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How to characterize brake emission on a pin-on-disc system?

ABSTRACT

The emissions of car brakes are a type of emission which is yet slightly evoked but which might be of major
public concern soon. Few studies on the subject are available today, which moreover lacks methodological
consensus. An international comparison of the results for example from brake benches is still impossible. The
present scientific communication aims to show the requirements needed to design an experiment to measure
brake emission; and more specifically using a pin-on-disc system.

RESUME

Les particules émises par le freinage automobile constituent un type d'émission peu évoqué a ce jour bien
qu’il risque d’émerger prochainement. Peu d’études traitant du sujet sont disponibles, un sujet qui par ailleurs
ne fait 'objet d’aucun consensus méthodologique permettant une comparaison internationale des résultats
obtenus par exemple des bancs de freinage. La présente communication vise donc a exposer les différents
criteres a définir lors de la mise en place d’'un systéme de mesure des émissions dues au freinage ; et
notamment sur un systéme pion-disque.

MOT-CLEFS : freinage, particules, caractérisation, automobile, dynamomeétre, pion-disque
KEYWORDS : braking, particles, characterization, car, dynamometer, pin-on-disc

CONTEXTE

La problématique des particules de freinage d’'origine automobile est récente et peu médiatique. Pourtant les
particules émises par le freinage sont estimées a contribuer 10% a 30% en nombre de la pollution
environnementale automobile [1]. Avec le déploiement des filtres a particules sur les moteurs, ce pourcentage
risque d’augmenter et cette source de particules sera probablement incriminée au méme titre que les
émissions moteurs aujourd’hui. Le risque sanitaire potentiel li€ aux particules de freinage pourrait ainsi donner
lieu a une réglementation spécifique.

Le freinage permet de transformer I'énergie cinétique d’un véhicule en énergie thermique par le frottement
entre la plaquette et le disque. Ce frottement entre une plaquette a base de composite a matrice polymere
chargé d’abrasif et de lubrifiants et un disque métallique génére de 'usure des deux antagonistes. Cette usure,
ou une perte de matiére, s’opére suivant un processus tribologique complexe, avec souvent la formation d’'une
couche transformé en surface avant de se détacher de la plaquette et du disque. La nature et la quantité des
particules fines détachées du contact, potentiellement aérosol, dépendent non seulement de la composition
de la plaguette et du disque, mais également des conditions de sollicitations tribologiques. Une meilleure
compréhension des mécanismes de générations de particules permettra d’optimiser a la fois leur
échantillonnage, et le choix de matériaux et des méthodes de freinage afin de réduire I'émission de particules
aérosol.
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METHODOLOGIE

Pour anticiper ces exigences réglementaires, le secteur automobile a besoin d’'un consensus méthodologique
mondial sur le sujet. La communication vise donc a spécifier les moyens fiables de mesurer les particules
émises lors d’un essai sur un banc dynamométrique. Pour anticiper tout difficulté en ce sens, plusieurs acteurs
ont déja investi dans des équipements de mesure adaptés aux émissions de freinage. Mais le faible consensus
existant sur les moyens d’essais requis pose question. Olofsson et coll. [2] privilégient la compréhension des
mécanismes d’émission tout en s’intéressant tout de méme aux essais sur véhicule [3]. D ’autres auteurs
s’orientent vers une approche plus applicative de l'étude des bancs dynamométriques et de leurs

‘instrumentations [4, 5, 6].

Figure 1: [3] : Exemple de banc dynamométrique (a) et les modélisations réalisées
(b), (c) et (d)

L’étude préalable permet d’identifier les verrous et les moyens de les lever. Une premiéere approche consiste
a améliorer les connaissances sur les particules émises lors du freinage. En caractérisant plus finement ces
particules, les auteurs étudient leur comportement vis-a-vis de leur environnement et lors de I'’échantillonnage
(état d’agrégation/ agglomération, évolutivité, ...). Les auteurs tentent ainsi d’adapter la métrologie en fonction
des tailles, formes et compositions des particules rencontrées.

Par ailleurs, les parameétres aérauliques tels que la vélocité de l'air ou le régime d’écoulement doivent étre
définis pour assurer le contrdle du transport particulaire. Le contrdle du transport particulaire est un élément
primordial pour connaitre la nature émission initiale et par effet de cause les mécanismes de génération de

particules.
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Figure 2 : Estimation des pertes particulaires
sur une configuration pion-disque.
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