AVARIES D'ORGANES DE MACHINES

Piston de moule

a injection

par J.J. Guérin, G. Baratto,
J. Mongis

. Surface
travaillante

(CETIM, Etablissement de Senlis)

Nature de ["avarie

Apparition de fuites d'eau peu aprés la
mise en service du piston, du fait d'une fis-
suration du corps ayant atteint les canaux i PRlSrEE
de refroidissement internes, puis réparation

par soudage mais sans SuUcces.

Matiere

Le piston de moule est using a partir d’'une Répjratlm par
barre en acier & outils pour travail & chaud =OLtags

7 38 CDV b de la norme NFA 35-590. La

gamme de traitement thermique de durcis-

sement est la suivante :

— austénitisation 1010°C, 50

— refroidissement & I'azote (p = 1 atm.), HRC 2 h.

— aussitdt dprés ; revenu a b50°C, /
34a4hn, Sl

50 +%*— brut
— deuxiéeme revenu 550/580°C,
4 heures pour une dureté visée de 50-
51 HRC.

w %
101

40 ] brut

Conditions de fonctionnement

o1
J:056

Ce moule sert & la fabrication de pigces en
matiere plastique par injection & chaud. |l 30
n'est pas soumis a des contraintes mécani- i
ques d'amplitude importante.

BHOPC

93 204 316 427 538 649°C

Analyse morphologique 20

e - aprés revenus en laboratoire * Etat de réception
La fissuration fait presque le tour du piston |

= i-h ) s T T T T T
au niveau de sa mi-hauteur. Elle passe par 93 204 316 427 538 649°C

["angle d une des arétes langitudinales d'un {Température de revenu) — Dannbes biblgraphidues
logement latéral « L », (fig. 1).

® Essais CETIM

Une plaquette prélevée au travers du loge-  Fig. 3. Fig. 4.
ment, selon les pointillés de la méme fi-
gure, a permis de constater que ses |levres
étaient oxydées et marquees de « rivieres »
indiguant une propagation vers l'intérieur
du moule depuis I'aréte supérieure du loge-
ment E (fig. 2), en mode semi-fragile ; ceci

est surprenant du fait des faibles contrain- .
tes meécaniques subies. Commentaires
Examens complémentaires Causes de I'avarie Remédes

Des examens micrographigues ont montré ; : " . ;
graphiq La fissuration observee est trés vraisemblable- | o S'assurer de la bonne réalisation du traite-

qu flaat ztar:gt;;%nﬁz\i‘laa\i?rblgtagnm?;?cnj!‘g; ment une tapurs différée, formée a froid. Elle | ment thermique de trempe et de revenu par

S de la 1& ey 5 o H a 6té favorisée par le non respect des condi- | des procédures de controle adaptées.

au niveau ae la levre de la tissuration. tions de traitement thermigue et par I'effet | e Eviter la présence d'angles vifs au niveau
Des essais de revenus complémentaires et d'entaille derl aretg du logement L. des arétes du logement latéral L.

des mesures de dureté Rockwell ont révélé | Sur ls premier point, on peut affirmer que la

un durcissement significatif de I'acier pour | lemperature minimale de revenu prévue

des revenus pratigués entre 480 st (d%Q C) n'a jamais c‘a’te atieints, sinon aucun
550°C (fig, 31. Par aileurs, il sest avers | CUSERETIEns compinenire [ou o
ue l'essail réalisé 4 bE0°C pendant deux ; i o ; ;

ﬂeures faisait chuter la teneufen austénite | © al.fte”‘t.e res‘due”ﬁ lf‘f eSJ Al possible
= = il " : qu'il y ait eu surchauffe de I'acier avant

r_e&duel]e. de | aCI'er_dg—} 13 % a 2,5 % (voir trempe.

fig. 4, dosages réalisés par rayons X).
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Axe de pince de

manutention
par L. Huchet

Nature de l'avarie

Rupture de fatigue en flexion répétée au
niveau d'une rainure de graissage de profil
rectangulaire.

