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Résumé— En tribologie, pour comprendre et analyser les causes et les conséquences du frottement sur
le comportement des corps en contact, il est nécessaire d’utiliser des méthodes numériques pour venir
palier les difficultés des approches expérimentales. Ce travail propose un couplage discret/continu pour
venir enrichir les modèles utilisés classiquement en tribologie. Le modèle est utilisé sur des essais de
cisaillement représentant une partie d’une interface tribologique. Les résultats obtenus sont comparés
avec les approches classiques aussi bien bi- que tridimensionnelles. Une extension au cas de l’usure est
présentée pour conclure.
Mots clés— Frottement, FEM, DEM, NSCD, couplage

1 Introduction générale

D’un point de vue physique, une interface de contact est une couche discontinue séparant deux corps
en contact [1]. Cette interface, baptiséetroisième corpsen référence aux deuxpremiers corpsqu’elle sé-
pare, est constituée de particules issues des premiers corps et mélangées avec des particules initialement
extérieure au contact. La modélisation des interfaces tribologiques s’intéresse à la représentation d’un
milieu hétérogène et discontinu. Au niveau d’expérimental, il est très difficile d’observer les différents
phénomènes situés au coeur de l’interface et de traiter les informations au cours de son évolution dyna-
mique. C’est pourquoi, il est nécessaire d’utiliser et de développer des outils capables de compléter ce
manque d’informations.

Dans la littérature, deux type d’approches sont utilisées :les modèles continus et les modèles discrets.
Les modèles continus [2] proposent un traitement intéressant mais s’appliquent actuellement uniquement
pour la lubrification par poudre et présentent des limitations lorsque l’on prends en compte de la cohésion
interne de l’interface. Les modèles discrets font références aux méthodes par éléments Discrets (DEM).
Plusieurs auteurs ont utilisé ces méthodes pour modéliser une interface tribologique comme un milieu
discret [3, 4, 5]. Les études proposent des résultats phénoménologiques intéressants mais présentent des
limitations si l’on veut prendre en compte la déformation locale des corps en contact, et déterminer son
influence sur le comportement de l’interface.

2 Cadre numérique

Les présents travaux s’appuient sur l’extension de la méthode Contact Dynamics[6] proposée par
Jean portant le nom deNon Smooth Contact Dynamics (NSCD)[7]. Cette méthode est basée sur une
mise en équation de la dynamique en présence de collisions éventuelles. Elle est caractérisée par une
discrétisation en temps de type"time stepping". Un solveur de type Gauss Seidel Non Linéaire permet
de calculer en même temps vitesses et impulsions de contact en tenant compte des lois d’interaction entre
éléments.

Deux lois sont utilisées pour traduire la physique de l’interface : une parfaitement plastique et une
autre élastique, afin de voir également l’influence de la loi de contact sur la rhéologie de l’interface.
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3 Simulation numérique

L’échantillon utilisé est constitué de 3 parties : un premier corps supérieur, un troisième corps et un
premier corps inférieur. La figure (1) présente les modèles "rigide" et "déformable" en 2D et en 3D. Pour
le modèle déformable, le corps déformable est décrit par un maillage constitué de quadrangles en 2D et
par une structure des ressorts en 3D. Celui-ci permettra notamment de prendre en compte la dynamique
et la rigidité de la structure sur la rhéologie de l’interface. Cette approche est comparée à l’approche
classique utilisant un comportement rigide pour décrire lepremier corps.

Pour les modèles "rigide" et "déformable" en 2D et en 3D, la figure (1).a.b.c.d montre les résultats du
coefficient de frottement macroscopique de la modélisationd’une interface tribologique d’un contact.
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FIGURE 1 – Modèles de premiers corps supérieur "rigide" et "déformable" pour les simulations en 2D et
3D (en haut). Relation entre le coefficient de frottement macroscopique moyen <µ> et la cohésion locale
du trosième corps pour l’ensemble du modèle "rigide" et "déformable" selon la loi "IQS" ((a. en 2D) et
(c. en 3D)) et la loi "ELAS" ((b. en 2D) et (d. en 3D)) (en bas).
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