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

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

Nous présentons ici ’étude expérimentale de la dynamique d’un patin entrainé par l'intermédiaire
d’une lame-ressort (elle-méme entrainée a vitesse v) & la surface d’un milieu granulaire sec, en présence
de vibrations mécaniques sinusoidales orientées dans la direction horizontale perpendiculaire au glissement
(amplitude A, pulsation w). Nous avons constaté qu’en augmentant ’amplitude des vibrations, la friction
moyenne décroit continliment et s’accompagne d’une diminution de AF jusqu’a une disparition complete
du ‘stick-slip’ & des amplitudes de vibration bien plus basses que celles attendues. Une étude de ce
comportement & diverses fréquences de vibration fait apparaitre que le parameétre pertinent décrivant la
transition ‘stick-slip’/glissement continu est la vitesse des vibrations mécaniques Aw : dés lors que Aw
dépasse une valeur critique de l'ordre de 100 pm/s, le ‘stick-slip’ disparait, indépendamment de tous
les parametres expérimentaux explorés (vitesse de traction, fréquence de vibration, taille et nature des
grains, etc.). Cette tres faible valeur du seuil en vitesse de vibration n’est pas encore bien comprise. Nous
Iinterprétons comme une compétition entre le vieillissement du lit de grains et son rajeunissement imposé
par des vibrations mécaniques.

Références

1. S. Nasuno, A. KubprorLi & J. P. GOLLUB, Friction in granular layers : hysteresis and precursors, Phys.
Rev. Lett. 79, 949-952 (1997).

2. S. Nasuno, A. KubproLrri, A. BAk & J. P. GOLLUB, Time-resolved studies of stick-slip friction in sheared
granular layers, Phys. Rev. E 58, 2161-2171 (1998).

3. R. Caprozza, A. VANOsSI, A. VEZzZANI & S. ZAPPERI, Suppression of friction by mechanical vibrations,
Phys. Rev. Lett. 103, 085502 (2009).

4. M. Pica CiaAMARRA, A. CONIGLIO, D. DE MARTINO & M. NICODEMI, Shear- and vibration-induced order-
disorder transitions in granular media, Eur. Phys. J. E 24, 411-415 (2007).

5. A. L. SELLERIO, D. MARI, G. GREMAUD & G. D’ANNA, Glass transition associated with the jamming of
vibrated granular matter, Phys. Rev. E 83, 021301 (2011).

6. M. MELHUS & I. S. ARANSON, Effect of vibration on solid-to-liquid transition in small granular systems
under shear, Gran. Matt. 14, 151-156 (2012).

@© Non Linéaire Publications, Avenue de I’Université, BP 12, 76801 Saint-Etienne du Rouvray cedex



