LA LUBKIFICATION -

| PROBLEME POSE

- Comment réalise-t-on la lubrification des systtmes mécaniques ?

Il FRONTIERE D'UN SYSTEME DE LUBRIFICATION MOTEUR
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IV LE FROTTEMENT

4.1 Le coefficient de frottement

- Pour faire glisser une piece (A) en appui sur un support (B), il est nécessaire d'exercer une force (F) . Elle est
destinée 2 vaincre la résistance au glissement appelée frottement . Le frottement dépend du coefficient de
frottement (f) .

(P) étant le poids de la piece (A)

4.2 Le frottement 3 sec

- Le coefficient de frottement est fonction des matériaux utilisés .
- Exemples de coefficients de frottement :
. pneu sur route f
. fonte sur fonte f=020
. acier sur bronze f
. acier sur coussinets antifriction f
- Inconvénients du frottement
. une perte d'énergie ( travail résistant )
. un dégagement de chaleur ( dilatation et grippage )
. une usure des surfaces

4.3 Le frottement onctueux

- Par graissage, en interposant un corps gras qui compense
les aspérités microscopiques et sépare les deux pidces .




Lubrification 3/10

4.4 Le frottement hydrodynamique

- i la pression des pitces en contact est élevée et que la vitesse

relative des surfaces est importante (v ) 5 m/s ), les deux surface Phénoméne du coin dhuile
se séparent par une montée en pression de lhuile interposée .

.
- Ce phénomene est favorisé par la formation d'un coin dhuile .
- Le coefficient de frottement peut passer de 0,05 a 0,005 .

coin dhuile

Palier

V CARACTERISTIQUES DES LUBRIFIANTS

5.1 La viscosité

- Elle caractérise les forces de frottement qui interviennent entre les molécules de huile .

- Elle varie avec la température ( diminue avec Vaugmentation de 1a t°) .

- Elle est donnée pour une température de 31,8°C (100°F) .
- Loi de Newton :

A) La Viscositée dynamique ( 1)

M=

S.v

B ) La Viscosité cinematique (V)

vV

Ll
p

F > force nécessaire au mouvement
M = coefficient de viscosité dynamique

(en poiseuilles ou en degrés Engler )
S = surface d'appui
v > vitesse du mouvement
e > épaisseur de la couche dhuile (3 2 20 microns )

V > viscosité cinématique en centistoke ( ¢St)

P - masse volumique de Vhuile en kg/m’
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C) Lindex de Viscosité

- On souhaite : . une viscosité plutot W 2 froid ( moins de force a déployer )

. une viscosité plutot A 2 chaud  ( épaisseur mini du film d'huile )

- On a convenu d'un index de viscosité « V.I. » ou « V.L.E. » ( € pour étendu ) :
. s¢ rapprochant de 0 lorsque la viscosité varie beaucoup avec \a t°

. s¢ rapprochant de 200 et plus lorsque 1a viscosité varie peu avec \a t°

Nota ; . viscositt A = meilleur étanchéitée mais A des efforts résistants

fluidite A = 1 moteur A et combustion complete de Vhuile

5.2 Fluidité

- C'est linverse de la viscosité, elle se mesure en deqrés Barbey.

5.3 OStabilité

- Lhuile doit résister a la décomposition et a Valtération.

5.4 Onctuosité

- Cest \a qualité d'adhérence de Uhuile aux surfaces a lubrifier.

5.5 €xemple dune huile SAE 15 w 40

MOBIL 1
CARACTERISTIQUES FORMULE Index de viscosité
RALLYE Désignation SAE minimum calculé
5W - 20 146
Grade-8SAE v con s an s 5 W 50 5 W - a0 208
Densité a 15°C ........ .00 0,864 10 W - 30 145
int o) ° s 10 W - 40 168
Po!nt d ?cogle:nent L6 54 0w eo b
Point d'éclair °C ............. .. 224 50 W - 40 13
Viscosité CST a 40 °C .. .. ... ... 107
Viscosité CST a 100 °C .. .... ... 18,1
aprés cisaillement (DIN 51382) . .. 17,2
Index de viscosité . ..... .. .. ... 188 4
Teneur en cendres sulfatées % .. 1,05 g
TBN (ASTM D-2896) . ........... 7.1 |
g A
e , AT A
E il ke P, p
E -] '! Lo JF--\:- -.ﬁ 1 ."E "': —
2 S e 1{‘ N anfs
fUnités de viscosité| Viscosité Viscosité e of i (I
Systémes d'unités dynamique p | cinématique » E r‘*
Systeme internaional T ‘f *.*"'}ﬁf :1.;
(5.1.) 1 poiseuille 1 myriastoke EosVili —_—
« 1 kg m=15-1 = 1m/s & ﬂl e e D
{= 1 décapoise) i T = F
668 ... | poise 1 stoke . !
= 1gem-'s=1| = 1cm/s e r = = = = r—_
Temps (en secondes

