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Résumé—La modélisation énergétique fine du probléme de frottement entre deux solides est délicate en
raison de lincertitude sur Iécriture des conditions de contact. Cette difficulté est essentiellement lice a
'estimation de la résistance de contact glissant et surtout a la localisation de la génération du flux par
frottement entre les différentes aspérités. Une telle modélisation doit permettre d’évaluer les niveaux des
températures de contact et le coefficient de partage de flux généré entre les solides. Pour atteindre cet
objectif, cet article présente une approche nouvelle de la définition des zones de génération de flux. En
outre, il met en évidence I'influence des échanges de chaleur entre les solides et le milieu environnant sur
les températures de contact et le coefficient de partage de flux. Une solution analytique simple est également
présentée pour résoudre ce probléme dans le cas d’un frottement uniforme.

1. INTRODUCTION

LE FROTTEMENT associe plusieurs disciplines dont la
mécanique, la thermique et la métallurgie. Bien que
trés ancien, ce phénoméne reste, sur le plan sci-
entifique et & I’échelle microscopique, difficile 4 mai-
triser. La tdche du thermicien est d’évaluer les niveaux
de température atteints par les surfaces frottantes
(pour des raisons de tenue des matériaux) et le partage
de flux généré par frottement (pour guider le choix
des materiaux et lorientation du refroidissement
appropri¢).

L’approche expérimentale de ces grandeurs est
délicate en raison de la difficulté d’effectuer des
mesures thermiques fiables au niveau des surfaces
frottantes. Par ailleurs, les mesures de température au
sein des piéces mobiles nécessitent un appareillage
colteux et souvent peu preécis.

La modélisation numérique de type “‘direct” ou
“inverse” associée a des mesures de températures dans
la piéce fixe (si possible) reste une voie susceptible
d’évaluer ces grandeurs.

Le premier probleme auquel se heurte la modélis-
ation numérique est la difficulté d’évaluer la densiteé
de flux généré par frottement, qui s’exprime par le
produit PfV, du fait de 'imprécision sur les valeurs
de Pet f.

Indépendamment de ce premier probléme, des
modeéles analytiques [1-4], basés sur la théorie des
sources mobiles [5, 6], ont été utilisés pour estimer la
température de surface et le coefficient de partage de
flux généré entre les deux solides en contact. Les
auteurs ont établi, selon leur modé¢le 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 caractéris-
tiques thermophysiques des matériaux mis en jeu.
Dans tous ces modéles, le contact était supposé par-
fait.

Ling et Simkins [7] ont mis en évidence, & partir de
mesures expérimentales associées 4 un modéle analy-
tique, 'existence d’un écart de température de surface
notable entre les deux solides. Les travaux de Mazo
et al. [8] ont confirmé ce résultat en s’appuyant sur
des expériences réalisées sur deux couronnes en frot-
tement. Dans cette méme référence, les auteurs pro-
posent une approche qui consiste a supposer qu’une
fraction  du flux généré I'est au niveau de la surface
de contact de I'un des deux solides et le complément
(1 —a) sur la surface de contact de P'autre solide. Cette
notion a été utilisée dans les travaux de Badie-Levet
[9] pour la modélisation du frottement dans un palier
lisse. Bardon [10] a mis en évidence les paramétres
intrinséques qui conditionnent la valeur du coefficient o.

Cet article propose une stylisation de la relation
phénoménologique interfaciale faisant appel a une loi
de probabilité de localisation des zones ou le flux est
généré. Il vise & présenter les résultats obtenus, par
cette approche, concernant les températures de con-
tact et le coefficient de partage de flux. Ce dernier est
défini comme étant la fraction du flux généré trans-
férée par I'un ou I'autre des deux solides. Ce coefficient
de partage peut étre directement identifié a partir de
résultats expérimentaux.

Nous présentons ¢galement une solution analytique
approchée, de mise en ocuvre simple, adaptée aux cas
ou la pression et la résistance de contact entre les
solides sont sensiblement uniformes le long de la zone
de frottement.
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NOMENCLATURE
a diffusivité thermique [m*s '] i) flux linéique [Wm~ '}
! coefficient de frottement dynamique w vitesse angulaire de rotation [s ].
h coefficient d’échange par convection
[Wm *K
P coeflicient de partage de flux Indices

P pression de contact [Nm 7]
Pe nombre de Peclet

¥ rayon [m]
R résistance thermique surfacique
[m?K W]

R résistance thermique linéique [mMK W 1]
T température [K].

