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Outils d’aide a la spécification/conception
de freins a disque ferroviaires optimisés
vis-a-vis du crissement (ACOUFREN)

Contexte

Le projet concerne la problématique du crissement des freins a disque
des matériels roulants ferroviaires, en particuliers des rames TGV et AGC
qui émettent des niveaux de bruit élevés a I'arrivée en gare. Les exploi-
tants ferroviaires et les constructeurs de trains souhaitent réduire forte-
ment voire supprimer ces nuisances sonores sur leurs matériels roulants.
Dans cette optique, ils cherchent a spécifier les garnitures de frein
(consommables) vis a vis du bruit. De leur coté, les fournisseurs visent a
concevoir des garnitures moins bruyantes.

Objectifs

Le projet se propose donc de développer des outils d'aide a la spécifica-
tion et la conception de garnitures vis-a-vis du bruit. L'ambition est de
dépasser la démarche essentiellement empirique adoptée habituellement
en élaborant des modéles physiques des systemes de freinages capables
de reproduire les principaux phénomenes a I'origine du crissement. D’un
point de vue scientifique, cela implique la mise au point de méthodes nu-
mériques de calcul d’instabilités vibratoires liées au frottement adaptées
a des modeles numériques industriels ainsi que I'application et la valida-
tion expérimentale des ces méthodes aux systemes TGV et AGC.

Résultats attendus

Le projet prévoit de livrer deux outils permettant aux industriels d’établir
des liens entre le design des garnitures et le bruit de crissement émis
dans le cas des systemes de freinage TGV et AGC :

e un logiciel simplifié développé a partir des travaux de modélisation,

e une base de données expérimentale établie sur un panel de garnitures.
Le transfert technologique aux fournisseurs est également inclus par le
biais d’un test de conception de garnitures prototypes.

Programme de travail

Le projet s’organise autour de 5 taches principales :

Recherche et développement de méthodes numériques performantes
Caractérisation et modélisation mécanique des composants des freins
Caractérisation et modélisation du crissement des freins
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Développement et validation des outils industriels finalisés

&

Conception et test de maquettes fonctionnelles par les fournisseurs
L’analyse d’un panel large et diversifié de garnitures doit permettre de
mieux évaluer la validité et la robustesse des outils développés.
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Résultats

L'Ifsttar/LAE était particulierement impliqué dans les aspects scien-
tifiques correspondant aux taches 1 et 3 du projet.

Un des résultats marquants est le développement d’une méthode
numérique performante permettant I'analyse des instabilités vi-
bratoires de structures en contact frottant, en particulier la dyna-
mique non Iinéaire transitoire et stationnaire des vibrations auto-
entretenues a 'origine du crissement (tache 1). Cette méthode se
caractérise par l|'utilisation de lois de contact non régulieres et
d’un schéma d'intégration de type théta-méthode combiné a une
technique de point fixe sur Lagrangien augmenté pour la gestion
du contact et d’'une base réduite associant des modes issus de
I'étude de stabilité et des modes de liaisons aux interfaces. L'inté-
rét majeur de la méthode réside dans la parcimonie du paramé-
trage du modele de contact, a savoir un unique coefficient de
frottement local supposé constant. Elle vise a mettre en évidence
des phénomenes d’instabilité structurale par couplage modal.

La deuxieme avancée, rendue possible par l'utilisation de cette
méthode, réside dans la modélisation du crissement des systémes
de freinage TGV et AGC et la confrontation avec les résultats expé-
rimentaux obtenus sur le banc d’essai de freinage SNCF (tache 3).
De nombreuses simulations ont été menées sur des modeles élé-
ments finis de grande taille conservant la complexité structurale
des systémes de freinage et des garnitures pilotes. D’une part, les
résultats issus de I'analyse de stabilité sont trés encourageants
puisque les modeéles non recalés apres assemblage semblent étre
en mesure de reproduire la diversité des comportements vibra-
toires observés avec les différentes garnitures. D’autre part, dans
certains cas, des comparaisons calcul/essais ont pu étre réalisées
directement sur la base de spectres de crissement issus de calculs
non linéaires. De nombreuses raies sont retrouvées par le modele
avec des écarts en fréquence et en amplitude raisonnables.

Ces résultats ont permis a I'éditeur SDTools de développer I'outil
logiciel simplifié a I'usage des industriels, livrable majeur du projet
ACOUFREN.
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