f r o t t e m e n t   entre   les  p l a q u e s  

19  à  haut  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   (0,2  à  0,4)  et  le  ra i l   dont  la  r u g o s i t é   de 

s u r f a c e   augmente  après  le  passage  a b r a s i f   du  pa t in   mégnétique  du  premier  b o g i e  

d'un  t r a i n ,   ce  qui  augmente  l ' e f f i c a c i t é   des  pa t in s   s u i v a n t s .  

Le  pa t in   magnétique  r e p r é s e n t é   en  coupe  sur  la  f igure   2  reprend  c e r t a i n s  

é léments   de  celui   r e p r é s e n t é   sur  la  f igure   1.  Les  éléments  i d e n t i q u e s   p o r t e n t  
les  mêmes  r é f é r e n c e s   et  concernent   la  bobine  d ' e x c i t a t i o n   6,  les  branches  10  du 



noyau  f e r r o m a g n é t i q u e   en  deux  p a r t i e s   13  et  14  et  leur  su r f ace   d 'appui   commune  12. 

Pour  des  r a i sons   de  f a c i l i t é   de  démontage  depuis  le  côté  e x t é r i e u r   ( p a r t i e  

14)  du  pat in   par  r appor t   au  châss i s   du  bogie  2,  les  boulons  17  sont  r e m p l a c é s  

par  des  vis  17  à  6  pans  creux  du  côté  e x t é r i e u r ,   la  p a r t i e   13  en  ac ie r   doux 

moulé  é tan t   munie  de  trous  t a raudés   pour  r e c e v o i r   les  e m b o u t s  f i l e t é s   de  ces  v i s  

17.  L'embout  15  à  la  base  des  p a r t i e s   13  et  14  du  noyau  magnét ique  n ' e s t   pas  

prolongé  en  d i r e c t i o n   du  r a i l   mais  est   muni  de  deux  faces  d ' appui   p e r p e n d i c u l a i r e s  

en t re   e l l e s   r e s p e c t i v e m e n t ,   21  p a r a l l è l e   au  plan  de  symét r ie   7  et  22,  p a r a l l è l e  

à  l a  s u r f a c e   de  roulement   du  r a i l .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   un  bloc  mass i f   de  f r i c t i o n   23  comportant   deux  pôles  mas-  

s i f s   24  et  25  en  un  matér iau   de  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnétique  à  c o é f f i c i e n t   de  f r i c -  

t ion  élevé  et  de  bonne  r é s i s t a n c e   mécanique  (par  exemple  moulés  par  la  m é t a l l u r g i e  

des  poudres  et  une  o p é r a t i o n   de  f r i t t a g e ,   en  un  monobloc  unique  23  comportant   une 

bande  de  s é p a r a t i o n   26  c o n s t i t u a n t   l ' e n t r e f e r   ent re   les  deux  pôles  11)  est   assem- 

blée  sur  le  noyau  magnétique  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  faces  l a t é r a l e s   d 'appui   con-  

juguées  des  faces  21  et  22  (des  p a r t i e s   13  et  14  du  noyau)  et  est   s e r ré   en t re   l e s  

deux  faces  21  par  les  vis  i n f é r i e u r e s   17  t r a v e r s a n t   avec  jeu  un  a lésage   27  mé- 

nagé  par  exemple  par  moulage  dans  le  bloc  23.  La  bande  de  s é p a r a t i o n   26  est   r é a -  

l i s é   en  un  ma té r i au   amagnétique  par  tou t   moyen  convenable ,   notamment  par  la  mé- 

t a l l u r g i e   des  poudres  et  peut  p r é s e n t e r   une  s ec t ion   évasée  vers  le  haut  de  l a  

f i gu re   en  d i r e c t i o n   de  la  bobine  6,  tel  que  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e .   C e t t e  

s ec t ion   évasée  permet  d'une  par t   de  d i s p o s e r   d'un  e n t r e f e r   de  grande  longueur   au 

vo i s inage   de  la  bobine  6  dans  une  zone  r i s q u a n t   le  plus  les  c o u r t - c i r c u i t s   magné- 

t iques   par  i nduc t ion   de  f u i t e   et  d ' a u t r e   par t   de  r édu i r e   à  une  f a i b l e   l a r g e u r  