Symboles grecs
0 position angulaire

/ conductivité thermique [Wm 'K ~']
¢ angle dc contact
@ flux surfacique [Wm ]

el extérieur du solide (1)
e2 extérieur du solide (2)

éql  équivalent coté solide (1)
g généré par frottement

i intérieur du solide (1)

J noeud de la résistace de contact
m moyen

M maximum

S constriction

t. T  total (voir texte)

1 solide (1)

2 solide (2)

o ¢eart type.

2. DESCRIPTION DU MODELE

2.1. Choix du modeéle physique

La présente étude est basée sur un modeéle physique
schématisé par la Fig. 1. Il consiste en la mise en
contact d’un patin (2) avec un cylindre tournant (1).
Le patin est isolé latéralement et 'ensemble est placé
dans des environnements maintenus a températurcs
constantes (7}, T, T.,). Les transferts de chaleur sont
supposés bidimensionnels (r,0). Ce montage a ¢&té
utilis¢, entre autre, par Ling er af. [7, 11]. 11 peut
simuler un frein a sabot, un rouleau cylindrique en
appui sur la bague intérieure d’un roulement, ou le
frottement dans un palier lisse [9]. Nous montrerons

Fi6. 1. Schéma du modele physique.

plus loin comment ce modele peut étre facilement
adaptable 4 ce dernier cas de frottement.

2.2. Equations physiques du modeéle

On se place dans le cas du régime stationnaire en
supposant que les caractéristiques thermophysiques
des matériaux ne varient pas cn fonction de la tem-
pérature.

Compte-tenu de ces hypothéses, I’équation de con-
servation de I'énergie dans le solide (1) s’écrit :

8T, 10T, 18°T, waT,

st e T =0

ar? rér o 0 a, 00
n<r<r,, 0<0<2n (D)

ou wja, ¢T,/00 représente le terme de transport.

Les conditions aux limites relatives a4 ce solide
s’écrivent de la fagon suivante:
oT,

1A

or

N

=mh(T,—T,(r,0))

r=r, 0<0<2n (2)

. cT,
—4 5 = ha(T\(re. ) =T,)
er

Fe=ry,. << 2 (3)

o

. oT,
/.l——(;;r =@ (0) r=ry. 0<0<E 4)

Les équations qui régissent les transferts de chaleurs
dans le solide (2) sont:

T, 1T,
~ o + - 7’\ " el
cr? Foor et 007

<r<re. 00 (5)



Températures de contact et coefficient de partage de flux

orT
~A 2 = :(0)

r=ry, 00<¢  (6)
or
, 0T,
— A3 E’ = heZ(Tz(reZse)_ Tcl)
r=ra, 00 (7
er,
~807=0 P KF<rp, 0=0 8)
7T'7
(Af:() ra Sr<ry, 0=_¢ 9
0

Pour deéfinir complétement le probléme, il faut
¢crire des conditions de liaison entre les deux solides.
L’examen a I'échelle microscopique d’une portion
re1 df du périmétre de contact entre les solides (1) et
(2) (Fig. 2) révele I'existence d’une infinité d’aspérités
dont les lieux de contact sont répartis de fagon aléa-
toire le long de la zone de frottement. Chaque contact
entre deux aspérités est le siege d’une génération de
flux de chaleur. Notons R,(8) la résistance thermique
de la portion d’interface limitée par les envoloppes des
aspérités dans chacun des deux solides. Le principe de
base de la stylisation proposée consiste a supposer
que, pour une position angulaire § donnée, cette gén-
ération de flux est répartie sur R,(#) suivant une loi
de type Gaussienne (Fig. 3). Le maximum de cette
Gaussienne—repéré par R, —correspond a la zone de
forte concentration des points de contact entre les
aspérités des deux solides. La position du maximum
constitue un parametre ajustable en fonction des hau-
teurs des aspérités et des duretés respectives de chacun
des matériaux. Chaque position conduit & une valeur
déterminée du coeflicient de partage de flux p, (défini
par I'équation (20)). Il convient, pour cerner ce dernier,
de faire varier la position du maximum de la Gaus-
siennc le long de R,(0). D’autre part, par analogie
avec la formulation généralement adoptée pour les
contacts statiques, on introduit de part et d’autre de
R.(0) les deux resistances thermiques de constriction
R, (0) et R, (0) (12, 13]. La résistance de constriction
du solide mobile—ici le solide (1)—s’atténue de fagon
cxponentielle, et peut pratiquement disparaitre aux
grandes vitesses [10]. Le parameétre qui contrdle ce

