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Friction granulaire en présence de vibrations mécaniques
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L’étude du mouvement d’un patin entrâıné à la surface d’une couche de grains par l’intermédiaire
d’un ressort est un moyen expérimental de sonder les propriétés rhéologiques de la matière granulaire.
Pour un matériau granulaire sec, on observe à des vitesses de traction v modérées un mouvement dit
de ‘stick-slip’ : le patin suit une alternance de phases d’arrêt (‘stick’) tant que la force de traction est
plus petite qu’une force seuil Fs et de phases de glissement (‘slip’) dissipatives durant laquelle la force de
frottement Fd est presque constante.

On définit l’amplitude du ‘stick-slip’ par ∆F = 2(Fs − Fd). Lorsqu’on augmente la vitesse v de
traction, le ‘stick-slip’ devient irrégulier et ∆F décrôıt en amplitude jusqu’à atteindre un régime de
glissement continu du patin pour lequel Fs = Fd [1,2]. Des travaux théoriques et numériques ont montré
que l’on pouvait retrouver cette transition en imposant des vibrations mécaniques au système. Dans ce
cas, on observe non seulement une diminution de la force tangentielle avec l’augmentation de l’amplitude
de vibration [3], mais aussi une transition ordre/désordre dans l’empilement de grains [4,5,6].

Nous présentons ici l’étude expérimentale de la dynamique d’un patin entrâıné par l’intermédiaire
d’une lame-ressort (elle-même entrâınée à vitesse v) à la surface d’un milieu granulaire sec, en présence
de vibrations mécaniques sinusöıdales orientées dans la direction horizontale perpendiculaire au glissement
(amplitude A, pulsation ω). Nous avons constaté qu’en augmentant l’amplitude des vibrations, la friction
moyenne décrôıt continûment et s’accompagne d’une diminution de ∆F jusqu’à une disparition complète
du ‘stick-slip’ à des amplitudes de vibration bien plus basses que celles attendues. Une étude de ce
comportement à diverses fréquences de vibration fait apparâıtre que le paramètre pertinent décrivant la
transition ‘stick-slip’/glissement continu est la vitesse des vibrations mécaniques Aω : dès lors que Aω
dépasse une valeur critique de l’ordre de 100 µm/s, le ‘stick-slip’ disparâıt, indépendamment de tous
les paramètres expérimentaux explorés (vitesse de traction, fréquence de vibration, taille et nature des
grains, etc.). Cette très faible valeur du seuil en vitesse de vibration n’est pas encore bien comprise. Nous
l’interprétons comme une compétition entre le vieillissement du lit de grains et son rajeunissement imposé
par des vibrations mécaniques.
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