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DIALOGUE LOCAL – GLOBAL 

DANS LA MODELISATION DES 

PERFORMANCES DE FREINAGE

La modélisation numérique des performances de freinage se base
sur des modèles de contact simplifiés, ne prenant ainsi pas en
compte la complexité de l’interface et nécessitant un recalage
systématique des différents paramètres (frottement, usure, …).

L’objectif majeur de cette thèse est de mettre en place une
approche couplant un modèle local basé sur le concept de triplet
tribologique avec un modèle macro utilisant une approche
thermomécanique.

Perspectives: passage micro-macro 
• Établir les différents liens pour  un dialogue efficace - Construire un modèle d’usure basé sur la dynamique des interfaces en contact à l’aide d’approches 

thermodynamiques (Cadre standard généralisé) - Optimisation des modèles locaux - Intégrer les phénomènes thermiques dans les modèles macros.
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Influence de la cohésion : 

Contexte et objectifs

Partie mécanique : 

(a) (b )

(a) Baisse du coefficient de frottement pendant les premières
secondes.

(b) Plus la force cohésion est importante, plus les dommages
augmentent – phase de stabilité.

Stratégie :  dialogue Global / Local

Résultats – Analyse : modèle éléments finis / modèle éléments discrets 

• Données d’essais (vitesse, pression,…)
• Caractéristiques thermomécaniques
• Comportement thermoélastique
• Caractéristiques du frein

Model 3D
Modèle 2D 
axisymétrique

+ « Usure initiale »  + loi d’Archard + loi de frottement

Loi unilatérale de type  Maugis-Dugdale
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Partie thermique : 
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Atterrissage Airbus 380 (SAFRAN © )

• Impact significatif de la vitesse de glissement sur les paramètres de freinage
• Évolution très localisé de la température.

Approche DEM

1er corps : disques C/C en contact.

3ème corps : particules  arrachées des 
premiers corps.

Concept de triplet tribologique  

1er corps

3ème corps

Discret endommagé continu 

Approche FEM

𝑯 la  conductance thermique au 
contact fonction du milieu. 

0,00

1,42

3,94

10,0
0 10 30 50 60

Nœuds d’interfaces:  stator2-rotor 

T
em

p
s(

s)

Température locale: stator2-rotor T(K)
660

610

430

381

100

400

500

C
o
u
p
le

 (
m

d
aN

)

300

200

106420

( , 3.2)

( , 0.5)

( )

eff

eff

eff

c g P

c g P

c P

f T v

f T v

f T







 

 



( , 0.5)

( )

eff

eff

c g P

c P

f T v

f T





 



Impact sur le frottement Impact sur  l’endommagement

𝜺 l’énergie mécanique dissipée .

𝜷 : variable d’endommagement.

𝛾 étant la force de cohésion, 𝑟𝑛 la 
force normale de contact et 𝑔 le gap.
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Couple de freinage 


