RESUMI :

La présente these comporte les (ros parties :

.
Llude bibliographigue, Modéhsation mathematique el Elude expénimentale gui se subdivisent en neut i
chapitres. Cetle thése est o suite logique de notre traval de recherche deph réabise e soutenu en 1987 4|
Plnstitt Supéreur des Matérix et de construction Mécanigue (LS.M.C.M), SAINT-OULN, PARIS, duns
lequel nous avons Eludié Musure abrasive des chemises de eylindres en fonte grise Contre les sedments bypes e ‘
fonte chromée (440 pages, 135 reférences bibliographigques, 240 Lpares, Q0 tormules, 87 tableaus ). Pour T
température ambrante des essas sur le tnbometre alternatil (vitesse de glisserent O 00im/s, ehinge abppliguce |
de 60 3 T00 N, unlle de grains de suble saharien disperses dans Mhatle commerciale de lubeihiciation dJe
20 2100 pm), nous avons revele le coétficient de frottement modére de Pordre de (0,173 et une usure trés mtense
des fontes types. L'usure abrivave des fontes, en présence de grains abrasils de sable saharien méme dans le
regime du frottement lubrilic, ost en quelques ordres de grandeurs supéricure aux valeurs de Nusure normale de!
mémes couples classigues de trotement des moteurs Diesel industriels, Done le problieme § resoudee se pose |
bien précisement @l laut chercher un nouveiy matériau surtout pour L haute partic de kb chemse de eyhindre |
id'-'" moteurs Dicsel exploiies dins les condinons sahariennes. ‘
| |

Parmi fes nouveaux maleriaux connus actuellement pour el penre partivulicr de teurs usagdes |
mdistricls, les ceramigues thermomedimigues représentent les possibilites reelles ¢f les avantages fes plos
encourageants, Dautre part, 'ctude bibliographique Critique, gque nous avons cotrepris comme investigation
detailee ¢t synthénhque de tous es probienmes tnbologiques IEs aux essais expérimentaux et aux nmu.!cn-\.mnm]
mathématiques do comportement en frottement des céramigues thermomécanigues, nous i permis de déerire
les propriciés trihologgues des céramigues, leur fabncation comme des picees de forme ou commu des depols

de revetement projetes par phism, les particularitds des essais expérimentaux y compris les types connus de
inbometres, l viarmtion des paramérres dlessai, la délermimation expénmentale de Tusure cf 'Clude
mstrumentale des surlaces de frotiement. Nous avons décrit en déta] tous les 1types de irottement el d'usure
mis en évidence pour de divers couples Sudics céramigue-céramique e cérimmigue-mdélal = froiement see ol
frotiement tubrihie aux charges petifes e aux charges moyennes ¢l fordes & L tempdiature ambinte oo
Mates températures, i partn des viteases trés Lanbles ¢ Jusguiaiux vilesses clevees, lotlement aus divees
envirennements, cle. Nous avons ctudié tous les mécanismes éventuels diusure rencontics aux coury du
frotement des eéramigues covtire elles-mEémes et les métnux @ usure douce el sévere, usure adhdsive o par
fatigue, usure compliguée par Lo microlissuration fragile des eéramiques, usure abrasive ef usure dins de divers,
cnvirennements Gar humide, paz inerte see, cau distllée, ete.), Une attention bien particulicre nous i poussc
d'entrer dans le detail des modce hisations mathématiques du Trotiement el de usure des eéramigjues,

parameétres de frottement des céramiques (cinquicme chapitre de i these). Nous wgumentons une lorie
nfluence sur le frottement ef "usure des eéramiques de nombreaux parametres inbologigues ef sarlout de Lo
lempérature, de o charge ef de 1o vitesse de glissement. Nous avons detinlle dusst Pintluence de L
lubrification, de L tenuené des céramiques, des debrs d'usure et des particules abristves extericures, Nous
avons envisagl d'une manitre cribgue 'élar des éléments de caleut du frottement ot de Pusure des eéramigues
ctméme I'6tat de recherche dars b tribologic moderne des eéramiques. Lnfin nous argumentons le choix de L
[ zircone pour le revétement de T haute partie de ehemise de evindre des moteurs Diesel lonetionnant dans les
L conditions sahariennes.
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Bt sur cefte hase nous avons entrepris une lentative de synthétiser e discussion péncrale des
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La deuxieme partic de f these repeésente une ¢lude théorigue ¢ analytigue de Pusure abrsive dims
Fintention de proposer un modele mathématique ou vne méthode pratique de caleul de Pusure des surtaces |
ules abrasives extericures, Dans le sixieme chapitre nous donnons un bret
appergu sur les modéles mathCrmatiques connus de Pusure abrasive, Awx tortes charges, 'usure abrasive dey |
surlices frotiées est lide avec e