zone perturbee

F1G. 2. Distribution des aspérités dans un élément df de la
zone de contact.
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Fic. 3. Distribution Gaussienne du flux généreé.

phénoméne est un nombre de Peclet calculé sur la
longueur caractéristique de I'aspérité (le rayon pour
une aspérité circulaire ou le co6té pour une aspérité de
surface carrée). On parle, dans ce cas, de résistance de
contact glissant, dont la valeur est inférieure a celle
du contact statique.

Pour illustrer 'approche proposée, il est commode
d’écrire les relations a I'interface sous forme discréte.
On considére pour cela, dans la résistance R,(0), N
noeuds réguliérement espacés, repérés par un indice j
(Fig. 4). Chacun de ces noeuds re¢oit un flux de densité
¢,,(0) qui, compte-tenu de la schématisation adoptée,
s’exprime sous la forme:

(R(0) ~ Ro(9))’

@/ (0) = omB) exp— 5=

IR2(0) (10)

BN, Ty

:) )
e

:1,T|

F1G. 4. Discrétisation de la résistance de contact.
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ol R,(0) est 'équivalent de I’écart type pour la Gaus-
sienne.

Sachant par ailleurs que la densité de flux généré
@ (@) est la somme arithmétique des éléments de den-
sité de flux ¢, (0)

@(0) = Y. ¢.,(0)

(1)
j=1
on déduit la valeur de ¢, (6):
P.(0)
0) = = 12
PO T R - rey
N FUN

La représentation analogique de la Fig. 4 permet
d’établir les relations suivantes:

—T5(r.1.0) = Ry (D)@, (6) {13)
R 0
n-1=575 }: P O—RO00) (1)
—T(ra, 0) = Ri (Do {0) (15)
avee !
@2(0) = @ (0) — o (0). (16

En combinant les équations (13) a (16), on déter-
mine les expressions des densités de flux ¢, (0) et
P:A0):

Tra. ) =T, 0) R (0) + R (0)

2O=""%m Ok
R(g(ﬁf,? UA'ZN ng;m) an
()= T@L’OI)%,(()?)E%G) Pu(0) IZ‘((;)))
LB S o
ou:

R(D) = Ry (0) + Ry () + R (0).

On définit le coefficient de partage p, comme étant
la fraction du flux généré transférée par le solide (1),
soit:

(19)

P & (0)
' 0)

Les équations (1) & (19) sont discrétisées selon un
schéma aux différences finies. Le systéme matriciel
linéaire ainst obtenu est ensuite résolu par la méthode
d’élimination de Gauss.

(20)

2.3. Solution analytique approchée pour le frottement
uniforme

Nous avons constaté que lorsque la répartition de
la pression et de la résistance de contact est quasi-
uniforme, les températures au sein des solides (1) et
(2) ne dépendent plus de la position angulaire . Ceci
est du a la forte valeur du nombre de Peclet

N. LAraQi

F1G. 5. Schéma analogique du modéle analytique (frottement
uniformc).

(Pe = wr? 2} qui est de Pordre de quelques 10%. On
substitue donc aux équations précédentes une solution
trés simple 4 mettre en oeuvre. Ellc se résume au
schéma analogique de la Fig. 5. Les solides (1) et
(2) sont modélisés par des résistances thermiques. La
détermination des valeurs moyennes des températures
de contact et du coefficient de partage ne pose aucune
difficulté particuliére.