Fig. 355 - Influsnce de la viscosité sur Mévolution de I'dpaisseur du
film d'huile dans un palier de vilebrequin (d'aprés S.A.E. B61561)
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VI LES HUILEDS MULTIGRADES

- Le coefficient de viscosité selon 1a norme DAE se traduit en indice de viscosité.

ex.: 10 W 50 2> 10W afroid (0°F = -18°C)
2> 50 achaud  (210°F = 100°C)

Nota : une huile SAE 50 est plus visqueuse qu'une huile SAE 40 .
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- Plus 'écart entre les deux indices est important plus le V.. est élevé.

- Ex: . viscosite a - 18°C = 38000 centipoises

Vil

. viscosité a 100°C = T3 centipoises
. le point B, se trouvant dans 1a zone SAE 20 W et dans la zone SAE 40, détermine une huile multigrade.

LES ADDITIFS  ©  25% du produit fini correspondant 3 6o% du coiit

Additif d'index de viscosite : 10 2 15% du produit fini .
Additif de congélation : il diminue \a formation de cristaux et abaisse le point découlement .
Additif detergent : il évite la formation de dépots ( de cendres > possibilités de préallumage ).
Additif dispersant : il maintient les dépots en suspension .
Additif antioxydant : il évite Voxydation de 'huile + anticorrosion ( coussinet ...)

+ anti-usure ( cames, poussoir ... ).
Additif anti-mousse : il évite V'émulsion ( particularite des moteur a carter sec ) .
Additif anti-usure : il améliore 1a formation du film dhuile (F N ).

Additif d'adhésivité , microbicide , passivateur métallique , modificateur de frottement ....
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- Tous ces additifs déterminent « la qualite » de Vhuile :

Ex. 1 dassification des performances AP.I
DA - 5B - B - BD - HE - OF - G - M pour les moteurs essence

médiocre > a trés bonne
CA-CB-CL-CD-CE-CF pour les moteurs diesel

VIIL CLASSIFICATION DES HUILES

- Les différentes organisations techniques des constructeurs, des pétroliers et des fabriquants d'additifs :
. Comité des Constructeurs Automobiles du Marché Commun ( CCML )
. Pssociation des Constructeurs Européens de IAutomobile  ( ACEA)
. Comité de Coordination Européen ( CEL )
. Institut du Pétrole Américain  ( APL)
. Société des Ingénieurs de VAutomobile Américain  ( DAE )
. Américan Standards for Tests and Methods ( ADTM )

. Certains constructeurs automobiles V.A.G. , Daimler-®enz , Man ...

. Cerfaines armées  ( américaines MIL-L)
- La classification « S.A.E€ »

GRADES DE VISCOSITE SAE POUR MOTEURS DIESEL

(1) Viscosité (CP)| (2) Température Stabilité (3) ?“m:“ cSt
Grade température maxi limite du point 10" Gy
viacasite maxi ), | de pompabilité | d'écoulement | .00 | Loy
0w 32503 =30°C -35° C - 3.8
5 W 350032 -25° C -30° ¢ T e 3.8
10 W 00 a -20°C =25° -30° C il
15 W 350034 -15°C -20°C = 5.6
20 W 4300 a - 10° C -15° C s 56
25 W G000 A = 53°C =10%C - 9 3
20 _— — == 5.0 <
30 ] . o 93 < |
b — - e 12,5 < 16,
50 — — — 6.3 < 21.9
o = = — 31,9 < 26.1
1

(1) Dérerminé avec le « Cold Cruncking Simulator » selon la méthode ASTM D 2602 modifide
{2) Temperawre limite de pompabilité déterminée selon la méthode ASTM D 3829 ou CECL

L-32-T-82.
(31 ASTM D 445,
Nota. — | CP = | mPa.5; 1 ¢c5t = 1 mmifs.

