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RBsumC-La modelisation Cnergttique fine du probleme de frottement entre deux solides est delicate en 
raison de l’incertitude sur l’kriture des conditions de contact. Cette difficulte est essentiellement lice a 
l’estimation de la resistance de contact glissant et surtout a la localisation de la generation du flux par 
frottement entre les differentes aspkites. Une telle modehsation doit permettre d’tvaluer les niveaux des 
temperatures de contact et le coefficient de partage de flux gtntre entre les solides. Pour atteindre cet 
objectif, cet article presente une approche nouvelle de la definition des zones de generation de flux. En 
outre, il met en evidence l’influence des &changes de chaleur entre les solides et le milieu environnant sur 
les temperatures de contact et le coefficient de partage de flux. Une solution analytique simple est Cgalement 

present&e pour resoudre ce probleme dans le cas d’un frottement uniforme. 

1. INTRODUCTION 

LE FROTTEMENT associe plusieurs disciplines dont la 
mecanique, la thermique et la metallurgic. Bien que 
tres ancien, ce phenomene reste, sur le plan sci- 
entifique et a l’echelle microscopique, difficile a mai- 
triser. La tache du thermicien est devaluer les niveaux 
de temperature atteints par les surfaces frottantes 
(pour des raisons de tenue des materiaux) et le partage 
de flux genere par frottement (pour guider le choix 
des materiaux et l’orientation du refroidissement 

approprii). 
L’approche experimentale de ces grandeurs est 

delicate en raison de la difficulte d’effectuer des 

mesures thermiques fiables au niveau des surfaces 
frottantes. Par ailleurs, les mesures de temperature au 
sein des pieces mobiles necessitent un appareillage 

cofiteux et souvent peu precis. 
La modelisation numerique de type “direct” ou 

“inverse” associee a des mesures de temperatures dans 
la piece fixe (si possible) reste une voie susceptible 

d’evaluer ces grandeurs. 
Le premier probleme auquel se heurte la modtlis- 

ation numerique est la difficulte d’evaluer la densite 
de flux genere par frottement, qui s’exprime par le 
produit ~J’V. du fait de limprecision sur les valeurs 
de P et ,f. 

Independamment de ce premier probleme, des 
modeles analytiques [14], bases sur la theorie des 
sources mobiles [5, 61, ont Cte utilises pour estimer la 
temperature de surface et le coefficient de partage de 
flux genere entre les deux solides en contact. Les 
auteurs ont Ctabli, selon leur modele physique, des 

t An English translation of this paper can be obtained by 
writing to the Laboratory address. 

expressions permettant d’exprimer le coefficient de 
partage essentiellement en fonction des caracteris- 
tiques thermophysiques des materiaux mis en jeu. 
Dans tous ces modeles, le contact etait suppose par- 
fait. 

Ling et Simkins [7] ont mis en evidence, a partir de 
mesures experimentales associees a un modele analy- 
tique, l’existence d’un &art de temperature de surface 
notable entre les deux solides. Les travaux de Mazo 
et al. [8] ont confirme ce resultat en s’appuyant sur 
des experiences realisees sur deux couronnes en frot- 
tement. Dans cette mtme reference, les auteurs pro- 
posent une approche qui consiste a supposer qu’une 
fraction c( du flux genere lest au niveau de la surface 
de contact de l’un des deux solides et le complement 

(1 - r) sur la surface de contact de l’autre solide. Cettc 
notion a ete utilisee dans les travaux de Badie-Levet 
[9] pour la modelisation du frottement dans un palier 
lisse. Bardon [IO] a mis en Cvidcnce les parametres 
intrinseques qui conditionnent la valeur du coefficient CI. 

Cet article propose une stylisation de la relation 
phenomenologique interfaciale faisant appel a une loi 
de probabilite de localisation des zones ou le flux est 
genere. 11 vise a presenter les rtsultats obtenus, par 
cette approche, concernant les temperatures de con- 
tact et le coefficient de partage de flux. Ce dernier cst 
defini comme Ctant la fraction du flux genere trans- 
feree par l’un ou l’autre des deux solides. Ce coefficient 
de partage peut etre directement identifie a partir de 
resultats experimentaux. 

