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Freinage 
Electromagnétique
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❖ Montage et Acquisition 

❖ Influence de l’intensité

❖ Influence des matériaux 

❖ Freinage mécanique 

❖ Freinage hybride 
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Introduction

❖ Pourquoi le freinage 
électromagnétique ?

❖ En quoi correspond-t-il au 
thème de l’année ?
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❖ •Moteur 1•Disque 2 •Deux bobines 3 •Générateurs 4  
•Interrupteurs 5•Camera rapide 6
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Acquisition

❖ Principe 

❖ Logiciels 
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Eye Motion 

Aviméca
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Influence de l’intensité

❖ Nos attentes 
❖ Notre expérience 
❖ Nos résultats 
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Etalonnage

❖ Lien entre I et B

❖ Théorie :  
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Champ magnétique en fonction de I
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Vitesse en fonction du temps
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Distance de freinage en fonction de B
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Théorie

❖ Principe du flux coupé 

❖ Force de Laplace ⃗dF = iinduit
⃗dl ∧ ⃗B
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Matériaux

❖ Nos attentes 

❖ Notre expérience 

❖ Nos résultats 
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Aluminium Alliage Alu et Mg Zinc

Repère 

Famille des alliages aluminium et Magnesium est notée : 5000
En France on retrouve du 5083, 5086 et 5754.



Résultats
Vitesse en fonction du temps
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Métaux Alu Alliage Zinc

Conductivité en 39,6 18,0 16,6

Distance de 
freinage en m 8 11,5 12,5
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Théorie
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Avantages et Inconvénients  

❖ Avantages 
❖ Bon freinage à haute vitesse
❖ Très faible échauffement 
❖ Pas d’usure ( ni d’émission 

de particules fines)
❖ Inconvénient

❖ Ralentisseur 
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v(t) = v0 . e− C
j .t

Accélération en fonction du temps
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Freinage mécanique 

❖ Nos attentes 
❖ Notre expérience 
❖ Nos résultats 
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Résultats

❖ Freinage linéaire : 

❖ Forte élévation de temperature

❖ Usure rapide 

Vitesse en fonction du temps
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Hybride

❖ Nos attentes 
❖ Notre expérience 
❖ Nos résultats 
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Résultats
Vitesse en fonction du temps
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Gain de 37% par rapport au freinage électromagnétique 
Gain de 68% par rapport au freinage mécanique
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Conclusion

❖ Répond aux problématiques actuelles : pollution et sécurité.

❖ Problème de place 
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Freinage Electromagnétique
⃗dFlap = i . ⃗dl ∧ ⃗B⃗Flap = − i . l . B . ⃗uθ

l

•Recherche de i:

•Expression de Flap

ϕ = ⃗B . ⃗S =
B(R2

2 − R2
1)α

2
: l’angle formé

e =
B(R22 − R12)w

2

e = R . i ⇔ i =
B(R22 − R12)w

2R

⃗Flap = −
B2(R2

2 − R2
1)w . l

2R
⃗uθ

•Expression finale de Flap

•Moment

⃗M = − (R1 +
l
2

) .
B2(R2

2 − R2
1) . w . l

2R
⃗uz

⃗M = − C . w . ⃗uz

•Théorème des moments

−C . w = j .
dw
dt

w(t) = w0 . e− C
j .t

j =
m . R2

2
avec

v
R2

R1

w

α

0



FREINAGE MECANIQUE
•Bilan des forces :

Poids, Réaction du support, Ffrottement

•Calcul des Moments : ⃗M( ⃗P ) = ⃗0

⃗M( ⃗R ) = ⃗0

⃗M( ⃗F ) = − r . F . ⃗uz

•Théorème des Moments : J
dw
dt

= − r . F

w(t) = −
r . F

J
. t + w0

•Equation du mouvement :

•Or pour un cylindre plein : J =
m . r2

2

•Finalement : w(t) = −
2.F
m . r

. t + w0

v(t) = −
2.F
m

. t + v0



Freinage Hybride 
•D’après les résultats précédents :

⃗M( ⃗Ffrott ) = − r . F . ⃗uz

⃗M( ⃗F lap) = − C . w . ⃗uz

•Théorème des Moments : 

−r . F − C . w = J .
dw
dt

⇔
dw
dt

+
C
J

. w = −
r . F

J

•Solution Homogène : wh(t) = λ . e− C
j .t

•Solution Particulière : wp(t) = −
r . F
C

•Solution : w(t) = λ . e− C
J .t −

r . F
C

•Condition initiale  : w(t = 0) = w0

•Solution finale :

w(t) = (w0 −
r . F
C

) . e− C
J .t −

r . F
C

w(t) = A . e− C
J .t − B

v(t) = A′�e− C
J .t − B′�D’où



Champ Bobine

•Application du théorème d’ampère :

Hair + Hfer . l = N . I

B
μ0

. e +
B

μ0 . μr
. l = N . I

•Conservation du flux : 
Bair . S = Bfer . S

Bair = Bfer

⇔

•Approximation d’une perméabilité infinie 
pour le fer :

B
μ0

. e ≃ N . i ⇔ B ≃
μ0 . N . I

e



Alliage 



Construction 
Tracé Découpe Perçage



Freinage Telma