Exemple :  une huile SAE 10 W permettra un lancement facile du moteur jusqua -20°C , une bonne pompabilité
Jusqua -25°C et ne posera pas de probleme de figeage jusqua -30°C .
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- La classification <« APl »

5wio

fo W30
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Zone limite possible dutilisation

- Zone normale dutilisation

Grille d'utilisation des huiles en fonction du grade de viscosité at de [a tempéralure ambiante salon
ia classilication « API «,

- La classification « C.LM.C »

PD1-2-3-4-5-0 P > Passenger Car ( voiture de tourisme )
D > Diesel

DI1-2-3-4-5-0 pour les véhicules industriels Diesel

IX LE CIRCUIT DE LUBRIFICATION
A) PAR BARBOTAGE

B) S50US PRESSION ET A LARTER SEC

1 Réserve dhuile
Filtre

N

Pompe d'alimentation

Clapet de décharge

Vilebrequin

Arbre 2 cames

- & 0 > W

Chaine de distribution

Filtre

R

9 Pompe d'équipement

10 Manocontact de pression
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£) S0US PRESSION ET A BAIN D'HUILE
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A engrenages extérieurs

A engrenages intérieurs

Arhre & cames

Prjrons

Couvercla

12

Coupe du filtra Purflux. Le média liltrant ast an papier plissd chovron, co qui permaet d’obtanir par sa struc:
ture une dgldilé mecanigque dons lous les cas duiilisation

1. Tamis - 2. Ressor d appul de ['dament filtrant contre la cuve - 3, Clapet By-pass - 4, Reason - 5 Ponfet

- B, Midia lilirant, plissa ehavron - 7. Ressort - & Coupalle antl rotour - 8, Membrane - 10. Flesgue - 11.
Jaint d'atanchditd - 12, Callerelte - 13, Sertissage - 14. Tuba parford - 15, Cuva.

- Le seuil de filtration des filtre 2 huile est d’environ de 20 2 15 microns « nominal » ( ex. : en faible quantité, des
particules de 40 microns peuvent s'échapper d'un filtre ayant un seuil de filtration de 15 microns nominal ) .

- Une cartouche a huile traversée par un débit de 3400 litres/heure, sous une perte de charge de 2,5 bars (

cartouche colmatée ), absorbe environ 250 W .

Souil de filtration absalu

ai
I Mesure campleuwr

v

| IMesure graviméliigue
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XIl LES ECHANGEURS THERMIQUES

Admission 200/ 240°C Echappement 400/500°C

r

j00/800°C
Talonnage =il A
=4 250/ 2807C
aﬂ'ﬂfﬁﬂﬂqﬂ_ B 5 — z-'. B0 = __1 ~ . -
1 o q
200 /2507 _| __250/300°C ;l ) ‘ ‘
b =] 4 50 |— x1 i ¢ -
:" " | -150 Meoc TEMPS D'AARIVEE D'HUILE
2 < AU DESMIER CULBUTEUR
40 — ; —
[ T TEMPS D' ARAIVEE D'HUILE
‘\ lr/ [ /,a.u FHEMIER T“LEUTEIIJH
30 . : 1
0 /180 2 I TEMPS POUR DBTEMIA LME
140180, | 1 111 / PHESSION DE 3 BATS
|
a0 ll:’l Ly A TEMPS POUR OBTENIA ____|
I \\( | UME PRESSION DEEH BAR
; | |
E / | _-TEMPS D"AMORGACE
LA POMPE e
= =
a =
—40 =30 =20 =10 4] +10 20%:

10/150°C __|

Essai de démarrage & froid

Conditions de I'essai : 10h a la température d'essai, puis
démarrage avec une huile multigrade SAE 15 W 40

Coupe partiolle d'un moteur (régima 3000 teimn).

L'huile doit résister i des pressions élevées mais aussi a des tampératuras
importantes,

« Les radiateurs d'huile ( « échangeurs huile /air » )

* Les échangeurs huile/eau

Turbo compresseur

Clapet
da
decharge

i ) Echangeur thermique
Filtre a huile huilefaau Pompe & huila