Nous presentons egalement une solution analytique 
approchee. de mise en oeuvre simple, adaptee aux cas 
ou la pression et la resistance de contact entre les 
solides sont sensiblement uniformes le long de la zone 

de frottement. 
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NOMENCLATURE 

difkiviti thermique [m’s ‘1 6 flux lineique [W m ‘1 
coefficient de frottement dynamique (1) vitcsse angulaire de rotation [s ‘I. 
coefficient d’echange par convection 

[Wm -?K ‘I 
I) coefficient de partage de flux Indices 
P prcssion de contact [N m ‘1 el exterieur du solide (1) 
P? nombre de Peclct e2 extcrieur du solide (2) 

I rayon [m] eq I equivalent cot& sohde (I) 
R resistance thermique surfaciquc g genere par frottement 

[m’KW ‘1 i interieur du solidc (I ) 
R resistance thermique lineique [m K W ‘1 i noeud de la resistace de contact 

T temperature [K]. m moycn 
M maximum 

Symboles grccs s constriction 

0 position angulaire t. T total (voir texte) 

i conductivite thermique [W m ’ K ‘1 I solide (I) 

t angle dc contact 2 solide (2) 

4J flux surfaciquc [Wm ‘1 0 &cart type. 

_ 

2. DESCRIPTION DU MODELE plus loin comment cc modele peut Ctre facilcment 

La prescnte etude est baste sur un mod& physique 
schematise par la Fig. I. II consiste en la mise en 
contact d’un patin (2) avec un cylindre tournant (I ). 
Le patin est isole latkalement et I’enscmble est place 
dans des environnements maintenus a temperatures 
constantes (‘4. r,,, Tez). Les transferts de chaleur sont 
supposes bidimensionncls (r,O). Ce montage a ctc 
utilisi., entre autre. par Ling rt d. [7, 1 I]. II peut 
simuler un frein i sabot, un rouleau cylindrique cn 
appui sur la bague interieure d’un roulement, ou le 
frottement dans un palier lisse [9]. Nous montrerons 

adaptable a ce dernier cas de frottemcnt 

2.2. Equations physiques du Maddox 

On se place dans le cas du regime stationnaire en 
supposant que les caracteristiques thermophysiques 
des materiaux ne varient pas cn fonction dc la tem- 
perature. 

Compte-tcnu de ces hypotheses, l’equadon de con- 
servation de I’energie dans le solide (1) s’ecrit : 

oti w/o, ?T,/iiM represente Ic terme de transport. 
Les conditions aux limites relatives a ce solide 

s’ecrivent de la facon suivantc : 

--I, 
?T, 

c’t 
=h,(T,-T,(r,,O)) 

r=t /, 0 ,< 0 < 27t (2) 

C’T, 
- /” , ~~ = h,,(T,(r,,.WT,,) 

ir 

Les equations qui regissent lcs transferts de chaleurs 
dans le solide (2) sont : 
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Pour d&fink compl6tement le probEme, il faut 

hire des conditions de liaison entre les deux solides. 
L’examen A l’khelle microscopique d’une portion 
r,, dO du pkrimktre de contact entre les solides (1) et 

(2) (Fig. 2) r&Ye I’existence d’une infiniti: d’aspkitks 
dont les lieux de contact sont rkpartis de faGon alCa- 
toire le long de la zone de frottement. Chaque contact 
entre deux asp&-it& est le si&ge d’une gCnCration de 

flux de chaleur. Notons R,(O) la rksistance thermique 
de la portion d’interface limit&e par les envoloppes des 
asp&it&s dans chacun des deux solides. Le principe de 
base de la stylisation propoke consiste g supposer 

que, pour une position angulaire 0 don&e, cette gin- 
ttration de flux est rkpartie sur R,(t)) suivant une loi 
de type Gaussienne (Fig. 3). Le maximum de cette 
Gaussienne- rep&t par X,--correspond A la zone de 
forte concentration des points de contact entre les 
asp&it&s des deux solides. La position du maximum 

constitue un paramitre ajustable en fonction des hau- 
wurs des asp&it&s et des duretks respectives de chacun 
des matkriaux. Chaque position conduit & une valeur 

dCtermm&e du coetlicient de partage de flux p, (dkfni 
par I’i-quation (20)). II convient, pour cerner ce demier, 
de faire varier la position du maximum de la Gaus- 
siennc le long de R,(O). D’autre part, par analogie 
avec la formulation gkkralement adopt&e pour les 
contacts statiques, on introduit de part et d’autre de 
R;!(O) les deux resistances thermiques de constriction 
R,,(U) et R,,(O) j12, 131. La r&stance de constriction 
du solide mobile-ici le solide (I)-s’atttnue de faGon 
cxponcntiellc. et peut pratiquement disparaitre aux 
grandes vitcsses [lo]. Le paramktre qui contr6le ce 

e 
zone perturbie 

FIG. 2. Distribution des asp&it&s dans un Gment dH de la 
zone de contact. 

