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Résumé 
Une base de données tribologiques a été développée avec 15.000 fichiers. Cette base stocke les 
données dans un format uniforme et permet ainsi de consulter à la fois des données existantes 
pour rechercher des solutions et/ou des données sur le comportement d’un couple spécifique.  La 
base de données met les utilisateurs dans la position de rechercher d’une manière simple et 
rapide des matériaux potentiels et d’obtenir des données fiables sur le comportement tribologique 
de matériaux, revêtements et lubrifiants dans un tribosystème fermé.  Elle répond aux besoins des 
consultants, scientifiques, bureaux d’études, projeteurs et ingénieurs, ainsi qu’à ceux des 
producteurs de matériaux et revêtements. Tous les paramètres sont normalisés et peuvent être 
comparés, puisqu’ils sont stockés dans le même format. L’étendue de la base couvre un très 
grand nombre de tribomètres et bancs d’essais en utilisation.  
 
 
1. Introduction 
 
Chaque année, plusieurs milliers de résultats tribologiques sont obtenus et publiés. Leur accès 
reste encore difficile, onéreux et nécessite beaucoup de temps. Ce grand capital tribologique reste 
isolé dans chaque institution et organismes savant. Les formats et dimensions utilisés, ainsi que 
les différentes philosophies et écoles tribologiques  rendent une comparaison entre eux difficile, 
voire impossible. Les producteurs de matériaux, les pétroliers et les utilisateurs parlent des 
langages différentes et poursuivent des intérêts différents. En conséquence, le lecteur n’est pas à 
même d’apprécier si les résultats et propriétés tribologiques annoncés pour un couple de 
frottement ou un lubrifiant peuvent l’aider à résoudre son problème spécifique.  
Dans le monde actuel, des produits de plus en plus performants doivent être développés dans une 
durée de plus en plus courte pour garantir une croissance rentable de l´entreprise. De plus 
l´allégement est un enjeu moderne.  
Puisqu’une grande partie des défaillances techniques est amorcée à la surface des matériaux et 
que la performance tribologique des matériaux frottants et lubrifiants détermine à échéance la 
qualité de la conception initiale, les ingénieurs ont besoin d’un accès rapide à l’état de l’art des 
connaissances en tribologie. Dans ce contexte, l’ingénieur qui réussira le mieux sera celui qui aura 
la plus grande expérience dans la domaine des matériaux, revêtements et lubrifiants, même si 
celle-ci est virtuelle. Cette expérience d’un expert à la fois en matériaux et  en tribologie, 
correspond en fait à un expert humain virtuel .  
L’organisation de l’auteur a organisé une base de données tribologiques, identifié les paramètres, 
fixé des conventions et créé des “thésaurus” pour tous les essais en mode de glissement continu, 
d’oscillation  et de roulement en lubrification mixte/limite et à sec. Les informations fournies par la 
banques doivent seulement servir à guider l’utilisateur, mais ne suppriment pas les essais sur 
organes mécaniques avant de mettre une solution tribologique en œuvre. 
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2. État de l´art 
 
Le transfert de connaissances scientifiques et techniques accumulées dans le passé s’est effectué 
à partir des fiches ou de feuilles de contrôle, des manuels et des supports. Par contre, depuis des 
années, l ‘utilisation d’ordinateurs pour piloter les essais tribologiques et acquérir les données 
alimente des bases de données(1-3) avec les résultats, ainsi que l’évaluation et la modélisation du 
comportement des pièces et procédés par la CAO.  Il demeure curieux dans ce contexte, que des 
bases de données, qui font partie de l’état de l’art dans la connaissance des propriétés 
mécaniques, thermophysiques et chimiques des matériaux, ne soient pas plus accessibles et 
développées en tribologie, alors que les premières publications dans le Journal du Frottement 
Industriel ont paru en avril 1982.  
 
Une explication réside peut-être dans le fait que les données tribologiques représentent la réponse 
d’un système et en conséquence ne sont pas des valeurs absolues ou des propriétés intrinsèques 
d’un matériau. De plus, il aurait fallu développer(4) une méthodologie pour exploiter les données 
d’usure en lubrification mixte/limite et en frottement à sec.  
 
