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Les bureaux d’études ne se contentent pas d’améliorer les performances mécaniques des
pièces qu’ils conçoivent, mais cherchent également dans certains cas à optimiser leurs rende-
ments, leurs poids, leur durée de vie, etc . . . Le souci majeur dans la tribologie, comme son
nom l’indique, est l’étude du frottement résultant du mouvement relatif des pièces. Une des
méthodes utilisées pour diminuer le frottement est de modifier les formes des surfaces. Dans
ce cadre précis nous nous sommes intéressés à l’optimisation de leur géométrie qui entre dans
le cadre plus général de l’optimisation de forme. Nous avons étudié trois situations :
– Optimisation de la tête de lecture : Le but ici est de trouver une forme optimale de
la tête pour que la charge supportée soit la plus grande possible. Mathématiquement
parlant il s’agit de trouver une solution h pour le problème de maximisation de la fonction

coût (charge)

∫
p où p, la pression de l’air entre la tête et le disque magnétique de distance

h , est la solution de l’équation

∇ · [(h3p + 6Kh2)∇p] = ∇ · [Λhp]

Nous avons montré, dans [4] , l’existence d’une solution d’un tel problème en donnant
la dérivée de la fonction coût par rapport à h. En introduisant le calcul de cette dérivée
dans un algorithme de gradient conjugué on obtient des formes optimales de la tête (voir
Fig 1). Ces résultats ont été étendus au cas d’un palier [5].
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FIG. 1 – Gauche : Profil optimal h sans contraintes, Milieu : Profil optimal pour
∫

h = 1.5,
Droite : Profil optimal pour

∫
h = 1.2

– Optimisation des micro textures : Dans cette partie nous avons considéré une surface
de macrogéométrie donnée par une fonction h0(x) sur laquelle on incorpore des micro-

structures périodiques h1(
x

ǫ
). Ainsi l’épaisseur entre les deux surfaces est donnée par

h(x) = h0(x) + h1(
x

ǫ
). La question qu’on s’est posé ici et que se posent actuellement beau-

coup d’industriels de l’automobile est : Quelle est la forme des microstructures h1 qui
maximise la charge

∫
pavec p solution du même problème que dans le cas de la macro

optimisation. La réponse qu’on a trouvé est assez surprenante et inattendue. La solution
optimale est h1 = 0, autrement dit c’est la surface lisse.
– Palier hydrodynamique : Pour un palier hydrodynamique, il est important, dans un
souci d’économie d’énérgie, de trouver la forme optimale du coussinet qui minimise le
frottement à charge imposée.
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