
Eléments de Correction  A_Roux 

TD – Système de freinage de TGV 
 

POINT METHODE :  
 

• Loi de Coulomb / Frottement (local) (Q2) : 

 

 

Cas du non glissement : 

𝒒(𝑷) < 𝒇. 𝒑(𝑷) 

 

Cas du glissement : 

𝒒(𝑷) = 𝒇. 𝒑(𝑷) 

 

 

• Force globale à partir d’une densité d’effort locale (Q3/Q10) : 

 

𝑭⃗⃗ = ∫𝒅𝑭(𝑴)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 

𝛀

= ∫𝒆𝒇𝒇(𝑴)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 

𝛀

𝒅𝛀 

 

• Moment global à partir d’une densité d’effort locale (Q4/Q9) : 

𝑴𝑨
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = ∫𝑨𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝒆𝒇𝒇(𝑴)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝒅𝛀

 

𝛀

 

 

• Théorème de la Résultante Statique (TRS) (Q12) : 

 

𝑹𝑬̅→𝑬 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝟎⃗⃗  
 

• Théorème du Moment Statique (TMS) (Q12) : 

𝑴𝑨,  𝑬̅→𝑬
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟎⃗⃗  
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ELEMENTS DE CORRECTION :  
 

Q1 :  

𝑑𝑆 =  𝑟. 𝑑𝑟. 𝑑𝜃    avec     𝑅1 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅2   et     0 ≤ 𝜃 ≤ 2. 𝜋 

 

Q2 :  

𝑝(𝑀)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = −𝑝. 𝑧 − 𝑓. 𝑝. 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗   

 

Q3 :  

𝐹 = ∫ 𝑝(𝑀)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑑𝑆
 

𝑆
= ∫ −𝑝. 𝑑𝑆. 𝑧 

 

𝑆
− ∫ 𝑓. 𝑝. 𝑑𝑆. 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ 

 

𝑆
  

Après intégrations et simplifications, on obtient : 

𝐹 = − 𝑝. 𝜋. (𝑅2
2 − 𝑅1

2). 𝑧  

 

Q4 :  

𝐶𝑓
⃗⃗⃗⃗ = ∫ 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑝(𝑀)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑑𝑆

 

𝑆
= −∫ 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑝. 𝑑𝑆. 𝑧 

 

𝑆
− ∫ 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑓. 𝑝. 𝑑𝑆. 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ 

 

𝑆
    avec 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑟. 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ 

Après intégrations et simplifications, on obtient : 

𝐶𝑓
⃗⃗⃗⃗ = −2. 𝜋. 𝑓. 𝑝.

𝑅2
3 − 𝑅1

3

3
 . 𝑧  

 

Q5 :  

𝑝 =
𝐹

𝜋.(𝑅2
2−𝑅1

2)
  et 𝑝 =

3.𝐶𝑓

2.𝜋.(𝑅2
3−𝑅1

3)
 

 

Q6 :  

𝐶𝑓 =
2

3
. 𝑓.

(𝑅2
3−𝑅1

3)

(𝑅2
2−𝑅1

2)
. 𝐹  

 

Q7 :  

Pour n systèmes côtes-à-côtes, il y a 2.n surfaces en contact. 

𝐶𝑓 = 𝟐. 𝒏.
2

3
. 𝑓.

(𝑅2
3−𝑅1

3)

(𝑅2
2−𝑅1

2)
. 𝐹  
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Q8 :  

Pour ce modèle 𝜃1 ≤  𝜃 ≤ 𝜃2 donc ∬ 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ 
 

𝑆
≠ 0⃗  

 

Q9 :  

𝐶𝑓
⃗⃗⃗⃗ = ∫ 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑝(𝑀)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑑𝑆

 

𝑆
= −∫ 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑝. 𝑑𝑆. 𝑧 

 

𝑆
− ∫ 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑓. 𝑝. 𝑑𝑆. 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ 

 

𝑆
    avec 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑟. 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ 

Couple de friction selon 𝑧  donc il suffit de calculer 𝐶𝑓
⃗⃗⃗⃗ . 𝑧  

OU le terme en ∬ 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ 
 

𝑆
 disparait lorsque l’on considère les 2 garnitures de frein. 

𝐶𝑓
⃗⃗⃗⃗ = −2. 𝑓. 𝛼. 𝑝.

𝑅2
3 − 𝑅1

3

3
 . 𝑧  

Q10 :  

𝐹 = ∫ 𝑝(𝑀)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑑𝑆
 

𝑆
= ∫ −𝑝. 𝑑𝑆. 𝑧 

 

𝑆
− ∫ 𝑓. 𝑝. 𝑑𝑆. 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ 

 

𝑆
  

Force de pression selon 𝑧  donc il suffit de calculer 𝐹 . 𝑧  

OU le terme en ∬ 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ 
 

𝑆
 disparait lorsque l’on considère les 2 garnitures de frein. 

𝐹 =  2. 𝑝. 𝛼.
(𝑅2

2 − 𝑅1
2)

2
. 𝑧  

 

Q11 :  

𝐹 =
3

2.𝑓
.
(𝑅2

2−𝑅1
2)

(𝑅2
3−𝑅1

3)
. 𝐶𝑓  ou 𝐶𝑓 =

2

3
. 𝑓.

(𝑅2
3−𝑅1

3)

(𝑅2
2−𝑅1

2)
. 𝐹  

 

Q12 :  

J’isole {Roue} 

BAME : 

{𝜏𝑠𝑜𝑙→𝑅𝑜𝑢𝑒} = {
−𝑇. 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + 𝑁0. 𝑦0⃗⃗⃗⃗ 

0⃗ 
}
𝐼

 

{𝜏𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒→𝑜𝑢𝑡𝑖𝑙} = {
𝑋 0
𝑌 0
0 𝑁

}

𝐺1,𝑅

 

{
𝑁0 = 𝑌 = −𝑀. 𝑔 
𝑁 = −𝑟. 𝑇0           

                    
(𝑇𝑅𝑆 𝑠𝑒𝑙𝑜𝑛 𝑦0⃗⃗⃗⃗ )

(𝑇𝑀𝑆 𝑒𝑛 𝐺1𝑠𝑒𝑙𝑜𝑛 𝑧0⃗⃗  ⃗)
 

Donc 𝑁 = 𝑟. 𝜇.𝑀. 𝑔 

Sur la courbe, point B → 𝜇 = 0,15 

𝑁 = 5,54 𝑘𝑁.𝑚 
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Q13 : 

2 disques par roue et la garniture s’applique sur chaque roue 

𝑁𝑔𝑎𝑟𝑛𝑖𝑡𝑢𝑟𝑒 =
𝑁

2
= 2,77 𝑘𝑁.𝑚 

 

Q14 :  

2 garnitures → 𝐶𝑡𝑜𝑡 = 2. 𝐶𝑓 = 𝑁/2 donc 𝐶𝑓 =
𝑁

4
 

𝐹 = 58,16 𝑘𝑁 < 60 𝑘𝑁→ CdCF OK 

 


