AVARIES D'ORGANES DE MACHINES

Roue conique
a denture Gleason

Nature de l'avarie

Rupture par fissuration progressive en
service.

Matiére

Acier 35 NCD 16 trempé revenu pour une
dureté de 47 a 50 HRC (Rm = 1 600 MPa).

Conditions de fonctionnement

Roue équipant un renvoi de machine-outil
travaillant dans des conditions séveres
(défongage). La denture est sollicitée en
flexion répétée.

Analyse morphologique

La roue présente deux dents rompues
dont les faciés de ruplure sont caractéristi-
ques de fissurations progressives dévelop-
pées sous l'action de sollicitations cycli-
ques en flexion répétée.

En effet on remarqgue des lignes d'arrét
concentriques aux amorces situées en
pied de dent.

Un des faciés ne présente pas de zone de
rupture finale a lI'inverse du second.

Ceci indique que la roue était peu chargée
gl gue l'une des dents s'est rompue en
premier entrainant la rupture finale prema-
turée de la seconde.

Examens complémentaires
Examens micrographiques

Ces examens révélent gue :

— toutes les dents sont fissurées en pied
de dent ;

— la pigce présente un liseré superficiel
perlitique occasionné par une oxyda-
tion lors des traitements thermiques ;

— la structure et la dureté a cceur sont
conformes & la nuance d'acier et aux
caractéristiques mécanigues deman-
dées.

Commentaires

Le tableau ci-dessous indigue les causes
de rupture et les remedes & apporter. H

Lignes d'arrét

Amaorces RuptEE-

finale

Causes

Remeédes

Oxydation superficielle lors des traiternents
thermiques.

Surveiller les atmospheres de traitements
thermiques.
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Vis de bielle

Nature de |'avarie

Rupture par fatigue en service.

Matiére

Acier de nuance 35 CD4 prétraité pour
900 < Rm < 1100 MPa.

Conditions de fonctionnement

Sollicitations en flexion plane répétée.

Analyse morphologique

La rupture posséde un faciés caractéristi-
que d'un développement par fissuration
progressive sous sollicitations de flexion
répétée. Sur la périphérie, on remarque
une multitude de fines lignes radiales qui
traduisent la présence d'amorces multi-
ples. Ces amorces sont dues a l'existence
d'un angle vif dans le raccordement de la
ratule sur la vis. Cet angle est le siege pri-
vilégié de concentrations de contraintes.

La rupture finale de faible ssction indique
que la piéce était faiblement chargee.

Examens complémentaires

L'étude métallurgique du matériau a révélé
que sa structure et sa dureté étaient
conformes a la matiére présumée.

Commentaires

Le tableau ci-dessous résume les causes
de rupture et indigue les remédes qui
pourraient contribuer a les éviter. B

Cause

Remédes

Développemeant en fatigus & partir d’'un raccor-
dement a angle vif.

Réaliser un rayon de raccordement en soi-
gnant I'usinage.
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Axe de commande
de vanne

Nature de l'avarie

Rupture de fatigue en service.

Matiere

Acier de nuance Z 30 C 13 prétraité pour

I:%m = 900 MPa.

Conditions de fonctionnement

Sollicitations en torsion st flexion combi-
nees.

Rupture
finale

Examens en laboratoire

Analyse morphologique

Le faciés de rupture est caractéristique
d'une fissuration progressive se dévelop-
pant sous l'action de sollicitations cycli-
ques combinées de flexion et de torsion
sous contraintes nominales faibles. Ce
type de sollicitations est normal pour la
pigce. La fissuration s'amorce simultane-
ment suivant 3 lignes d'amorces multiples
situées dans le congé de raccordement.

Cette analyse conduit a vérifier la confor-
mité au plan de la piéce.

Lignes d'amorces multiples au
droit du raccordement axe-carré

Examens complémentaires

Conformité métallurgique

— composition chimique : conforme & la
nuance Z 30 C 13,

— caractéristiqgues mécaniques : confor-
mes au cahier des charges,

— structure et dureté : correctes pour
'acier et les traitements thermigues
réalisés.

Méplat Plan de rupture

Conformité géométrique

L'examen du profil du raccordement axe-
carré révele que celui-ci est constitue par
un méplat de 1 mm & 45° au lieu d'un
rayon de 1 mm prévu au plan.

Commentaires

Le tableau ci-dessous indique la cause de
I'avarie et les remédes a envisager.

Cause Remeédes

Le raccordement axe-carré par un | Réalisation de rayons de raccor-
méplat engendre des concentra- | dement (respect du plan).
tions de contrainles excessives.
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AVARIES D'ORGANES DE MACHINES

Axe de poulie

|

Point de soudure

Nature de l'avarie

Rupture par fatigue en service.

Matiére

Présumée acier £ 24.1.

Conditions de fonctionnement

Sollicitations en flexion rotative.

La bague destinée a blogquer le roulement
est solidaire de l'axe par l'intermédiaire
d'une vis ; cet assemblage a été consolidé
par 2 points de soudure. La courroie gui
entraine la poulie crée un effort de
flexion qui impose une sollicitation en
flexion rotative a 'arbre.

Analyse morphologique

Le facieés de la cassure est caractéristique
d'un développement par fissuration pro-
gressive sous contraintes de flexion rota-
tive. L'importance de la zone de fissu-
ration progressive indique que la pigce
était moyennement chargée. Sa configu-
ration permet de remonter & la zone
d'amorcage située au droit d'un point de
soudure.

Examens complémentaires

Ces examens effectugs suivant une coupe

Zone de
fissuration
progressive

Amorce

Rupture finale

A-A dans la zone de rupture permettent

de révéler :

— un phénomene de trempe sous cordon
au point de soudure,

— une erreur du matériau (la structure
perlito-ferritique  correspondant plus

a un acier plus chargé en carbone
(0,4 %) que la nuance E 24 présumée.

Commentaires

Le tableau ci-dessous indique les causes
de rupture et les moyens d'y remédier.

Causes

Remeédes

— Trempe sous cordon favorisée par le taux
de carbone élevé.

— Mauvaise conception.

— Contréle réception matiére.

— Elimination de points de soudure. La
présence de la vis est suffisante,
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. .
Structure

ferrito-perlitique
Dureté 239 HV 1

Structure martensitique
correspondant & la zone
trempée sous cordon

Dureté 505 HV1 % 700 attague Nital
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