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Résumé

Cette étude porte sur 1’analyse des écoulements survenant au sein de contacts élastohydrodynamiques.
Ces contacts lubrifiés sont présents dans de nombreux systemes mécaniques tels que les roulements a billes et
comprendre leur fonctionnement permet de garantir leur durée de vie. L.’adaptation d’un systéme de visualisation
PIV a un tribometre classique permet de focaliser I’étude sur les écoulements de lubrifiant en amont de ce type
de contact. Dans le cadre de cette étude, une influence des conditions opératoires et de la géométrie des éprouvettes
en contact a été mise en evidence.

1. Introduction

La lubrification de tout systeme mécanique permet d’assurer son bon fonctionnement et de garantir une
durée de vie acceptable du mécanisme. On appelle contact lubrifié la zone d’un mécanisme ou 2 surfaces sont
séparées par un mince film de lubrifiant, d’épaisseur comprise entre un micrometre et une dizaine de nanometres.
Cette interface fluide permet alors de séparer les surfaces en contact et de réduire le frottement entre les 2 solides
en mouvement relatif tout en permettant d’évacuer la chaleur générée au sein du contact. On parle de contact
élastohydrodynamique (EHD) lorsque les déformations des corps en contact, générées par effet hydrodynamique,
deviennent supérieures a 1’épaisseur du film de lubrifiant. Le voisinage autour de ce contact est lui partiellement
confiné des lors que le fluide entrainé n'est plus en contact avec le disque. L'épaisseur de lubrifiant au sein de ce
voisinage est ainsi de 1'ordre de plusieurs dizaines de micrometres.

Le but de cette étude est d’adapter un systeme de visualisation u-PIV (Particle Image Velocimetry) a un
tribometre bille-plan pour visualiser I’écoulement du lubrifiant au voisinage et au sein d’un contact EHD. Ainsi
on cherchera a quantifier les champs de vitesse décrivant cet écoulement.

2. Dispositif bille-plan et module p-PIV

Le dispositif bille-plan « JEROTRIB » [1] (Figure 1), réalisé pour effectuer des mesures d’interférométrie
optique [2], permet de simuler un contact EHD au moyen de deux éprouvettes. La premicre éprouvette, un disque,
fait de verre ou de saphir, est une fenétre d’acces et de visualisation du contact et la deuxieme éprouvette, de type
sphérique ou rouleau, permet de modéliser aussi bien des contacts ponctuels circulaires (type sphere-plan) que
des contacts elliptiques (type rouleau-plan).

Ce banc d’essais offre la possibilité de changer les conditions opératoires (charge, vitesse, glissement) pour
étudier un large panel de conditions de contact en condition de lubrification suralimentée. Dans ce travail, le
lubrifiant a été ensemencé avec des particules de rhodamine [3].
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Figure I : Tribometre JEROTRIB

Ce systéme couplé a un microscope permet donc une visualisation de la zone située autour d’un contact
EHD. L’adaptation d’un dispositif de pu-PIV consiste a coupler un systeme classique de mesure PIV (ensemble de
deux lasers Nd-YAG et un systeme d’acquisition avec caméra CCD). Ainsi on peut capter le mouvement des
particules fluorescentes contenues dans le fluide (huile) et son écoulement généré en amont et au sein du contact

(Figure 2).
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Figure 2 : Systétme JEROTRIB + dispositif u-PIV
3. Cas d’étude : écoulements au sein de contacts circulaires et elliptiques

Des études tribologiques précédentes [4] ont montré que les conditions de lubrification au sein de contacts
aux géométries différentes, circulaires ou elliptiques, se distinguent par des épaisseurs de lubrifiant et des champs
de pression générés bien différents. Ainsi la visualisation de I’écoulement par détermination du champ de vitesse
du lubrifiant (Figure 3) apporte de nouvelles informations sur les spécificités de ces différents types de contact.
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Contact EHD

Figure 3 : Champ de vitesses en amont d’un contact lubrifié
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