l ' e n t r e f e r   en t re   les  deux  pôles  au  v o i s i n a g e   de  la  su r face   de  f r i c t i o n   sur  l e  

r a i l .   Cette  d i s p o s i t i o n   permet  d ' augmenter   la  su r face   de  c o n t a c t   en t re   les  p a t i n s  

de  f r i c t i o n   et  le  r a i l   et  d ' augmenter   l ' i n d u c t i o n   t r a v e r s a n t   c e t t e   su r f ace   e t  

p a r t a n t   d ' augmente r   l ' e f f o r t   d ' a t t r a c t i o n   en t re   le  pat in   magnét ique  et  le  r a i l .  

Les  monoblocs  23  montés  sur  les  pa t ins   f r o t t e u r s   de  t ê t e   9  sont   munis  du  c h a n -  

f r e in   18  déjà  d é c r i t   en  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   3,  et  d'un  a i l e r o n   l a t é r a l   e x t é -  

r i e u r   28  p e r m e t t a n t   au  monobloc  de  se  r a c c r o c h e r   au  r a i l   dans  le  cas  où,  au 

moment  de  l ' a p p l i c a t i o n   du  pat in  en  d i r e c t i o n   du  r a i l ,   un  choc  t r a n s v e r s a l  

déporte   l a t é r a l e m e n t   l ' en semble   des  deux  pa t ins   magnét iques   d'un  bogie  r e l i é s  

ent re   eux  par  un  cadre  de  butée  f r o n t a l e   et  l a t é r a l e   sur  le  châss i s   de  b o g i e .  

Lorsque  le  pat in  magnétique  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   2  est   appl iqué   en  

p o s i t i o n   ac t ive   sur  le  r a i l   et  g l i s s e   sur  c e l u i - c i ,   la  bobine  6  é t an t   p a r c o u r u e  

par  un  courant   continu  d ' e x c i t a t i o n ,   le  f lux  magnétique  t r a v e r s e   les  faces  21 

et  22  p ra t iquemen t   sans  e n t r e f e r ,   s ' é t a l e   dans  le  pôle  mass i f   25  de  bonne 



p e r m é a b i l i t é   magnét ique ,   en t re   par  l ' une   des  faces  p o l a i r e s   11  e t  r e s s o r t   p a r  

l ' a u t r e   en  r é a l i s a n t   dans  le  r a i l  u n   parcours  en  forme  d ' a r c s   de  ce rc l e s   con-  

c e n t r i q u e s   r e p r é s e n t é s   en  t r a i t s   f ins   20  et  r e v i e n t   par  le  pôle  massif   24  dans  

la  p a r t i e   14  du  noyau,  sans  t r a v e r s e r   la  bande  de  s é p a r a t i o n   26  c o n s t i t u a n t   un 

e n t r e f e r   de  l a rgeur   v a r i a b l e .   L ' a t t r a c t i o n   m a g n é t i q u e - d é v e l o p p é e   en t re   les  p ô l e s  

24  et  25  et  le  ra i l   p rodu i t   des  e f f o r t s   de  f r o t t e m e n t   impor tan t s   par  su i t e   du 

c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   élevé  du  matér iau  f r i t t é   c o n s t i t u a n t   les  pôles  et  du 

maté r iau   amagnétique  c o n s t i t u a n t   la  bande  d e  s é p a r a t i o n   26.  Dans  ce t t e   v e r s i o n ,  

il  est   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   pour - l e   bloc  massif   23  des  ma té r i aux   moins  r é s i s t a n t  

à  l ' u s u r e   par  abras ion   que  dans  le  cas  de  la  f i gu re   1  car  le  changement  des  b l o c s  