FIG. 3. Distribution Gaussienne du flux ghbi 

phknomene est un nombre de Peclet calculi: sur la 

longueur caractkistique de I’aspCritir (le rayon pour 
une asp&it& circulaire ou le c6ti: pour une aspkritk de 
surface carrke). On parle, dans ce cas, de rksistance de 
contact glissant, dont la valeur est infkrieure g celle 

du contact statique. 
Pour illustrer l’approche propoke, ii est commode 

d’krire les relations & I’interface sous forme disc&e. 

On consid&-e pour cela, dans la rksistance R,(O), N 

noeuds rtgulikrement espacks, rep&&s par un indicej 
(Fig. 4). Chacun de ces noeuds re$oit un flux de densitk 
p,,(O) qui, compte-tenu de la schkmatisation adoptCe, 
s’exprime sous la forme : 

. 

FIG. 4. Discktisation de la rksistance de contact. 
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oi R,(O) est I’itquivalent de Y&cart type pour la Gaus- 
sienne. 

Sachant par ailleurs que la densite de flux gin&n? 
q&(I) est la somme arithmetique dcs elements de dcn- 

site de flux qn,,(M) : 

cp,(fl) = i cp,,m (11) 
,= 1 

on deduit la valeur de ~~~~~) : 

La representation analogique de la Fig. 4 per-met 

d’etabhr les relations suivantes : 

TN - T2(1.,j. (I) = R,,(U)qz(M) (13) FIG. 5. Schima analogique du modkle analytique (frottement 
uniformc). 

T N (14) 

avec : 

cp?(m = q,(O)-cp,(O). (16) 

En combinant les equations (13) a (I@, on deter- 

mine les expressions des densites de flux I, et 

v)z((Q : 

(I+ = d$, /2a,) qui est de I’ordre de quelques 10”. On 
substitue done aux equations precedcntes unc solution 
tres simple a mettre en oeuvre. Elk se resume au 
schema analogique de la Fig. 5. Les solides (I) et 
(2) sont modtlises par des resistances thermiques. La 

determination des valeurs moyennes dcs temperatures 
de contact et du coefkient de partage ne pose aucune 
dificultt particuliere. 

On deduit aisement la temperature de contact moy- 
enne du solide (I) : 

T,,,(r,J 

R,(U) = R,,(O)+R,,(U)+R,,tO). (19) 
avec : 

On definit le coefficient de partagc ~7, commc etant 
I?:, = R,Src,. &, = ~pi~rc,. 

la fraction du flux generit transferee par Ic solide (l), 
soit: 

(20) 

Les equations (1) d (19) sont discr6tisCes selon un 
schema aux differences finies. Le systeme matriciel 
lineaire ainsi obtenu est ensuite resolu par la methode 
d’~limination de Gauss. 

2.3. Solution analytique approchke pour k jbttement 

un@rme 1 1 I 
Nous avons constate que lorsque la repartition de 

Req, R,, + 3,’ 
R., = R&g + 8, + RZ (22) 

la pression et de la resistance de contact est quasi- 
uniforme, les temperatures au sein des solides (I) et qui permet de cakuLer ensuite Le coefficient de partage 
(2) ne dkpendent plus de la position angulairc 0. Ceci p,. 

est dir a la forte valeur du nombre de Peclet On montre que, si T,, = T,> = 7; et R, = 0, on 
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retrouve l’expression evidente du coefficient de par- 
tagep, : 

p, ES 
&’ 

Ce modele simple traduit de facon excellente les 
transferts de chaleur entre deux solides en frottement 
quasi-uniforme. Nous avons constate qu’il permettait 
Cgalement de determiner avec une tres bonne approxi- 
mation les valeurs moyennes des temperatures de sur- 
face et du coefficient de partage dans le cas du frot- 
tement non uniforme. 

I1 permet egalement d’effectuer rapidement une 
etude parametrique du phenomene de frottement. 

