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RISQUES ACCIDENTELS
MAITRISE DES RISQUES A LA SOURCE PAR UNE MEILLEURE CONNAISSANCE DES PHENOMENES

MECHEX

Mise au point d’une méthode de prédiction

du risque d’inflammation d’atmosphéres explosibles
par un frottement mécanique

CHRISTOPHE PROUST
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chaleur lors d’un frottement mécanique,
d’'une part, et I'examen des mécanismes
d'inflammation de I’ATEX au contact de la
zone de frottement, d'autre part. Ces
travaux s’appuient largement sur le fonds
documentaire existant, I'analyse théo-
rique et I'expérimentation.

Au plan théorique, les chercheurs de
I'INERIS sont parvenus a une description
plus cohérente de la nature des frotte-
ments mécaniques, du mécanisme de
dégradation de I'énergie mécanique en
chaleur et des échanges thermiques asso-
ciés (Proust et Raveau, 2003b, 2004).
Ces phénomenes seraient retrouveés tant
pour les frottements continus que pour les
impacts. Par contre, dans ce dernier cas,
I'on accede aux efforts dans la zone de
contact par le biais de la théorie des ondes
de pression qui se propagent dans les
corps et assurent le rebond ou I'équili-
brage ultime des forces de contact. Par
ailleurs, I"analyse détaillée des processus
d’inflammation qui a été conduite suggere
des liens étroits avec la physique de
I'amorcage au contact d'une paroi chaude
(Riviere, 2004).

Plusieurs techniques expérimentales inno-
vantes ont été mises en place a I'INERIS
(Proust et Raveau, 2003¢, Hawksworth et
al., 2004 a et b) pour vérifier ces points :
un banc pour I'étude des frottements
continus capable de réaliser simultané-
ment des bilans de forces et d’énergie
(Fig. 1), un «canon » 3 air pour propulser
des projectiles avec précision jusqu’a plus
de 50 m/s (Fig.2), un dispositif de pyro-
métrie 3 deux couleurs a fibre optique
ultrarapide (gain de 1 MHz) pour mesurer
les températures dans les zones de frotte-
ment, une technique de microcalorimétrie
par mesure de pression aérienne pour
mesurer les quantités de chaleur trans-
mises a I'atmosphére pendant un impact
(de l'ordre du millijoule), un dispositif

FIGURE 2.
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Installation d’essai pour les impacts mécaniques (3 gauche), exemple de
visualisation a 4000 images/s de I'impact d’un rond d’acier de 18 mm
(en haut a droite) et relation entre la vitesse d’impact et la surpression

dans le réservoir du canon a air (courbes).

électrique de chauffage ultrarapide d’un
ruban métallique (de 20°C a 1400°C en
50 PS: Fig. 3) pour simuler I'inflammation
par un impact...
La comparaison expérience-théorie s'est
avérée suffisamment favorable pour que
des outils pratiques d’évaluation du risque
soient constitués (Proust et Raveau, 2004).
IIs utilisent comme point de départ, outre
les propriétés d’inflammation des ATEX,
les caractéristiques mécaniques du frotte-
ment (dimensions, vitesse, effort d"appli-
cation...) et des données caractéristiques
des matériaux (résistance ultime, point de
fusion, conductibilité thermique...). Ils
fournissent des seuils critiques d’inflam-
mation en termes, par exemple, de puis-
sance de frottement ou de vitesse
d’impact. Sur cette base, une méthode
globale, plut6t a destination des autorités
est proposée, tandis que, pour I'expertise
ou |'aide a la conception, des outils numé-
riques plus fins ont été programmeés.
Méme si les objectifs semblent atteints,
plusieurs aspects devront faire I'objet de
® ® @ suite page 50
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aux problemes quotidiens: il importe, en
particulier, de proposer des textes normatifs
raisonnables en concertation avec les auto-
rités et les industriels, de vérifier que les
outils de prédiction ne sont pas trop conser-
vatoires par rapport a la réalité physique et
aux applications technologiques.

Des difficultés d’ordre scientifique restent
a résoudre. En particulier, un champ rela-
tivement nouveau de processus d’inflam-
mation a été mis en évidence pour les
ATEX en contact avec des corps qui chauf-
fent modérément pendant un bref laps
de temps. Il conviendrait de continuer a
I'explorer, la grande majorité des sources
d’inflammation industrielles se situerait
en effet dans ce domaine. ®
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FIGURE 3.

Appareillage d’inflammation
par point chaud transitoire :
la chambre d’explosion

est un tube ouvert en haut
long de 80 cm, rempli

par balayage (a droite).

Le point chaud est un ruban
(en haut) brutalement
chauffé par la décharge

de condensateurs.

La modélisation numérique
a considérablement aidé

Ia mise au point (courbes).