23  peut  s ' o p é r e r   a isément   sur  le  pat in   monté  sur  le  bogie  2.  Il  s u f f i t   pour  c e l a  

de  d é v i s s e r   les  vis  i n f é r i e u r e s   17  en  ac ier   i noxydab le  . e t   de  f a i r e   descendre  l e s  

blocs  23  sur  le  ra i l   avec  un  l e v i e r ,   lé  pat in  magnétique  é t an t   en  p o s i t i o n   i n a c -  

t ive   haute  t e l l e   que  r e p r é s e n t é e   sur  la  f igure   3.  On  peut  a lors   r e t i r e r   l a t é r a l e -  

ment  les  blocs  23  si  la  hauteur   de  descen te   sur  le  ra i l   est  s u p é r i e u r e   à  l a / h a u -  

teur   de  la  face  21.  Dans  le  cas  où  ce t t e   face  21  est   plus  haute  que  l ' e s p a c e  

l i b r e  e n t r e   la  face  p o l a i r e   11  et  le  r a i l ,   on  peut  s o r t i r   les  blocs  23  en  l e s  

f a i s a n t   g l i s s e r ,   après  d e s s e r r a g e   des  vis  i n f é r i e u r e s   17,  e n t r e  l e s   faces  21 

j u s q u ' à   une  ex t r émi t é   l i b r e   du  pa t in   au-delà   du  pa t in   d ' e x t r é m i t é   9.  On  d o i t  

comprendre  également  que  les  pôles  massi fs   24  et  25  peuvent  ê t re   e n t i è r e m e n t  

séparés   de  la  bande  26  sur  l a q u e l l e   i ls   sont  s e r ré s   par  les  vis  i n f é r i e u r e s   17. 

La  bande  26  peut  p r é s e n t e r   d ive r ses   s ec t i ons   t r a n s v e r s a l e s ,   notamment  une  s e c -  

t ion  r e c t a n g u l a i r e   de  type  connu  f a c i l i t a n t   le  s e r r age   des  pôles  massifs   e n t r e  

les  deux  faces  21  et  e l l e   peut  ê t re   munie  de  dents  e t /ou   de  s a i l l i e s   c o o p é r a n t  

avec  des  dents  et /ou  s a i l l i e s   conjuguées  ménagées  sur  l ' e n v e l o p p e   r i g i d e   5 

r é a l i s é e   de  p r é f é r ence   en  tôle   d ' a c i e r   inoxydable   pour.  l i m i t e r   les  f u i t e s   ma- 

g n é t i q u e s .  

On  doi t   comprendre  également  que  le  jeu  prévu  en t re   l ' a l é s a g e   27  et  chaque 

vis  17  qui  le  t r a v e r s e   permet  de  s e r r e r   énergiquement   les  pôles  mass i f s   24  e t  

25  en t re   les  faces  21  tout   en  a u t o r i s a n t   la  l i b r e   d i l a t a t i o n   dans  le  sens  v e r -  

t i c a l   de  ces  pôles  l o r s q u ' i l s   sont  portés   à  t empéra tu re   é levée  par  la  f r i c t i o n  

sur  le  r a i l .   Pour  r édu i r e   l ' é c h a u f f e m e n t   du  ra i l   et  de  ces  pôles  au  cours  du 

f r e i n a g e ,   on  peut  p révo i r   que  le  matér iau   qui  les  c o n s t i t u e   possède  des  q u a l i t é s  

de  f r a g m e n t a t i o n   à  l ' a b r a s i o n   pour  évacuer  (comme  la  fonte  phosphoreuse  des  s a b o t s  

de  f r e in   f e r r o v i a i r e )   une  p a r t i e   de  la  chaleur   de  f r o t t e m e n t   dans  les  f r a g m e n t s  

d ' a b r a s i o n   portés  alors  au  rouge  ou  bien  que  la  bande  de  s é p a r a t i o n   26  c o n t i e n t  

un  bloc  d ' a ccumula t i on   de  chaleur   en  matér iau   amagnétique  tel  qu'une  cire   f u s i b l e .  



Bien  entendu,   la  p r é sen t e   i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   aux  modes  de  r é a l i s a t i o n  

r e p r é s e n t é s .   Elle  est  s u s c e p t i b l e   de  nombreuses  v a r i a n t e s ,   a c c e s s i b l e s   à  l 'homme 

de  l ' a r t ,   sans  que  l 'on  ne  s ' é c a r t e   de  l ' e s p r i t   de  l ' i n v e n t i o n .  A i n s i ,   dans  

le  cas  où  le  pat in   magnét ique  comporte  des  pôles  mass i f s   24,  25  s u s c e p t i b l e s  

d ' ê t r e   por tés   à  haute  t empéra tu re   par  le  f r o t t e m e n t   sur  le  r a i l ,   on  peut  p r é v o i r  