Dans la pratique actuelle, les ingénieurs et les scientifiques se servent de systèmes avec des 
algorithmes (connaissance heuristique et/ou algorithmique), des cartes d’usure et des propositions 
logiques reliant plusieurs estimateurs chiffrables (voir tableau I) ou effectuent une recherche 
bibliographique dans  „Tribology Index“, via les sites „FIZ-T“ ou „STN“.  
 
Cette recherche bibliographique prend 12 à 15 semaines pour recevoir toutes les références et 
certaines ne sont pas accessibles. En outre, on constate à la lecture, que les résultats ne sont pas 
comparables entre eux, les données sont incomplètes ainsi que des informations sur les matériaux 
et les lubrifiants insuffisantes. Le tableau I compile les activités mondiales des bases de données 
et des systèmes experts tribologiques.  
 
On constate, que tous les projets reliés à une base de données tribologiques sont achevés ou ont 
été abandonnés, ce qui exprime la complexité du sujet “Tribologie”. Seuls les systèmes experts à 
base d´algorithme(5) sont devenus opérationnels. Ces systèmes compilent des déductions, 
algorithmes, lois et règles à respecter en vue de diminuer la probabilité d’apparition d’avaries(6-9). 
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3. Conception et développement de la base de données 
 
Le point de départ en 1988 a été le constat, que depuis l’apparition des ordinateurs personnels, 
des centaines de fichiers individuels existaient. Ces fichiers servaient pour éditer des diagrammes 
et communiquer les résultats dans les rapports finaux aux clients. 
L’examen des fichiers a montré qu’ils n’étaient pas comparables entre eux. Ils présentaient une 
dispersion inexplicable  concernant la définition précise des formats entre les fichiers, même s’ils 
étaient créés dans le même laboratoire, parfois par la même personne. Ce fait commun  est 
mondialement répandu. 
Les fichiers étaient significatifs seulement pour l’auteur, ils étaient inconsistants et incomplètes, ce 
qui est rétroactivement compréhensible, puisque les auteurs répondaient aux besoins d’un projet 
spécifique. Mais ceci est dommage, car plus d’informations et de résultats auraient pu être 
collationnés sans augmenter le travail. A longue échéance, seul l’auteur peut comprendre ses 
anciens fichiers, alors que pour un observateur extérieur ils sont pratiquement sans valeur. En 
conséquence, la “roue” doit être ré-inventée grâce  à de nouveaux essais.  
Le déficit d’informations se manifeste aussi dans les journaux dont la tendance est de ne pas 
publier des résultats avec les dénominations des matériaux, des lubrifiants ou des revêtements. Le 
contenu des informations présentes dans les publications tribologiques suffit à peine à remplir 40 
paramètres. Ce qui n’est pas suffisant pour un lecteur pour valider les résultats publiés et se 
procurer les matériaux, lubrifiants et revêtements correspondants. La  quantité des données 
tribologiques utilisée ne facilite pas la comparaison des résultats présentés dans les publications 
et les journaux.  
Sur la  base des ces constats, il a été décidé de compiler dans “Tribocollect” les seules données 
élaborées dans l’organisation de l’auteur et d’orienter la base de données selon les tâches 
suivantes: 
 

• Analyse comparative des comportements tribologiques des  différents matériaux; 
• assistance pour la sélection de matériaux potentiels pour des conditions imposées; 
• Influences des paramètres opérationnels sur les propriétés tribologiques et  
• stockage, gestion, mis à jours des fichiers et édition des résultats tribologiques. 

 
Ces tâches conduisent à plusieurs questions, telles que le sens commun, la philosophie et 
l’exploitation. Que fait-on ou comment utilise-t-on les données tribologiques? Est-ce qu’on peut 
prévoir la durée de vie d’un tribosystème non-lubrifié? 
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3.1  Définition des paramètres et de la convention 
 
