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Résumé

A molecular approach to the ultimate friction response of
confined fluids
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a. Univ Lyon, INSA Lyon, CNRS, LaMCo0S-UMR5259, Villeurbanne F-69621, France

Afin de contrdler les pertes d'énergie dans les systémes mécaniques, un film
mince de lubrifiant est souvent introduit entre les solides en contact. Les contacts
lubrifiés ponctuels fonctionnent en régime élastohydrodynamique, caractérisé par des
pressions élevées (de I'ordre du GPa) et des épaisseurs de film minces (de l'ordre de
100 nanometres). A des taux de cisaillement élevés, le fluide peut présenter une
contrainte de cisaillement limite dont l'origine physique est encore incertaine.
Actuellement, les modéles empiriques disponibles pour la prédiction du frottement ne
décrivent pas la réponse ultime des lubrifiants dans ces conditions séveres. De plus,
I'analyse expérimentale in-situ est trés difficile a réaliser en raison du confinement et des
fortes pressions. Ainsi, dans cette thése, le probléme est abordé sous l'angle de la
modélisation a I'échelle atomique. Le comportement en cisaillement de trois fluides (un
fluide de traction, un lubrifiant modeéle et un lubrifiant industriel pour le secteur
aérospatial) est analysé par simulation Dynamique Moléculaire. Les résultats
numériques sont ensuite comparés gqualitativement et quantitativement a des essais
expérimentaux. La réponse en frottement est indépendante du profile de vitesse dans
I'épaisseur du confinement, ce dernier apparaissant plutét comme une conséquence des
conditions limites aux surfaces. Le régime de frottement limite apparait naturellement
lorsque le lubrifiant est soumis a des conditions thermodynamiques caractéristiques d’'un
état solide. Dans ce cas, la dynamique des molécules est fortement ralentie. L’énergie
d’activation augmente rapidement avec la pression, de sorte que la diffusion devient
négligeable a forte pression, méme aux taux de cisaillement séveres imposés dans les
simulations Dynamique Moléculaire. La réponse macroscopique a ce phénomeéne est
donc une saturation de la valeur du frottement. Ce travail s’achéve en jetant les bases
d’'une modélisation qui pourra permettre la prédiction du frottement lubrifié sous
conditions séveéres.
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