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Résumé

L'augmentation de la vitesse commerciale et de la capacité des matériels ferroviaires
modernes imposent I'amélioration des performances de freinage liés aux matériaux de
friction utilisés dans les freins a disques et a semelle. Cependant, |'usure est un point
limitant en terme de performance mais aussi de sécurité. En effet, des phénomeénes
mécano-thermiques se produisent lors du freinage et sont une source de dégradation
pour les matériaux. De plus, des particules de semelles de frein sont capturées dans le
contact roue/rail suite au freinage et peuvent isoler électriquement celui-ci. Or, les
phénoménes mécano-électriques se produisant entre roue et rail sont a l'origine de la
localisation des trains sur le réseau ferroviaire. ce qui s'avére étre un point crucial pour la
sécurité.

Les différents contacts (roue/rail, roue/semelle, ...) sont gouvernés par des triplets
tribologiques composés des corps en contact (premiers corps), de l'interface entre ceux-
ci (troisieme corps) et du mécanisme qui les maintient en contact. Une analyse multi-
physique locale et un découplage des parameétres s'averent nécessaires. Le découplage,
difficile a établir expérimentalement, est réalisé dans cette étude par une modélisation
numérique par éléments discrets des circuits tribologiques multi-physiques.

Dans un premier temps, les analyses mécano-électrique du contact roue/rail suggérent
une compétition entre paramétres électriques et mécaniques au sein d'une interface bi-
constituants. Cette compétition tend a minimiser la résistance électrique lorsque les
constituants sont en proportion adéquat. Dans un second temps, les analyses mécano-
thermiques des contacts illustrent I'impact des sollicitations ainsi que des différents
parametres d'ordre mécaniques et thermiques sur la dégradation des matériaux de
freinage. Pour aller plus loin dans ces analyses, la reconstitution numérique du circuit
tribologique met en évidence les différents débits lors des phénomeénes d'usure et en
particulier une compétition entre débit source et d'usure qui tend a équilibrer le systéme
pour une usure controlée.