des  faces   21  i n c l i n é e s   symét r iquement   par  r a p p o r t   à  l ' a x e   7  pour  former  deux 

s u r f a c e s   de  re tenue   vers  le  bas  pour  le  monobloc   23  qui  es t   a lors   assemblé  en 

queue  d ' a ronde   ent re   les  deux  faces   21  avec  un  léger   jeu  lui  p e r m e t t a n t   de  v e n i r  

en  appui  sur  les  p a r t i e s   13  et  14  par  les  faces  22  au  cours  du  f r e i n a g e .   Dans  une 

t e l l e   d i s p o s i t i o n ,   le  c i r c u i t   magnét ique  p r é s e n t e   un  léger   e n t r e f e r   en t re   les  p ô l e s  

24  et  25  et  les  faces  21  mais  un  bon  con tac t   en t re   ces  pôles  24  et  25  et  les  s u r -  

faces   d 'appui   22.  Le  bloc  23  et  les  pôles  24  et  25  peuvent  se  d i l a t e r   l i b r e m e n t  

dans  tous  les  sens  par  r a p p o r t   au  noyau  magnétique  en  ac ie r   doux.  Une  t e l l e   d i s p o -  

s i t i o n   se  révè le   p a r t i c u l i è r e m e n t   avantageuse   lo r sque   les  c o e f f i c i e n t s   de  d i l a t a -  

t ion  des  noyaux  et  du  bloc  23  sont  t rès   d i f f é r e n t s   mais  exige  des  vis  i n f é r i e u r e s  

17  r e l a t i v e m e n t   s o l i d e s   pour  f a i r e   face  aux  e f f o r t s   de  t o r s i o n   et  d ' o u v e r t u r e  

app l iqués   à  ce  noyau  lorsque  le  pa t in   magnétique  est   en  s e r v i c e   sur  le  r a i l .   L ' u -  

t i l i s a t i o n   de  monoblocs  23  à  queue  d ' a ronde   exige  le  montage  par  g l i s s e m e n t  

l a t é r a l   de  ces  monoblocs  à  p a r t i r   de  l ' une   des  e x t r é m i t é s   du  pa t in   m a g n é t i q u e .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  pa t ins   magnét iques   dotés  de  p a r t i e s   f r o t t a n t e s ,   s o i t   t r è s  

r é s i s t a n t e s   à  l ' a b r a s i o n   comme  les  plaques  minces  19  de  la  f i g u r e   1,  s o i t   t r è s  

f a c i l e s   à  remplacer   sur  le  pat in   en  s e rv i ce   comme  les  monoblocs  23  de  la  f i g u r e  2 ,  

permet  d ' u t i l i s e r   de  t e l s   pa t ins   en  f r e i n a g e   de  s e r v i c e .   Dans  ce t te   a p p l i c a t i o n ,  

la  m o d é r a b i l i t é   du  f r e i n a g e ,   à  dé fau t   d'une  modula t ion   du  courant   d ' e x c i t a t i o n  

apparamment  d i f f i c i l e   et  onéreuse   à  r é a l i s e r ,   p o u r r a i t  ê t r e   obtenue,   comme 

d é c r i t   précédemment,  en  a p p l i q u a n t   le  pat in   sur  le  ra i l   par  l ' a c t i o n   de  la  p r e s -  

sion  de  f r e i n a g e   a g i s s a n t   sur  au  moins  un  p i s ton   d ' a p p l i c a t i o n   des  pa t i n s   à 

l ' e n c o n t r e   des  r e s s o r t s   et  au t res   moyens  de  rappel   de  ce  pa t in   en  p o s i t i o n   i n a c t i v e .  

Comme  d é c r i t   aupa ravan t ,   c e t t e   act ion  de  f r e i n a g e   par  pa t in   de  f r o t t e m e n t  

p o u r r a i t   ê t re   r en fo rcée   par  des  aimants  permanents  d ' e x c i t a t i o n   n ' i n t e r d i s a n t  

p a s  l e   rappel  des  pa t ins   en  p o s i t i o n   i n a c t i v e ,   l ' i n c o n v é n i e n t   bien  connu  des  y 

aimants  permanents  en  s e r v i c e   f e r r o v i a i r e   é t a n t  c e p e n d a n t   d ' a c c r o c h e r   t ou te s   l e s  

p a r t i c u l e s   f e r romagné t i ques   pa s san t   à  leur  v o i s i n a g e .  