On déduit aisément la température de contact moy-
enne du solide (1) :

Tln\(rcl)
RS‘ N N _
y I iy
£= N“‘ ! kz:: ;‘;‘\ 2§
FRAR) 5+ &)+ BulRot Rt R
. L 1)
Ry
R
avee!
ﬁ:\ = Rué"ch qgg/’ = (f)gi‘:rclH
_ i 2 1
R2 = log ("“>+ —
Ehs oy uok >
7 l | et . 1
P 10 . .
' 2mi, g 2 2nrh;
~ 1
Q= Ohara
(fgg = (j)g‘irch ﬁiu = Rkircl'
R-Zs = RZs‘freh ﬁ( = Rls+ﬁ;1+R2s~
Lo bl R=RytRER ()
Ry "R, PR B RarRER:

qui permet de calculer ensuite le coefficient de partage

I4%
On montre que, si T,,=7,=7T et R =0, on
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retrouve 'expression évidente du coefficient de par-
tage p,:

R,

Pi=% 23)

Ce modéle simple traduit de fagon excellente les
transferts de chaleur entre deux solides en frottement
quasi-uniforme. Nous avons constaté qu’il permettait
¢galement de déterminer avec une trés bonne approxi-
mation les valeurs moyennes des températures de sur-
face et du coefficient de partage dans le cas du frot-
tement non uniforme.

I permet également d’effectuer rapidement une
étude paramétrique du phénomeéne de frottement.

3. CHOIX DE CAS TEST

Les parameétres physiques selectionnés dans les cas
testés ne relévent pas directement d’application pra-
tique particuliére. Ils ont éte” choisis de telle fagon a
faciliter la compréhension des mécanismes physiques
mis en jeu dans des situations ou ces derniers peuvent
étre clairement mis en évidence. Notons néanmoins
que des essais effectués sur le modéle avec des para-
métres variant dans une gamme trés étendue, en par-
ticulier pour Pe, n’ont fait apparaitre aucun probléme
numérique.

On considére pour cela deux solides en acier pour
lesquels les dimensions et les coefficients d’échanges
ont été calculés de fagon a obtenir un montage ther-
miquement symétrique de part et d’autre de la zone
de frottement (résistances thermiques identiques). Par
ailleurs, les températures des environnements sont
prises identiques afin d’éviter la présence d’un flux de
chaleur résiduel se superposant aux phénoméncs de
base de partage de flux généré par frottement. Ces
choix permettent d’obtenir—si le flux généré par frot-
tement est également symétriquement réparti entre les
deux solides—un coefficient de partage égal a 0.5 et
des températures de contact identiques. Ce cas de
figure servira de référence pour les résultats présentés.
On étudiera ensuite I'effet de la variation du coefficient
d’échange /., sur la valeur du coefficient de partage et
des températures de contact.

Les données numériques servant de référence sont
les suivantes :

r,=0.0lm,
Ay=51Wm 'K,

ry =04m, r,=0.045m,
Ar=51Wm 'K,

a, =145x10"°m?s™!, P=5x10°Nm~2

f=02, w=314s"", &= g

h=100Wm 2K,
hey =1400Wm™ 2K,

hy = 100Wm~2K~",
R =10""m*KW',
T.=T,=T =15C. (24)

La part des résistances de constriction sur la résis-
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tance totale de contact R, dépend des conductivités des
matériaux en présence, des dimensions des asperités et
de la nature du fluide interstitiel. Des modéles €laborés
ont été développés a ce sujet, notamment par Bardon
[12] et Degiovanni et al. [13]. L'utilisation de ces
modéles nous a conduit a évaluer a 90% la part de la
constriction sur la résistance totale de contact.

Dans la reéalité, le frottement entre deux solides
n’est pas uniforme (aspérités irréguliéres, pression de
contact non uniforme . ..). Nous avons donc envisagé
deux cas différents. Le premier, idéalise, consiste a
considérer que le frottement est uniforme sur ’étendue
de la surface de contact entre les deux solides. Dans
le second cas, on admet, selon I'usage courant, que la
pression est répartie de fagon sinusoidale en étant
maximale au centre et nulle sur les bords. Pour ce qui
concerne la résistance de contact, on adopte, selon
la formulation de Badie-Levet [9], une distribution
sinusoidale selon # avec ici un minimum au centre et
un maximum aux extrémités. Les valeurs moyennes
de la pression et de la résistance de contact sur
I’étendue de la surface de frottement sont égales a
celles utilisées pour le cas de frottement uniforme.

