TIPE : LE FREINAGE
MAGNETIQUE
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PRESENTATION DES EXPERIENCES

L’acquisition des résultats s’est faite & I —

masse A (t, v)

I'aide du logiciel Tracker. Les courbes ont
été tracées grace a Libre Office Calc.

masse A (t,y)
d -

A
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]§ FREINAGE MAGNETIQUE

Partie Théorique

Moment de la force de Laplace :

M(m) =—C.w.u,

Théoréme du moment cinétique :
dw
T

[a)(t) - a)oe_TCt ]

—C.w

Avec :

p m.R? . .
J =—,— pourun cylindre plein
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FREINAGE MAGNETIQUE

Analyse des courbes
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Courbe du freinage magnétique

= Courbe expérimentale
= Courbe théorique
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l\j FREINAGE MAGNETIQUE

Influence de la température
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FREINAGE MAGNETIQUE

Influence de la température

Courbe du freinage magnétique, en fonction de la température
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FREINAGE MAGNETIQUE

Influence de la température

Distances de freinage en fonction de la température



Partie Théorique

1\& FREINAGE MECANIQUE

Moment de la force de frottement :

M(Ffrott) = _rFfrottu_z)

Théoréme du moment cinétique :

dw -
J E . _rFfrottuz
D’o0 :
—2F
[a)(t) = AL Wy ]
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FREINAGE MECANIQUE

Analyse des courbes
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temps (s)

Freinage mécanique sur disque de cuivre

= Courbe expérimentale
= Courbe théorique
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FREINAGE MECANIQUE

Analyse des courbes
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Freinage mécanique sur disque d’aluminium

= Courbe expérimentale
= Courbe théorique
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FREINAGE MECANIQUE

Analyse des courbes ‘ S

Masse du disque de cuivre : 622,82¢g
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aluminium cuivre

Distances de freinage pour le freinage mécanique

Masse du disque d’aluminium : 180,36¢g
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FREINAGE HYBRIDE

Partie Théorique

Moments des forces :
M(Ffrott) - _rFfrottu_z)

M(m) =—C.w.u,

Théoréme du moment cinétique :

dw E —T. FfT'Ott

' ]

Et on obtient :

r.F =, r.F
{w(t) _ ((Uo . érott) e t frot
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FREINAGE HYBRIDE

Analyse des courbes
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temps (s)

Freinage hybride sur disque de cuivre, 1A

= Courbe expérimentale
= Courbe théorique
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FREINAGE HYBRIDE

Analyse des courbes

Zone linéaire
due a la
difficulté de
synchronisation
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Freinage hybride sur disque de cuivre, 2A

= Courbe expérimentale
= Courbe théorique
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FREINAGE HYBRIDE

Analyse des courbes
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Freinage hybride sur disque de cuivre, 3A

= Courbe expérimentale
= Courbe théorique
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FREINAGE HYBRIDE

Analyse des courbes
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temps (s)

Freinage hybride sur disque de cuivre, 4A

= Courbe expérimentale
= Courbe théorique
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FREINAGE HYBRIDE

Analyse des courbes
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Freinage hybride sur disque de cuivre, 5A

= Courbe expérimentale
= Courbe théorique
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FREINAGE HYBRIDE

Analyse des courbes
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Hybride aluminium, 3A
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temps (s)

Hybride aluminium, 1A

0,8

temps (s)

vitesse (kmh)

Hybride aluminium, 4A

temps (s)

Hybride aluminium, 2A

vitesse (kmh)

= Courbe expérimentale

0,8

temps (s)

= Courbe théorique

Hybride aluminium, 5A
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FREINAGE HYBRIDE

Analyse des courbes

1 2 3 4 5

intensité du courant (A)

Distances de freinage du systéme hybride

H aluminium
M cuivre
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Le cuivre posséde une meilleure
conductivité que I'aluminium :

59,6 X 10° S/m pour le cuivre
38 X 10° S/m pour I'aluminium
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CONCLUSION

Avantages du systéme hybride :

® Plus efficace que tous les autres types de freinage
® Pollue moins que le freinage mécanique
Inconvénients :

®* Prend de la place

®* Compliqué a mettre en place pour peu de résultats a

faible vitesse.
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ANNEXES

Utilisations du freinage magnétique

Train Maglev (The Japan Times)

Systéme de freinage Telma (site de Telma :
https: / /es.telma.com /produits /fonctionnement)



ANNEXES

Freinage magnétique

Expression de F g, :
dFLap = lzl) N §

Fiap = —i.1. Bug

On cherche maintenant i :

=B S=—-——
& 2

B(R3-R?)w
e —
2R

Or e=R.i

D’ou I'expression de la force de Laplace :

A BZ(R% — R%)a).l_,
FLap — R Ug

Moment de la force :

B2(RZ — R?).1

2

M)(Tap)) =—C.w.u,

N 1
MLa'p - _<R1 +_)

2R

N

—_—

Uy,



ANNEXES

Théoreme du moment cinétique

Lo = OA Amb

dL, d .

W — E(OA N\ mv)
dz—<d0—/{>/\ 5+ DA A Comp
dt  \ dt i (dt mv)
Or (PFD) :

dmﬁ_z:]3
dt




ANNEXES

Systéme anti-blocage de rouve

Le systéme anti-blocage des roues, plus connu sous le sigle ABS (de I'allemand :
Antiblockiersystem), est un systéme d'assistance au freinage utilisé sur les véhicules
roulants, limitant le blocage des roues, et donc le dérapage, pendant les périodes de
freinage intense. Fonction secondaire dans le systéme de contréle de traction, elle est
utilisée sur les avions (lors de I'atterrissage), sur les véhicules automobiles ou
motocyclettes, ou elle fait de plus en plus partie de I'équipement standard, et sur les

trains (appelé anti-enrayeur).
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