frotices en présence des partie

concassage mtensil des particules abrasives. e mécansme du concissige des
particules abrasives sous les charges moyennes possede de ces propres particulantes, Llobject! de sepienie
chapitre est d'¢laborer la mcthode de caleul du concassage des partitules abrastves en fonction de i valeur de
Li charge et de taille de particules abrasives. Nous  proposons une méthode  mathématique analytique du
calcul de T'usure par plusicurs générations de particules abrasives apparucs dans le jeu miterfacial, Li'éguation
analytique lrouvée pour le cos géndral est résolue pour un cas parbicohier sur tin hose de nos donnces
cxpernmantates. Cela sert on mcme temps de hoone vénthication de notre meonde e nuathemal e propiose

La dermere partic de la these est consacrée a0 1'étude expérimentale du frattement ¢f de Pusure
abrasive aux températures élevées du couple Zircone-tonte chromée en présence de prinns de sable salirien
dispersés duns wile de Pubnilication en simulant les conditions de fonchionnentent déseriigues au Salura
Algerien des moteurs Diesel Industriels. Dans le huitieéme chapitre nous décrivons en deta! notre hane d'essin
du frottement el de Vusure aprés ses modifications faites spécialement pour chauller le couple de frontement ¢
pour préparer en continu la suspension huile-grains de sable saharien tamisés. Noos décnvans toute L
procédure expérimentale ¢t notre programme d'essai basé sur o planification des expéricnces. Lo deime
neuvieme clapitre présente les résoltits expérimentaux. ohtenus sur le nbomeue rotatil, Tes polynomes

dapproximation du caleul de Fosure sont ablenus avee une hawte précimon, plusieurs courbes d'ustne de o

ircone ¢t Ju chrome sonl fracees amst que fes abservations par MET des Gieies dusure de B 2uncone sont
[iusst oblenues. Bninterprétant ceve infurmation expérimentale nous constatons une lorte influenee de
J]'iflll(\.'ljh‘lux parametres trihologidues dudies dans notre cis 1 de b empérature, de Lo charge ef de b tanlle des
Parbicules anrisives

(20 < T < 300", 60 = W < 100N, 20 < D < 100 pm) sur le tauy d'usure de i zircone gut est

[ubrenu , pour Pinterville essayd de variation des paramires, éeal de 2,5 (1007 a4 102 y mm? /[ Nan. Nous
lprum.\\un\ un mécanisme d'usure de ta zircone dans e répime de lubrification Hmite aux tempéraiures ¢lovees
P ttaes corps, Planalyse compaciive spéciale de nos résulipts expérimentagx avec ceux de cileul vl ceux
publics montre o vahiditd de nos recherches et justilie, dautre part, la possibilité erfcace de Punlsation Jde L
srcone comme e revetement anti-usure de fa haute parhie des chemises de cylindie dos pnatenr, sl
mndustriety exploies dims fes severes condilions désertigues du Sahara Algerien.

La présente thése, orentée vers les problémes séricux, compliqués et pas encore bien résolus
lpn:-mscmcnl. englobe une ¢tude hibhiographique trés approfondic critique ¢! synthétigue, une ¢tude theorngue
(analytique de Ja modélsanon mathématique de Pusure abrasive et enfin P'étude expérmmentale du rotement e
de Tusure des cérannques of porte une prande actualiné scientifigue e pratique. Les cesuluns de L Mese
représentent Mimportance comme pour tes éludes théongues e expérimentales dans 1o trbologie des

céramigues ainst que pour les apphications industriclles dans les moteurs Diesel explones au Sahars Alecren,

L these comporte 290 papes, SO r¢terences hibliagraphiguoes, 23 fgores, £57 formnles ef 27 nibbeans
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