Des discussions approfondies entre les auteurs et les scientifiques ont été nécessaires pour se 
mettre d’accord sur une convention sur les paramètres et définir une terminologie commune, qui 
satisfasse tous les besoins et conviennent à plus que 30 machines d’essais ainsi qu’à plusieurs 
procédures. La liste des paramètres ne contient pas de propriétés des matériaux, comme prévu 
dans “ACTIS“(10,11) et réalisé dans “Tribolog“ (12). Les propriétés des matériaux ont été compilées, 
quand elles étaient accessibles, dans une base de données séparée. Le format respecte les 
normes DIN 50320, 50323, 50324, 51834, la ISO 7148 et ASTM G118-93 ainsi que les résultats 
ou les recommandations des projets européens, tels que EUFRETTING ou FASTE.  La première 
compilation, en 1994, a mené à 300 paramètres purement tribologiques, qui ont été réduits 
ensuite, pour la version 1.0, à 160 paramètres. Une réduction complémentaire à 150 paramètres a 
conduit à la version 1.2.  La re-lecture des anciens rapports et des  publications avait enrichi la 
banque et augmenté le degré de remplissage.  
Tribocollect utilise jusqu´à 137 paramètres pour caractériser d’une façon complète et 
compréhensible un essai tribologique. Ces données sont nécessaire pour ensuite préciser un 
dessin ou une procédure industrielle. La liste générale des paramètres tribologiques est la 
suivante: 
 

• description  des paramètres opérationnels; 
• numéro clef d’un fichier; 
• Paramètres structuraux avec les dimensions; 
• Description complète de l’état des surfaces; 
• Définition précise des matériaux, lubrifiants, revêtements avec leurs dénominations et les 

sous-traitants; 
• Résultats d’essais;  

et 
• Différentes caractéristiques tribologiques des corps/échantillons. 

 
 
3.2 Utilisation de la banque de données 
 
La base de données tribologiques représente seulement un instrument de tri des résultats 
d’essais, elle retient un résultat à partir d’une comparaison entre une interrogation avec un ou 
plusieurs paramètres et le contenu des fichiers. Le résultat dépend alors de la qualité de la 
question ou du choix des critères formulés par l’utilisateur. Aussi, le résultat doit être validé très 
soigneusement par l’utilisateur et nécessite un expert tribologue. La banque de données ne 
préconise ou ne sélectionne pas des matériaux.  
L’approche principale vise à identifier des solutions ou des matériaux potentiels sur la base d’une 
analyse du système tribologique et à estimé un taux d´usure pour chaque tribosystème sous 
lubrification mixte/limite ou en frottement à sec. 
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- Recherche de matériaux potentiels 
 
Depuis la version 1.1,  deux menus simplifiés facilitent la recherche  des matériaux potentiels ou 
des propriétés tribologiques et couvrent les deux types de question les plus courants. 
Alternativement, le logiciel MS-ACCESS ouvre la possibilité de formuler un tri individuel avec des 
critères plus nombreux, mais nécessite une bonne connaissance de ce logiciel. Un sous-menu 
donne l´accès à tous les paramètres d´un fichier pour valider un résultat.  
Une recherche par le taux d´usure „k“ en [mm3/(Nm)] conduit à un résultat avec le plus de 
données. Pour cela il faut avoir assez de connaissances sur le tribosystème pour calculer/chiffrer 
cette valeur, qui représente un critère de sélection. Le taux d´usure est considéré comme un 
paramètre clef, puisque la durée de vie d´un tribosystème dépend de cette valeur et la durée de 
vie définit le taux d´usure correspondant. 
Le taux d´usure d´un matériau potentiel identifié dans la base doit être alors proche ou inférieur à 
la valeur du taux d´usure demandé, associé avec des paramètres opérationnels proches de ceux 
formulés dans l’interrogation.  
En première approche de l’interrogation, il est recommandé de choisir des valeurs de la “barre” 
plus généreuses pour démarrer avec un grand nombre de résultats, car le taux d´usure résulte 
d’une estimation ou d´un calcul approximatif, alors que les taux d´usures des fichiers proviennent 
d´essais laboratoires.  
La figure 1 montre une vue générale du taux d´usure des deux corps/échantillons en fonction du 
coefficient de frottement à la fin d´un essai tracé à partir de 8.737 résultats obtenus sur 11.787 
fichiers (Version 1.1). Ce résultat met en évidence que tous les fichiers ne répondaient pas à la 
question, car le taux d´usure ou le coefficient de frottement n´était pas systématiquement 
demandé dans le projet spécifique, l´organisation de l´auteur a pris la décision, dès 1998, de 
collationner impérativement tous les paramètres accessibles dans chaque essais.  
Les industriels cherchent une identité entre les besoins ou cahiers de charges  de leurs 
applications avec les données tribologiques d’un couple déterminées au moyen des machines 
d’essais.  
Pour guider l’utilisateur à spécifier le taux d´usure et les autres paramètres tribologiques, un bref 
questionnaire a été développé (voir figure 2), qui demande un minimum d’informations pour 
formuler la question et valider ensuite les résultats. Par expérience, pour la plupart des ingénieurs 
ayant interrogé la base, ce bref questionnaire a constitué la “première” formation dans la domaine 
de la tribologie. Ils ont vite appris que les paramètres demandés sont importants, qu’ils influencent 
le comportement fonctionnel du tribosystème et sont à regarder de très près. 
Tous les tribosystèmes possèdent un taux d´usure! Le taux d´usure “kv” volumétrique en 
mm3/(Nm) se calcule à partir du volume d’usure, la charge et la distance de glissement parcourue. 
Ces trois valeurs sont parfois difficiles à déterminer ou simplement à connaître.  
Le volume d´usure se calcule par le jeu ou la tolérance admissible dans la zone de contact ou 
frottante pendant la vie du tribosystème selon ses dimensions. La distance de glissement (pas 
celle du roulement) est déterminée par la durée de vie, les dimensions, le régime de vitesse 
moyen ou représentatif.. En fonction du cas réel, quatre forces normales peuvent être 
caractéristiques dans le tribocontact pour le problème industriel concret:   
 