Une  autre   v a r i a n t e   c o n s i s t e   à  p révo i r   pour  le  matér iau   des  pôles  24  et  25 

et  é v e n t u e l l e m e n t   de  la  bande  de  s é p a r a t i o n   26,  une  s t r u c t u r e   r e l a t i v e m e n t   é l a s -  

t i q u e ,   ce  qui  peut  s ' o b t e n i r   en  l a i s s a n t   des  vides  entre   les  grains   de  m a t é r i a u  

f r i t t é s .   Une  t e l l e   s t r u c t u r e   é l a s t i q u e   permet  à  la  face  p o l a i r e   11  de  mieux  épou-  

ser  la  su r face   du  r a i l   de  roulement   sous  l ' a c t i o n   de  l ' e f f o r t   d ' a t t r a c t i o n   ma- 

gné t ique   et  p a r t a n t ,   d ' augmente r   l ' i n d u c t i o n   magnét ique  en  s e rv i ce   et  les  e f f o r t s  

d ' a t t r a c t i o n   magnétique  et  de  f r e i n a g e   du  pa t in   sur  le  r a i l .  



1.-  Pat in  é l e c t r o m a g n é t i q u e   u t i l i s a b l e   en  p a r t i c u l i e r   pour  le  f r e i n a g e  

d'un  véh i cu l e   f e r r o v i a i r e   par  a p p l i c a t i o n   sur  le  r a i l   de  roulement   en  a c i e r  

de  ce  v é h i c u l e ,   du  type  comportant   au  moins  un  pat in   f r o t t e u r   é l é m e n t a i r e   c o n s -  

t i t u é   d'un  noyau  f e r r o m a g n é t i q u e   dont  les  deux  faces  p o l a i r e s   (nord  et  sud)  

séparées   par  un  e n t r e f e r   v e r t i c a l   sont  s u s c e p t i b l e s   de  venir   s ' a p p l i q u e r   s u r  

le  r a i l ,   le  noyau  coopéran t   avec  au  moins  une  bobine  e x c i t a t r i c e   apte  à  p r o -  

voquer  l ' a t t r a c t i o n   magnét ique  de  ces  faces  p o l a i r e s   par  la  su r face   de  r o u l e m e n t  

du  r a i l   qui  ferme  a lors   le  c i r c u i t   magnét ique,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  noyau 

f e r r o m a g n é t i q u e   et  ses  faces  p o l a i r e s   s u s c e p t i b l e s   de  s ' a p p l i q u e r   sur  le  r a i l  

sont  r é a l i s é s   en  un  maté r iau   à  haute  p e r m é a b i l i t é   magnét ique  tel  que  de  l ' a c i e r  

doux  t and i s   qu'une  plaque  en  un  matér iau  à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnét ique ,   à  c o e f -  

f i c i e n t   de  f r i c t i o n   élevé  et  de  bonne  r é s i s t a n c e   mécanique  tel  qu'une  poudre  

agglomérée  et  f r i t t é e   à  base  de  fer   doux  ou  de  f e r r i t e s   est  r appo r t ée   et  f i x é e  

r i g i d e m e n t   sur  chaque  face  p o l a i r e   pour  venir   s ' i n t e r p o s e r ,   lorsque  le  p a t i n  

est   app l iqué   sur  le  r a i l   de  rou lement ,   entre   la  su r face   de  ce  ra i l   et  le  m a t é r i a u  

à  haute  p e r m é a b i l i t é   magnét ique  de  la  face  p o l a i r e .  

2 . -   Pat in  é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  e n   ce 

que  le  matér iau   à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnétique  et  à  c o e f f i c i e n t   de  f r i c t i o n  

élevé  possède  également   des  p r o p r i é t é s   de  magnétisme  rémanent  aptes  à  r e n f o r c e r  

l ' e f f o r t   d ' a t t r a c t i o n   exercé  par  le  rai l   de  roulement   sans  i n t e r d i r e   le  r a p p e l  

du  pa t in   magnétique  en  p o s i t i o n   i n a c t i v e   après  coupure  du  courant   de  la  bob ine  

e x c i t a t r i c e .  