3.1. Cas de flux généré et résistance de contact uni-
formes

Dans ce cas, compte-tenu de la valeur relativement
¢levée du nombre de Peclet (17333), le champ de
température dans les deux solides est quasiment indé-
pendant de la position angulaire 6 (les variations
n’excédent pas le centiéme de degré). Les valeurs des
tempeératures présentées sont les moyennes obtenucs
sur les surfaces frottantes des deux solides.

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

La Fig. 6 illustre les résultats obtenus pour le cas
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FiG. 6. Evolution des température de contact et du coefficient
de partage en fonction de la position de la Gaussienne (frot-
tement uniforme).
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test de référence utilisant les données (24). On note la
valeur logique du coeflicient de partage p, égale a
0.5 lorsque la Gaussienne est centrée au milieu de la
résistance de contact. Ce coefficient est ici peu sensible
4 la position du maximum de la Gaussienne (4%).
Les températures de contact varient d'une trentaine
de degrés entre les positions extrémes. Ces variations
peuvent étre plus importantes si la résistance de con-
tact est plus élevée (cas des grandes rugosités et
faibles pressions de contact).

La Fig. 7 correspond aux résultats obtenus en
réduisant de 50% la valeur du coefficient d’échange
h.,. Le coeflicient de partage p, s’est accru de 20%
par rapport au cas précédent. L'augmentation de la
température de contact du solide (2) est quasiment
double par rapport & celle du solide (1). Ces résultats
montrent a quel point le coefficient de partage p,
et les températures de contact sont dépendants des
conditions d’échange a I'extérieur des solides.

3.2. Cas de flux généré et résistance de contact non
uniformes

Bien que plus proche de la reéalité, il se posera
toujours dans ce cas lc probléme de définition de la
distribution de la pression et de la résistance de con-
tact.

Les lois de variation angulaire de ¢, ct R, sont les
suivantes:

F(a .
(pg({)) = 5 Qng S (TE()/C) (25)
R.(0) = R max — (Rumax — Ryin) $In(10/) (26)
avec:
Rumin “_’:()'5)(10”41’1’)‘1[(‘&/'I ct
R = 1.876 107 *m* KW' 27
7 808
Py (@)
. -8f R [
for] e - ]
Y e @l %
g_ 8]
K 5
St 608 8
2 solide (D ﬂ ¢
CR i e E
S AL - 588 -
Rm/Ra
'3.z .‘2 .|4 .Is .‘s 1. 408

Position du maximum de la Gaussienne

F1G. 7. Evolution des température de contact et du coefficient
de partage en fonction de la position de la Gaussienne-
influence des échanges convectifs (frottement uniforme).

N. LaRraQI

Les autres données numériques sont identiques a
celles utilisées dans le cas précédent.

Dans cet exemple, le champ de température au sein
dn solide (1) reste indépendant de la position
angulaire. En revanche, les températurcs dans le solide
(2) varient de fagon sensible en fonction de 0. Ceci a
pour conséquence une variation angulaire du co-
cfficient de partage qui s’avére néanmoins treés faible
(1%). Sa valeur moyenne, intégrée sur I'étendue de la
zone de frottement, est égale a celle calculée dans le
cas du frottement uniforme. Nous n'avons donc pas
présenté son ¢volution en fonction de §. Nous avons
choisi. pour des raisons de commodite, de repré-
senter les variations des températures de contact
obtenues en fonction de la position angulaire /), et ce
pour une position médiane de la Gaussienne (R,,/R,
=0.5).

La Fig. 8 représente ces variations. La tempéra-
ture de surface du solide (2) présentc une allure
sensiblement sinusoidale. Elle est maximale au centre
compte-tenu des distributions adoptées pour la
pression ct la résistance de contact.

La Fig. 9 présente les mémes grandeurs lorsqu’on
réduit de 50% la valeur du coefficient d’échange A,..
On note le méme comportement des températures de
contact que dans le cas du frottement uniforme.