a. La force normale moyenne ou intégrale agissant dans un tribosystème pendant un 

cycle. 
b. La force maximale (plus sévère) agissant dans le tribosystème 
c. La force normale agissant en moyenne dans 80% des cas de la gamme pendant 

une opération typique. 
d. La force normale (ou conditions) produite au cours de l’avarie (conditions sévères). 
 
Là, il faut garder en mémoire, que normalement les données tribologiques sont déterminées dans 
les machines d’essais avec des paramètres constantes. 
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- Champs d’utilisations 
 
Les exemples ci-dessous représentent des tribosystèmes fermés typiques pour lesquels des 
matériaux candidats ont pu être identifiés et sélectionnés avec “Tribocollect”. De préférence, les 
tribosystèmes sont en lubrification mixte/limite ou à sec.  Pour un tribosystème fermé et lubrifié par 
un film hydrodynamique, il faut répartir la distance de glissement entre le régime hydrodynamique 
et la lubrification mixte/limite ou le frottement à sec. 
 

• Segments/cylindres, 
• rotules, 
• arbres de transmissions, 
• Coefficients de frottement pour optimiser  des ajustements à la presse, 
• Valeurs de départ/conditions initiales pour CAO 
• Boîtes frictionnelles, 
• Lubrifications dans des ambiances aqueuses 
• Tribosystèmes non-lubrifiés 
• Coussinets, guides et arbres/paliers, 
• Cames/poussoirs,  
• Problèmes du glissement saccadé 

 et 
• avaries 

 
Actuellement, la DaimlerChrysler AG, Robert Bosch GmbH, BMW AG(15), V.I.T.O. (Belgique) et la 
Dr. Tillwich GmbH bénéficient d’une licence mondiale. Les utilisateurs confrontés à des problèmes 
tribologiques industriels trouvent toutes les 10 recherches ou une fois sur 10  une résultats “plein 
cœur” et à chaque 4-5 sujets, que la banque de données « préconise » une voie de solutions. 
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4. Conclusions 
 