3.-   Pat in  é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  matér iau   à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnét ique  et  à  c o e f f i c i e n t   de  f r i c -  

t ion  élevé  possède  également   une  bonne  c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e .  
4.-   Pat in   é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  le  matér iau   à  bonne  c o n d u c t i b i l i t é   thermique  est  r e l i é   à  au  moins  un  b l o c  
d ' a c c u m u l a t i o n   de  cha leur   apte  à  diminuer  au  cours  du  f r e i n a g e   l ' é c h a u f f e m e n t  

du  matér iau   à  bonne  c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e  e t ,   par  voie  de  conséquence,   du 

r a i l .  

5.-   Pat in   é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  le  matér iau   à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnétique  et  à  c o e f f i c i e n t  

de  f r i c t i o n   élevé  possède  des  q u a l i t é s   de  f r a g m e n t a t i o n   à  l ' a b r a s i o n   p a r  
f r i c t i o n   (du  type  de  c e l l e s   de  la  fonte  des  sabots  de  f r e in   f e r r o v i a i r e s )   p e r -  
me t t an t   d ' é v a c u e r   dans  les  f ragments   d ' a b r a s i o n   une  par t   impor tan te   de  la  c h a l e u r  

de  f r o t t e m e n t   dégagée  au  cours  de  la  f r i c t i o n   du  pat in   sur  le  r a i l .  



6.-  Pat in  é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  le  maté r iau   à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnétique  et  à  c o e f f i c i e n t  

de  f r i c t i o n   élevé  est   doté  également   d'une  grande  r é s i s t a n c e   à  l ' a b r a s i o n   e t  

est   r a p p o r t é   en  couche  mince  sur  les  faces  p o l a i r e s   par  un  moyen  d ' a c c r o c h a g e  

tel  qu'une  p r o j e c t i o n   de  m é t a l l i s a t i o n .  

7.-  Pat in  é l e c t r o m a g n é t i q u e   s e l o n  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  le  matér iau   à  bonne  p e r m é a b i l i t é   magnét ique  et  à  c o e f f i c i e n t  

de  f r i c t i o n   élevé  est   formé  en  un  bloc  mass i f   de  pa t in   de  f r i c t i o n   à  haute  p e r -  
m é a b i l i t é   magnétique  f ixé  de  façon  amovible  sur  chacune  des  faces  p o l a i r e s   p a r  

tout   moyen  r é a l i s a n t   la  c o n t i n u i t é   du  c i r c u i t   magnét ique  t r a v e r s a n t   le  noyau 

f e r r o m a g n é t i q u e .  

8.-   Patin  é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

q u e  l e s   deux  blocs  de  pa t in   de  f r i c t i o n   c o r r e s p o n d a n t   aux  deux  pôles  (nord  e t  

sud)  d'un  pat in   f r o t t e u r   é l é m e n t a i r e   sont  assemblés   en  un  monobloc  u n i q u e ,  

d 'une  p a r t ,   c o n s t i t u é   des  deux  blocs  de  pa t in   séparés   par  une  bande  c o n t i n u e  

en  m a t ë r i a u ( x )   amagné t ique(s )   pour  c o n s t i t u e r   l ' e n t r e f e r   en t re   les  deux  p ô l e s ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   fixé  de  façon  amovible  ent re   et  sur  les  deux  faces  p o l a i r e s  

par  tout   moyen  r é a l i s a n t   la  c o n t i n u i t é   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e .  

9.-  Pat in  é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
la  bande  cont inue  en  m a t é r i a u ( x )   amagné t ique ( s )   c o n t i e n t   un  bloc  d ' a c c u m u l a t i o n  

de  cha leur   tel  qu'une  cire   f u s i b l e .  

10.-  Patin  é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8  ou  9,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  la  bande  cont inue   en  m a t é r i a u ( x )   amagné t ique ( s )   p r é s e n t e   une  s e c t i o n  

évasée  en  d i r e c t i o n   de  la  bobine  d ' e x c i t a t i o n   pour  former  un  e n t r e f e r   de  l a r g e u r  

minimale  à  la  s o r t i e   ent re   les  deux  pôles  du  monobloc  unique  du  côté  du  r a i l .  