3. CHOIX DE CAS TEST 

Lies parametres physiques selection& dans les cas 

testes ne relevent pas directement d’application pra- 
tique particuliere. 11s ont ete’ choisis de telle facon a 
faciliter la comprehension des mecanismes physiques 
mis en jeu dans des situations od ces derniers peuvent 
etre clairement mis en evidence. Notons neanmoins 
que des essais effect& sur le modele avec des para- 
metres variant dans une gamme tres &endue, en par- 
ticulier pour Pe, n’ont fait apparaitre aucun probleme 
numerique. 

On considere pour cela deux solides en acier pour 

lesquels les dimensions et les coefficients d’echanges 
ont ete calcules de facon a obtenir un montage ther- 
miquement symetrique de part et d’autre de la zone 
de frottement (resistances thermiques identiques). Par 
ailleurs, les temperatures des environnements sont 
prises identiques afin d’eviter la presence d’un flux de 
chaleur residue1 se superposant aux phenomenes de 
base de partage de flux genere par frottement. Ces 
choix permettent d’obtenir-si le flux genere par frot- 
tement est Cgalement symetriquement reparti entre les 

deux solides-un coefficient de partage Cgal a 0.5 et 
des temperatures de contact identiques. Ce cas de 
figure servira de reference pour les resultats present& 
On etudierd ensuite l’effet de la variation du coefficient 
d’echange he2 sur la valeur du coefficient de partage et 
des temperatures de contact. 

Les donnees numeriques servant de reference sont 

les suivantes : 

I’, = 0.01 m, ral = 0.4m. re2 = O.O45m, 

j., = 51 Wm-‘Km’, iz = 51 Wm-‘Km’, 

a, = 1.45x lO~‘m’s~‘, P = 5 x 105Nmm2. 

f = 0.2, w = 314ss’, r=;, 

h, = lOOWm~*K~‘, h,, = lOOWm-*Km’, 

!z,~ = 1400Wm~‘K-‘, R, = 10-3m2KW~‘, 

T,, = T,, = T, = 15°C. (24) 

La part des resistances de constriction sur la resis- 

tance totale de contact R, depend des conductivites des 
materiaux en presence, des dimensions des aspkites et 

de la nature du fluide interstitiel. Des modeles elabores 

ont Cte developpes a ce sujet, notamment par Bardon 
[12] et Degiovanni et al. [ 131. L’utilisation de ces 
modtles nous a conduit a &valuer B 90% la part de la 
constriction sur la resistance totale de contact. 

Dans la realite, le frottement entre deux solides 
n’est pas uniforme (asp&it& irregulieres, pression de 
contact non uniforme . .). Nous avons done envisage 
deux cas differents. Le premier, idealise, consiste a 
considerer que le frottement est uniforme sur I’etendue 

de la surface de contact entre les deux solides. Dans 
le second cas, on admet, selon l’usage courant, que la 
pression est repartie de facon sinusoidale en ttant 

maximale au centre et nulle sur les bords. Pour ce qui 
concerne la resistance de contact, on adopte, selon 
la formulation de Badie-Levet [9], une distribution 
sinusoi’dale selon 0 avec ici un minimum au centre et 

un maximum aux extremites. Les valeurs moyennes 
de la pression et de la resistance de contact sur 
l’etendue de la surface de frottement sont egales a 
celles utilisees pour le cas de frottement uniforme. 

3.1. Cus de jfux g&h+ et rbistance de contact uni- 
j&mes 

Dans ce cas, compte-tenu de la valeur relativement 
elevee du nombre de Peclet (17333), le champ de 
temperature dans les deux solides est quasiment inde- 
pendant de la position angulaire 0 (les variations 

n’excedent pas le centieme de degre). Les valeurs des 
temperatures presentees sont les moyennes obtenues 
sur les surfaces frottantes des deux solides. 

On se propose d’evaluer les bornes des valeurs du 
coefficient de partage et des temperatures de contact. 
A cet effet, on reprisente ces grandeurs en fonction de 
la position du maximum de la Gaussienne (Fig. 3). 

La Fig. 6 illustre les resultats obtenus pour le cas 

-7-E00 
i 

700 < 

9 
!i 

b t I i; 

G .4t sollde (I)? 
-I 500 + 

_33400 

.0 . 2 .4 .6 .6 1. 

