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difféerents revétements sur une surface a simple ou double texturation précurseurs au gliss.e.n?ent.gréce,é un
thématique du frottement et s’intéresse plus particuliérement aux précurseurs au  couns =) Couche mince peenedaeuston e
glissement dans des interfaces texturées. L'objectif est d'utiliser et d’optimiser une |

texturation de surface pour perturber la dynamique de rupture d’'une interface au
sein d’'un contact et ainsi permettre I'émergence et la détection de précurseurs au ey
glissement suffisamment tot avant la mise en glissement globale.

‘) Dispositifs
12 Mems

Substrat
Flexible/Mou

Substrat
Flexible/Mou

D— —

. Y . . 7 7 A (o) ) /7 . . . 1 mm Plate direction
Le tribometre Tribo-Visu (développe au LTDS)  T3che n” 1 : Compréhension fine de la mise en . 0 p ‘
permet I'observations in-situ de l'aire de contact . , i SR
réelle entre un frotteur (sphére unique, multi- glissement d’un mono-contact 4 o i i
spheres, etc.) en polydiméthylsiloxane (PDMS) C “h : d , ] | bl de |
et une plaque de verre. . omprenension des mecanismes 10Caux responsapnies ade ia
H.ﬂ , |,a J 4 n y n n n
M T reduction d’aire avant mise en glissement
. . .’/ v' |y =
Fvolution 06 1a force tangentiele et 1 by En incorporation des particules & proximité de la surface de la sphére en PDMS et les
aire réelle de contact lors du sosl /) o R )
cisaillement d'un contact PDMS/verre ¢ | /‘ utilisant comme traceurs de mouvement local de l'interface de frottement, on a pu montré :
sphére plan. [ N N ps e : : : : , _ :
PIETEp f T (i) L'existence d’'un dynamique complexe de mise en glissement de l'interface : La mise en
v R glissement de l'interface résulte de la propagation d'un front depuis les contours du contact.
; 3.‘ \ m Platemc e = ’ , - 1 ;L$Hto slip —IFirTstto slip —Firs: lifted to slip
: - . E- — Lifted tracer :S / é ! (AR i o
. . .’ " . /g\o;\iz i % gﬁ“o.s 0.8 ::m T 08 4%
A s : 0.4 :_ E 06 ' 06 £ 06 y ., g
Q=0 Q = Qf p=18sN | [Suer & P 03 E 8 o4 f " § 04 v e
A= Ao instabilites, SW? A= Af<Ao (13 5k 2t Vi . 8 SN &
= (a) (b) (c) 0 " - D“. 5 10 15 20 ’ - 00’ ;5&!#10 MMMMM 15 | 20':'
Time, t(s) Time, (s)
Evolution de la morphologie de la zone collée au centre d’'un contact Evolution de la position de traceurs incorporés proche de
] A I'interface normale lors du cisaillement
Essais de réference : grande gamme de force normale L L _ mat
(i) L'existence de deux mécanismes < o) P ate directon
INCI : ion - i =S
Nous avons réalisés une séries d'expériences dans une large gamme de forces principaux responsables de la reduction :un Bol T~ T
normales allant de force négative rendu possible par I'interaction adhésive a quelques | phenomene de pela}ge de | |’nterfa‘ce a = T
newtons. Cette gamme est la plus large rapportée dans la littérature. | ayant du contact et (”)\ un phenomene de § 0 o
déformation locale du a la progression du T
¢ — K _. SRR o 5 — ¥ front de glissement. Displacement, d ()
6’5 P ———— 4 30:5_ 0.08 E 0.08 Eﬁ_ 4
- —~ s g _ 0.06 ; 0.06 ;:’ ;—_ N ] ] J & ] y
Bl |z b > gol————r  |lle Simulation numeérique d’un contact
8 . , w03} 004 £ o4 &2 [ Q
2’2‘ Z E)D_z- 0.02 ED.S :::_é——“? N 0.02 g 5 2 ) : ' I A I
3y 'oEay o 8 o8 1 Grace a des simulation de dynamigue moléculaire de deux surfaces
L w sz CEINL 2 I TR VT R ISsues de matériau polymere, pour différentes distances relatives
’ Isplacement, @ (mm Tangential force, Q (N) Tangential force, Q (N) cer s . . , .
Evolution de la force tangentielle et I'aire réelle de contact lors du cisaillement d’'un contact PDMS/verre sphére plan (gaps) ou differentes pressions app“queeS’ nous avons pu . n
(i) mettre en évidence les mécanismes microscopique d'adhésion entre les surfaces sous
y y ’ y __q" chargement vertical et horizontal, Ny 3
Etude de 'effet d’un défaut d allgnement (i) mesurer la loi de comportement d'interface constituée d'une force de rappel élastique
initiale suivie par un glissement a force horizontale constante, ol
A \ 75710° b (iii) relier ce comportement & une nouvelle variable d’état W : I'épaisseur d’interface, < 0
gc 1 %2_5 P _ s s Q. (iv) intégrer les résultats a des simulations mi!ieux continus d’'un contact (Iogiciel ISAAC)
e” g g , | Zes Hillt . e avec prise en compte de I'effet de I'adhésion et du frottement sur le seuil de glissement.
g g15 g 5 i E— L)
g & 1 £ MU Wi Force tangentielle « & : ; " Force normale
2 07 F 05 © 5 it _ md.l"‘;ﬁ‘hﬁy“w'ate\ PDE__I—P Qv = ;ﬁ?’; u':{:’* -:"’i&f:;i : |
%0 0.5 1 15 2 % 05 1 15 9 % 05 1 15 2 o FE%
Displacement, d (mm) Displacement, d (mm) Displacement, d (mm) Y2 Eg%
Evolution de la force tangentielle, normale et de I'aire réelle de contact lors d’essais avec un e m

défaut d’alignement compris entre — 4° et +4.

L'ajout d’un angle génére un couplage non négligeable entre les efforts normaux et ~ ™ * = * F @ s E e

tangentiels et modifie ainsi fortement les conditions de chargement Evolution des efforts en fonction du gap de départ h lors de la simulation Evolution de I'épaisseur d'interface en fonction de la
par dynamique moléculaire du cisaillement entre deux surfaces distance initiale entre les surfaces.

Tache n® 3 : Conception d’un

déemonstrateur

Finalement, nous avons réussi a concevoir un
demonstrateur simple, portable et autonome
qui permet de mettre en évidence les
principaux resultats de ce projet sur la
dynamique complexe de mise en glissement

Tache n® 2: Prise en compte du désordre pour favoriser
I’apparition de précurseurs

Au cours de cette tache, nous avons testé deux i |
strategies de modification de surface : chimique et |
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sur [évolution de la force (en bas) rugosité différents, on peut décaler leur seuil
_ de glissement et voir apparaitre sur I'évolution
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Evolution de la force tangentielle lors du cisaillement d’'un contact sphére i * glissement total de l'interface.
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spheres texturées (a droite).
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