“Tribocollect“(16), version 1.4., est maintenant opérationnelle avec 15.000 données, avec une 
version bilingue structurées à travers 137 paramètres purement tribologiques. La convention 
comprenant la définition précise des formats peut guider les ingénieurs et les scientifiques à 
organiser et diffuser leurs résultats de manière exhaustive et compréhensible.  Tribocollect met les 
consultants, scientifiques, bureaux d’études et ingénieurs de recherche en situation (voir Figures 
3a et 3b) pour rechercher de manière simple et rapide des matériaux potentiels et obtenir des 
données fiables sur le comportement des matériaux, revêtements et lubrifiants. En outre, ils ont 
maintenant un outil pour proposer des solutions innovatrices à court terme.  
“Tribocollect” est enrichie chaque année avec ~2.000 données et dans le proche futur par une 
fusion avec la banque de données tribologiques “Tribodata”,  qui amènera encore ~3.500 fichiers 
dans le  domaine des polymères. 
Mais ce grand nombres de données ne suffit pas encore pour répondre à tous les besoins 
industriels.  
La phase suivante a été l’implémentation du système « TRIDAS - Tribological Test Data  Archive 
System » [17]. Ce logiciel gère tous le travail d´une équipe tribologique avec les bases « propriétés 
et caractéristiques matériaux », « propriétés et caractéristiques lubrifiants », « caractéristiques des 
tribomètres » et les « résultats des essais ». 
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Tableaux et Figures 
 

Acronyme Titre/Nom Pays Type 
ACTIS(10,11) A numerical tribology information system USA Système expert avec 

banques de données 
PRECEPT(8) Tribological principles in an expert 

system 
NL Système expert  

ARMES(7) Abrasion resistant materials expert sys-
tem 

AUS Système expert 

TRIBEX(9) Wear expert system for unlubricated 
tribosystems 

D Système expert avec 
banques de données 

TRIBOLOG(12) Numerical data base (6000 fichiers) F Banques de données 
TRIBODATA(14) Tribological behaviour of polymers 

(5000 fichiers) 
D Banques de données 

TRIBSEL Coating selection expert system GB Système expert 
ISIS(6) Surface coating selection system GB Système expert 
TRIBOCOLLECT Numerical, tribological database (14.700 

fichiers) 
D Banques de données 

N.N.(13) Numerical, tribological database CH Banques de données 
 
Tableau I: Aperçu sur les activités mondiales de banques de données et systèmes experts 

tribologiques 
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Figure 1: Édition du tri “taux d´usure” en fonction du “coefficient de frottement”  fournit par 

“TRIBOCOLLECT, V 1.2” 
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QUESTIONNAIRE ON OPERATING CONDITIONS
Please fill in fields numbered 01 to 25,
respectively mark what is applicable!

name of tribosystems 1) 01

tribocomponents 2) element 1 element 2

name 02 03

dimensions 04 05

material 06 07

roughness 08     C.L.A.= µm Rz= µm 09     C.L.A.= µm Rz= µm

interfacial medium surrounding atmosphere

name 10 11

state of aggregation 12      solid      liquid     gaseous 13      liquid      gaseous

lubrication mode 14      unlubricated      fluid lubrication      gaseous lubrication      mixed lubrication      boundary lubrication

type of motion 15      sliding      rolling     drilling      impact

16      continuous      intermittent     repetitive 17      oscillating oscillating frequency: Hz

normal force N 18

pressure N/mm² 19a (geometric) 19b (Hertzian)

velocity m/s 20a     min. 20b     average 20c     max.

temperature of operation °C 21a     min. 21b     typical 21c     max.

duration of operation h 22

coefficient of friction 23a      min. 23b     max.

allowable wear length µm 24a (element 1) 24b (element 2)

allowable wear volume mm³ 25a (element 1) 25b (element 2)

1)According to the German Standard DIN 50320 and DIN 50323 a tribosystem
consists of element 1 (e.g. bearing shell), element 2 (e.g. shaft), interfacial
medium (e.g. lubricant) and surrounding atmosphere (e.g. air).

2) If possible, please attach a sketch or a foto showing the areas in which wear
occurs.

Contact
Name :
Company :
Department :
Address :
Phone No. :

Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung  -  Unter den Eichen 87  - 12200 Berlin (Germany)  -  Division VIII.1  -  (+49)-030-8104-1810 fax - 1817

 
Figure 2:  Bref questionnaire sur la configuration et sur les paramètres structuraux et 

opérationnels. 
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Figure 3a: Exemple du menu de recherche du comportement  
  tribologique d’un matériau ou d’un couple de matériaux. 
 
 

 
Figure 3b: Exemple du menu de recherche de solutions matériaux  
  sur la base de l’analyse du système tribologique. 