FIG. 6. Evolution des temptrature de contact et du coefficient 
de partage en fonction de la position de la Gaussienne (frot- 

tement uniforme). 
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test de r&f&rence utilisant les donnkes (24). On note la 
valeur logique du coefficient de partage p, &gale B 
03 lorsque la Gaussienne est centrCe au milieu de la 
rtsistance de contact. Ce coefficient est ici peu sensible 
d la position du maximum de la Gaussienne (4%). 
Les tempkratures de contact varient d’une trentame 
de degrks entre les positions extremes. Ccs variations 
pcuvent itre plus importantes si la rksistance de con- 

tact est plus 6levke (cas des grandes rugositks et 
faibles pressions de contact). 

La Fig. 7 correspond aux rksultats obtenus en 
rkduisant de 50% la valeur du coefficient d’kchange 

/I,~. Le coefficient de partage p, s’est accru de 20% 
par rapport au cas p&&dent. L’augmentation de la 
tempkrature de contact du solide (2) est quasiment 
double par rapport B celie du solide (1). Ces rtkultats 
montrent Li quei point le coefficient de partage p, 
et les tempkratures de contact sont d&pendants des 
conditions d’khange A I’extkrieur des solides. 

Bien que plus prochc de la rialitk, il se posera 
toujours dans ce cas Ic problkme de di-finition de la 
distribution de la prcssion et de la rtsistancc de con- 

tact. 
Les lois de variation angulaire de cpc ct R,t sont les 

suivantes : 

R,, (0) = R, IllilX - (R ,1,11, - R, nlln) sin (nVi’) 

avec : 

R;, m,,, = 0.5xlO~“m’KW ’ ct 

R; ,,,, ar: = 1.876 x IO 4 m2 K W ‘_ 

.7 

Pl 

(25) 

(26) 

(27) 

FIG. 7. Evolution des tempkrature de contact et du coefficient 
de partage en fonction de la position de la Gaussienne- 

influence des &changes convectifs (frottement uniforme). 

Les autres donn6es numkriques sont identiqucs Li 
celles utiliskes dans le cas prCcCdent. 

Dans cet cxemplc, le champ de tcmpkrature au sein 
du solide (I) reste indkpendant de la position 
angulaire. En rcvanche. les tempkaturcs dans Ic solidc 

(2) varient de faGon sensible en fonction de 0. Ceci a 
pour conskqucnce une variation angulaire du co- 
efficient de partage qui s’avke nkanmoins trPs faible 
(I %). Sa valeur moyenne. intkgrke sur I’ktcndur dc la 

zone de frottement, est 6gale L‘I celle calculie dans le 
cas du frottement uniforme. Nous n’avons done pas 
present& son kvolution en fonction dc 0. Nous awns 
choisi, pour des raisons dc commoditi-, de reprC- 
scnter les variations des ternpi-ratures de contact 

obtenues en fonction de la position angulaire 0, et cc 
pour une position mkdiane de la Gaussicnne (R,,, R,, 

= 0.5). 

La Fig. 8 reprknte ces variations. La tempkra- 
turc de surface du solidc (2) prtsentc une allure 
sensiblement sinusoydale. Elle est maximale au centre 

compte-tcnu dcs distributions adopt&s pour la 
prcssion ct la rksistance de contact. 

La Fig. 9 prksenle les mkmcs grandeurs lorsqu’on 
rbduit de 50% la valeur du coefficient d’kchange /I,~. 
On note Ic m@me comportement des tempt-ratures de 
contact que dans le cas du frottemcnt uniforme. 

L’amplitude dcs variations dc la tcmpkrature dc 
surface du solide (2) pourrait btre plus importante 
pour d’autres conditions de contact cntre les deux 
solides. 

II nous a sembli- intkressant d’adaptcr le modkle 
physique prksentk dans cet article au probkme de 

f’rottement dans un palier lisse ktudiC par Badie-Levet 
[9]. L’auteur considkait le frottemcnt entrc unc 
couronne en matitke plastique et un arbre creux en 
acier (Fig. IO). Le frottement ktait supposk localisi- 
sur la moitik dc la circonfkrcnce dc contact et Its 
distributions de pression et de rksistance de contact 

suivent des lois analogues aux prkkdentes. L’ad- 

EOOr--- 1 

a 
400 " " " I 

0 6 12 16 24 

Position o"cJul131~e 

FIN;. 8. Evolution des tempkatures de contact en fonclion 
de la position angulaire (frottement non uniforme). 
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500 - 

!3 

400 ’ ’ . ’ a 1 
0 6 12 18 24 30 

Position onguloire 

Evolution des temperatures de contact en fonction 
de la position angulaire-influence des &changes convectifs 

(frottement non uniforme). 

aptation con&e simplement a modifier la valeur de 

5 (5 = 180’) et a calculer un coefficient d’echange h,, 
equivalent a la conductance de I’autre moitie de la 

couronne non concern&e par le frottement. 
Cette adaptation permet de reduire de moitie le 

maillage de la couronne en plastique, entrainant de ce 

fait un gain de 28% sur le nombre de temperatures a 
calculcr. 

