TD4 : Ecoulements a petit nombre de Reynolds, lubrification
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1 Principe de la lubrification

On considere une plaque de dimension latérale L, et placée a une distance h d’une paroi solide.
On supposera L > h. La plaque se déplace parallelement a la paroi a une vitesse V', I’espace entre
la paroi et la plaque étant occupé par un fluide de viscosité cinématique 7, dont le champ de vitesse
est noté u.
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1. Ecrire la condition d’incompressibilité de 1’écoulement. En déduire que u, < u,.

2. A quelle condition peut-on négliger les effets inertiels dans I’écoulement 7 On supposera cette
condition vérifiée dans la suite.

3. Ecrire I’équation de Navier-Stokes pour le fluide. La simplifier dans la limite Re < 1.

4. En déduire en loi d’échelle le gradient de pression et la force normale F;, exercée par la plaque
sur le fluide.

5. Donner en loi d’échelle la force tangentielle F; que la plaque exerce sur le fluide. Vérifier que
F, ~ F,(h/L). Pourquoi parle-t-on de lubrification ?

2 Couteau dans un pot de miel

On plonge un couteau dans un pot de miel de masse volumique p. On cherche & déterminer
I'épaisseur e(z,t) du film de miel sur le couteau en fonction du temps. On prendra un champ de
vitesse de la forme u = uy(z, 2)e; + u.(z, 2)e, et on supposera d.e < 1.
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% 1. A partir de 'incompressibilité du miel, déduire qu’on peut
faire approximation de lubrification : u = u,(z, 2)e,.
2. Ecrire I'équation de Stokes pour le miel. Quelle est la
lg condition aux limites en x =07
3. Comment devrait-on écrire les conditions aux limites en
x = e? Justifier que dans la limite J,e < 1, elles se sim-
e(z, t) phﬁ’ent en ,(95,;1)z|fv:e =0et ple,2z) = po./ |
.............. < 4. Intégrer I’équation de Stokes et en déduire le champ de
vitesse.

Do 5. En déduire le débit de miel dans le film.
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6. A partir de la conservation de la masse, montrer que ’épaisseur du film e(z,t) vérifie

Oe = —@62&26. (1)
n
7. En cherchant une solution sous la forme e(z,t) = f(z)h(t), montrer que
nz
e(z,t) = ,/—. 2
() =2 )
Ce résultat est appelé loi d’amincissement de Reynolds.
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