L'amplitude des variations de la température de
surface du solide (2) pourrait étre plus importante
pour d’autres conditions de contact entre les deux
solides.

Il nous a sembl¢ intéressant d’adapter le modéle
physique présenté dans cet article au probléme de
frottement dans un palier lisse ¢tudié par Badic-Levet
[9]. L’auteur considérait le frottement entre unc
couronne en matieére plastique et un arbre creux ¢n
acier (Fig. 10). Le frottement était supposc localis¢
sur la moitié de la circonférence de contact et les
distributions de pression et de résistance de contact
suivent des lois analogues aux précédentes. L’ad-
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F1G. 8. Evolution des températures de contact en fonction
de la position angulaire (frottement non uniforme).
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F1G. 9. Evolution des températures de contact en fonction
de la position angulaire-influence des échanges convectifs
(frottement non uniforme).

aptation consiste simplement 4 modifier la valeur de
& (£ = 180°) et a calculer un coefficient d’échange 4,
équivalent a la conductance de I'autre moitié de la
couronne non concernée par le frottement.

Cette adaptation permet de réduire de moitié le
maillage de la couronne en plastique, entrainant de ce
fait un gain de 28% sur le nombre de températures a
calculer.

Les résultats obtenus par le modéle sont en parfaite
concordance avec ceux obtenus par 'auteur. Les tem-
pératures de contacts des deux solides sont repré-
sentées sur la Fig. 11. La température de surface du
solide (1) est sensiblement constante. En revanche
celle du solide (2) présente une allure particuliére. La
température est plus élevée au voisinage des extrémités
que dans le plan médian de frottement. Ce phénomeéne
s’explique par le fait qu’il y a un antagonisme entre le
flux généré et la résistance de contact. En effet, au
centre, la résistance de contact étant plus faible, le
solide (1) refroidit davantage le solide (2) (mauvais

F1G. 10. Schéma du modéle physique du palier lisse.
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conducteur de la chaleur). Par contre au voisinage des
bords les effets sont inversés.

Ce méme phénomeéne apparait également dans les
résultats expérimentaux de Ling et Simkins [7]. Il est
particuliérement intéressant, car il montre qu’il faut
systématiquement faire une étude thermique préal-
able, soit par des mesures ou par modélisation avant
de juger du choix de I'orientation du refroidissement.

4. CONCLUSION

Dans cet article, nous avons présenté une stylisation
originale des zones de génération de flux par frot-
tement entre deux solides, basée sur une répartition
Gaussienne. Cette approche répond a I'un des pro-
blémes qui se pose lors de la modélisation des trans-
ferts de chaleur entre deux éléments en mouvement
relatif. Outre la prise en compte des classiques résist-
ances de constristion, cette schématisation fait appa-
raitre deux paramétres, la résistance de contact, et la
position du maximum de la Gaussienne. Il est envis-
ageable d’accéder aux valeurs de ces parameétres par
des méthodes d’identification, minimisant un critére
quadratique entre des mesures de température expér-
imentales et des estimations fournies par ce modéle.

Nous avons également élabor¢ un modéle analyt-
ique simple, adapté aux cas de frottement uniforme.
Cette solution approchée présente 'avantage de ne
nécessiter aucun calcul matriciel. Elle fournic des
résultats trés satisfaisants pour ce qui concerne I'év-
aluation du coefficient de partage et des températures
moyennes de contact.

Nous avons pu mettre en évidence l'influence
notable des conditions d’échanges extérieurs 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 propriété
intrinséque du contact, pour découpler ’étude des
transferts de chaleur entre les 2 éléments.
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Pour ce qui concerne les cas de frottement non
uniforme, nous avons noté qu'il existe, dans le solide
fixe, des zones localisées 4 haut niveau de températurc
qui peuvent étre le siége de déformations, puis d'usure.
Leur position est fonction des conditions de contact
entre solides. Pour remédier a ces problémes, il con-
vient d’éviter les défauts de forme de surface (appelés
aussi défauts du premier ordre) et de répartir la pre-
ssion de fagon aussi uniforme que possible.