Les resultats obtenus par le modele sont en parfaite 
concordance avec ceux obtenus par l’auteur. Les tem- 
peratures de contacts des deux solides sont repre- 
sent&es sur la Fig. 11. La temperature de surface du 
solide (1) est sensiblement constante. En revanche 

celle du solide (2) presente une allure particulihe. La 
temperature est plus tlevee au voisinage des extremites 

que dans le plan median de frottement. Ce phenomene 
s’explique par le fait qu’il y a un antagonisme entre le 
flux get&e et la resistance de contact. En effet, au 
centre, la resistance de contact &ant plus faible, le 
solide (1) refroidit davantage le solide (2) (mauvais 

‘e2 

FIG. 10. Schema du modtle physique du palier lisse 

\ I \ 

.0 0 45 90 135 

PosItion any&ire 

ii0 

FIG. I I. Comparaison des evolutions des temperatures de 
contact reduites du palier lisse (modtle proposi--R&f. [9]). 

conducteur de la chaleur). Par contre au voisinage des 
bords les effets sont inverses. 

Ce mime phenomene apparait tgalement dans les 

resultats experimentaux de Ling et Simkins [7]. I1 cst 
particulierement intiressant, car ii montrc qu’il faut 

systematiquement faire une etude thermique preal- 
able, soit par des mesures ou par modelisation avant 
de juger du choix de I’orientation du refroidissement. 

4. CONCLUSION 

Dans cet article, nous avons presente une styhsation 
originale des zones de generation de flux par frot- 
tement entre deux solides, basee sur une repartition 
Gaussienne. Cette approche r&pond a Pun des pro- 

blemes qui se pose lors de la modtlisation des trans- 
ferts de chaleur entre deux elements en mouvement 
relatif. Outre la prise en compte des classiques resist- 
ances de constristion, cette schematisation fait appa- 
raitre deux parametres, la resistance de contact, et la 
position du maximum de la Gaussienne. 11 est envis- 

ageable d’acceder aux valeurs de ces parametres par 
des methodes d’identification, minimisant un critere 
quadratique entre des mesures de temperature exper- 
imentales et des estimations fournies par ce modele. 

Nous avons Cgalement Clabori: un modele analyt- 
ique simple, adapt6 aux cas de frottement uniforme. 

Cette solution approchee presente l’avantage de ne 
necessiter aucun calcul matriciel. Elle fournie des 
resultats tres satisfaisants pour ce qui concerne I’&- 
aluation du coefficient de partage et des temperatures 

moyennes de contact. 
Nous avons pu mettre en evidence l’influence 

notable des conditions d’echanges exterieurs entre les 
solides et I’environnement sur la valeur du coefficient 
de partage. Ceci montre bien qu’il n’est pas opportun 
d’utiliser ce coefficient, qui n’est pas une propriete 
intrinseque du contact, pour d&coupler I’etude des 
transferts de chaleur entre les 2 elements. 
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Pour ce qui concerne les cas de t’rottement non 
uniforme. nous avons note qu’il cxistc, dans le solide 
fixc, dcs zones localis@es a ham niveau de temperature 
qui peuvcnt itrc le siege de deformations, puis d’usure. 
Leur position est fonction des conditions dc contact 

cntre solides. Pour rcmedier a ces problemes, il con- 

vient d’tviter les defduts de forme de surface (appelk 
aussi defduts du premier ordre) et de repartir la pre- 
ssion de fat;on aussi uniforme que possible. 