11.-  Patin  é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   8  à  10,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  la  bande  cont inue  en  m a t é r i a u ( x )   amagné t ique(s )   est   s o l i d a r i s é e  

par  f r i t t a g e   aux  deux  blocs  de  pat in   de  f r i c t i o n   c o r r e s p o n d a n t   aux  deux  p ô l e s .  

12.-  Patin  é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   8  à  11,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  le  monobloc  unique  e s t ,   d 'une  p a r t ,   se r ré   et  assemblé  de  f a ç o n  

amovible  par  tout  moyen  appropr ié   tel  que  des  vis  ent re   les  faces  p o l a i r e s   l a -  

t é r a l e s   opposées,   ménagées  sur  chaque  pôle  du  noyau  magnét ique  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,  

en  appui  par  chacune  de  ces  faces  l a t é r a l e s   sur  une  aut re   face  p o l a i r e   ménagée 

p a r a l l è l e m e n t   à  la  su r f ace   du  r a i l   sur  chaque  pôle  du  noyau.  
13.-  Patin  é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  les  faces  p o l a i r e s   l a t é r a l e s   opposées  ménagées  sur  chaque  pôle  du  noyau 
magnét ique ,   p r é s e n t e n t   une  hauteur   l imi t ée   p e r m e t t a n t ,   en  p o s i t i o n   i n a c t i v e   du 

pat in   magnétique  monté  sur  le  véh icu le   f e r r o v i a i r e ,   de  dégager  vers  le  r a i l  



ou  r e s p e c t i v e m e n t  d ' e n g a g e r   depuis   le  r a i l   le  monobloc  u n i q u e ; a p r è s  . d é p o s e  

des  moyens  d ' a s semblage   de  ce  monobloc  sur  les  pôles  du  noyau  m a g n é t i q u e .  

14.-  Pat in   é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   12  ou  13,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que,  en  p o s i t i o n   sur  le  v é h i c u l e ,   le  (ou  les)  monobloc(s)   u n i q u e ( s )  

peuvent  ê t r e   g l i s s é s   l a t é r a l e m e n t   en t re   les  deux  faces  p o l a i r e s   l a t é r a l e s  

opposées  ménagées  sur  chaque  pôle  du  noyau,  après  dépose  des  moyens  d ' a s s e m -  

blage  du  (ou  des)  monobloc(s)   sur  les  pôles  du  noyau  magnét ique ,   j u s q u ' à   une 

p o s i t i o n  l a t é r a l e  h o r s   du  pa t in   magnétique  pour  pe rmet t r e   la  pose  e t /ou  l a  

dépose  de  ce  (ou  ces)  monobloc(s)   un ique(s )   p a r a l l è l e m e n t   au  r a i l .  

15.-  Pat in   é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   14,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  les  deux  faces  l a t é r a l e s   opposées  ménagées  sur  chaque  pôle  du  noyau  s o n t  
i n c l i n é e s   symétr iquement   par  r a p p o r t   à  l ' axe   l o n g i t u d i n a l   du  pa t in   et  f o r m e n t  

deux  s u r f a c e s   de  re tenue  pour  le  monobloc  unique  assemblé  "en  queue  d ' a r o n d e "  

en t re   les  deux  faces  p o l a i r e s   du  noyau  f e r r o m a g n é t i q u e .  
16.-  Pat in   é l e c t r o m a g n é t i q u e   selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   8  à  15,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  la  bande  c e n t r a l e   cont inue   en  ma t é r i au (x )   amagné t ique(s )   du  mono- 
bloc  unique  est   munie  de  dents  e t /ou   s a i l l i e s   aptes  à  coopérer   avec  des  d e n t s  

e t /ou  s a i l l i e s   conjuguées  ménagées  sur  une  enveloppe  r i g i d e   de  la  bobine  e x c i -  

t a t r i c e   af in  de  t r a n s m e t t r e   à  c e t t e   enveloppe  r i g ide   les  e f f o r t s   de  f r i c t i o n  

développés   par  le  ra i l   sur  la  p a r t i e   du  monobloc  unique  en  con tac t   avec  l e  

r a i l .  
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