Les examples présentés montrent que. de toute
évidence, chaque configuration de frottement est un
cas particulier. qui nécessite une étude propre. La
schématisation des relations phénoménologiques a
Vinterface, proposée ici, constitue un outil adaptable
a chaque cas. Un montage expérimental est en cours
d’étude afin de comparer cette stylisation a celles pro-
posées par d’autres auteurs.
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CONTACT TEMPERATURE AND FLUX PARTITION COEFFICIENT OF HEAT
GENERATED BY DRY FRICTION BETWEEN TWO SOLIDS. NEW APPROACH
TO FLUX GENERATION

Abstract—The accurate modelling of heat iransfer between two rubbing solds 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
different 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 4 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 situations where uniform
friction occurs.

KONTAKTTEMPERATUR UND WARMESTROMDICHTENKOEFFIZIENT BEI DER
TROCKENEN REIBUNG ZWEIER FESTKORPER: EIN NEUER ANSATZ FUR DIE
STROMDICHTENERZEUGUNG

Zusammenfassung—Die exakie Modellierung des Wirmelibergangs zwischen zwei reibenden FestkGrpern
ist wegen der Unsicherheit der Randbedingung an der Kontaktfliche schwierig. Diese Schwierigkeit besteht
im wesentlichen in der Bestimmung der Leitfahigkeit bei glattem Kontakt und insbesondere in der értlichen
Konzentration der Reibungswirme bei unterschiedlich rauhen Oberflichen. Ein Modell sollte die Bere-
chnung des Niveaus der Kontakttemperatur erméglichen und auBlerdem die Verteilung der Stromdichte
zwischen den beiden Festkorpern. Um dies zu erreichen, wird ein neuer Ansatz fir die Definition der
Flichen mit Wirmefreisetzung vorgestellt. Der Einflull des Wiarmeaustausches zwischen den Oberflichen
und dem umgebenden Hintergrund auf die Kontakttemperatur und die Entwicklung der Strom-
dichtenverteilung wird dargestellt. AbschlieBend wird ein einfacher analytischer Ausdruck zur Ldsung
dieses Problems in Fillen mit gleichférmig verteilter Reibung angegeben.



Températures de contact et coefficient de partage de flux

TEMITEPATYPA KOHTAKTA H PA3JEJIEHUE TEIUIA, BOBHUKAIOWEIO ITPU CYXOM
TPEHUH MEXAY ABYMA TBEPALIMH TEJIAMH

Amnoraius—IIpy TOYHOM MOJETHPOBAaHHH TEIUIONMEPEHOCA MEXAY ABYMS TPYLIMMHCS TBEDAbIMH
TeJIAMHM BO3ZHHKAIOT 3aTPYJHEHHS, CBA3aHHBIE C HEONPENEIEHHOCTHIO TPAHHYHOTO YC/IOBHS B MECTE KOH-
TakTa. [To 370l mpMYHHE 3aTpynHEHa H OLCHKA TEIUIONPOBOLHOCTH 4epe3 IIAAKYIO MOBEPXHOCTH KOH-
TaKTa, a TaKXe JIOKANH3AlHA TCIUIOTH TPECHHA MEXAY IIEPOXOBATHIMH MOBEPXHOCTAMH Da3JIHYHBIX
THNOB. Moze/Ib NOKHA OLIEHHBATh Pa3HOCTH TEMIIEPaTyp B MeCTe KOHTAKTa M pasjiejicHHe TerioBOro
TIOTOKA, BO3HMKAIOLIErO MPH TPEHHH MEXAY TBepAbMM Tenamu. C 3ToH Uensro pa3paboTaH HOBbIH
noaxo/ K OnpenesieHuio obaactel pactekanua Tenia. MiumocTpapyeTcs BaHsHEE TemnoobMeHa Mexmy
TBEPAbIMH TeIaMH, TEMIEpaTyphl OKapyXalolleil cpedbl B MeCTe KOHTAKTa, a TaKke 3BOJIOLMS
pasiefieHns TemnoBoro noroka. [IpuBoanTCA NPOCTOE aHAIHTHYECKOE PElliCHHE HCCAEAYEMOlt 3alaun B
CHTYALHAX C PABHOMEPHLIM TPEHHEM.
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