Les examples preset& montrent quc. de toute 

Cvidence, chaque contiguration de frottemcnt est un 

cas particulier. qui nkessite une etude propre. La 

schtmatisation des relations ph~nom~nologiques it 

I’interfacc. proposec ici. constitue un outil adaptable 
a chayuc cas. Un montage exp~rinlellt~ll es1 en cows 
d’ktude afin de comparer cette stylisation 6 ccllcs pro- 

postos par d’autres autcurs. 
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CONTACT TEMPERATURE AND FLUX PARTITION COEFFICIENT OI HEAT 
GENERATED BY DRY FRICTION BETWEEN TWO SOLIDS NEW APPROACH 

TO FLUX GENERATION 

Abstract-The accurate modelling of heat transfer between two rubbing solids is tricky owing to the 
uncertainty of a boundary condition at the contact. This difficulty is essentially linked to the estimation of 
the conductance for smooth contact and especially to the localization of frictional heat generated between 
diKerent types of rough surfaces. A model should allow for the evaluation of contact temperature levels, 
and frictional heat flux partition generated between solids. To achieve this aim, this paper presents a new 
approach of the definition of flux generation areas. Moreover, it illustrates the influence of heat exchange 
between solids and background surrounding contact temperatures and heat flux partition evolution. A 
simple analytical solution is also presented in order to solve this problem in situatjons where uniform 

friction occurs. 

KONTAKTTEMPERATUR IJND W.&RMESTROMDICHTENKOEFFIZIENT BE1 DER 
TROCKENEN REIBUNG ZWEIER FESTKORPER: EIN NEUER ANSATZ FUR DIE 

Zusammenfassung-Die exakte Modellierung des Warmelbergangs zwischen zwei reibenden Festkijrpern 
ist we&en der Unsicherheit der Randbedingung an der Kontaktflache schwierig. Diese Schwierigkeit best& 
im wesentlichen in der Bestimmung der Leitfahigkeit bei glattem Kontakt und insbesondere in der iirtlichen 
Konzentration der Reibungswarme bei unterschiedlich rauhen Oberflachen. Ein Model1 sollte die Bere- 
chnung des Niveaus der Kontakttemperatur ermoglichen und auRerdem die Verteilunp der Stromdichte 
zwischen den beiden Festkiirpern. Um dies zu erreichcn, wird rin neuer Ansatz fur die Dctiniti~~l~ der 
Flachen mit W~rmefreise~ung vorgestellt. Der EinIIuR des W~rmeaustausches zwischen den Oberfl%chen 
und dem umgebenden Hintergrund auf die Kontakttemperatur und die Entwicklung der Strom- 
dichtenverteilung wird dargestellt. Abschlieljend wird ein einfacher analytischer Ausdruck zur Liisung 

dieses Problems in Fallen mit gleichfiirmig verteilter Reibung angegeben. 



Tempkratures de contact et coefficient de partage de flux 3139 

TEMI’IEPATYPA KOHTAKTA R PA3)JWIEHME TEI-IJIA, B03HkiKAIOQEI-0 IIPM CYXOM 
TPEHkiki MElKAY 4BYMII TBEPAbIMki TEJIAMki 

zitlIlOTPlWl--npH TOYHOM MO~eJIltpOBaHHH TellJtOlIepeHOca MemPy AByMK TpyLLViMHCK TBepAbIMH 

Tenahm 803HnKamT 3aTpymeHHqcsnsaHHMe c HeonpeneneHHocTbm rpaHHwior0 ~C~OBHK B Mete KOH- 

TaKTa. n0 3TOii IIpH'IHHe 3aTpynHeHa H OUeHKa TellJJOlIpOBOAHOCTH ',ep‘Z3 r,IarvtyIO IIOBepXHOCTb KOH- 

TaKTa, a TaKlKe JlOKtU,H3a~K TeI"',OTbI TFHHK MeXUIy Ul~OXOBaTbIMH IIOB~XHOCTKMR pa3nHWbIX 

THlIOB.MOAenb LIOJIXCHP OUeHHBaTb pZWK,CTH TehSlIepaTyp B MeCTe KOHTaKTa H pa3neneHHe TennOBOrO 

tlOTOKa, 803HBKaIOUle,-0 ,TpH TpeHHH Mexny TBepablMH TenaMH. c 3TOii UenbI‘, pa3pa60TaH HOBbdi 

nOLlXOn K onpenenemim o6nacrefi pacreKaHHn Tenna.kInmocTpHpyeTcn BnHnHHe Tennoo6MeHa hfemny 
rsepnblhw -renaMA, -reMnepaTypbl osapyxaloureii cpenar B Mewe KoHTawa, a TaK*e 38onmuEin 
pa3;lenemin Tennonoro noToKa.IIpHnomiTcn npocroeaHanHTnuecKoe perueHHe wccnenyeMofi 3anaw B 

CHTyaltHKXCpaBHOMepHbIMTp‘ZHHeM. 