Matiére

Matiere présumée spécifiée sur le plan de
détall : 12 NC 12 sans traitement.

Conditions de fonctionnement

Dans la section de ['axe correspondant a la
rupture, un des bras de la pince, détermine
une sollicitation de flexion plane répetée a
chaque manipulation. Le niveau de contrainte
n‘a pas été communigue.

Analyse morphologique

Le faciés de la cassure transversale a |'axe
présente deux zones caractéristigues d'une
rupture de fatigue (voir fig. 1 et schéma
correspondant) :

— une zone extérieure relativement lisse qui
correspond & la fissuration progressive en
fatigue et gui s'est amorcée sur un angle
vif de la rainure de graissage ;

— une zone intérieure excentrée, au grain
assez grossier, qui constitue la rupture
finale brutale.

Compte tenu de la fonction de la piéce, |l
s'agit d'une rupture en flexion plane ; si la
zone de fissuration progressive intéresse
I"'extérieur de la section sur toute la circonfé-
rence c¢'est que l'axe & d0 tourner sur lui-
méme pendant le processus de fissuration
progressive mais de maniére aléatoire puis-
que la rupture finale est décentrée.

Examens complémentaires :

® Analyse chimique : |'acier identifié est un
18 NCD 6.

e Examens micrographiques : ces examens
révelent que I'acier constituant |'axe n'est
ni cémenté, ni trempé-revenu et qu’il pré-
sente une structure en bandes, ferrito-
perlitique, relativement grossiere (fig. 2).

e Mesures de dureté Vickers : = 192 HV 30
soit, d'apres NFA 03-173, une résistance

Zone de fissuration
prograssive en fatigue

<,
- -

e
»

Fig. 1

@ 100

Rainure de graissage

tprofil rectangulaire)

Zones de [issuration
progressive complémentaires de part et
d'autre du trou de graissage

Cassure finale brutale

Fig. 2

g: %50

Coupe micrographique longitudinale de I'axe

e Structure en bandes ferrito-perlitigue relative-
ment grossiere.

® |ndice de grosseur de grain : 4 suivant NF A
03-102

Causes

Remeédes

Profil rectangulaire des rainures de graissage
générant une forte concentration de con-
traintes au niveau des angles vifs.

Remplacement des rainures rectangulaires
par des rainures semi-circulaires soigneuse-
ment usinées.

La structure de |'acier ne permet d'obtenir
qgu'une faible limite d'endurance sur une
piece sollicitée en fatigue en flexion (")

Pour une piéce traitée dans la masse sollici-
tée en fatigue en flexion, le critére métallur-
gigue recherché consiste en une structure
composée de 80 % de martensite au moins
jusqu‘au 1/4 du rayon, soit ici @ 12,5 mm
de la peau (" "). Choisir un acier ayant une
trempabilité permettant de satisfaire cette
condition Ex. 30 CND 8 trempé & |'huile et
revenu a 800°C.

(*) Le choix d'un 18 NCD 6 (acier aliié de cémentation relativement onéreux) ne se justifie pas
si la gamme de fabrication ne prévoit pas un traitement de cémentation suivi d’une trempe et d'un
revenu.

(**) “Méthode CETIM de choix des aciers en construction mécanique”, CETIM-Informations, N° 70.

a la traction Rm = 630 MPa (N/mm?).

e Essai de résilience KCU a l'ambiante :
KCU = 30 Jicm?.



Arbre de réducteur

par P. Verré
(CETIM, Etablissement de Nantes)

Nature de |"avarie

Usure en service par fatigue superficielle d'un
pignon 12 dents & 40 mm.

Matiére

Acier 18 NCD 6 cémenté sur une profondeur
de 0,8 mm et durci par trempe revenu pour
une résistance mécanique a coeur de
1400 N/mm? {MPa) et une dursté en peau de
770 HY.

Conditions de fonctionnement

Roulerment - glissernent sur un flanc de la den-
ture {un seul sens de rotation}.

Analyse morphologique

l'examen visuel de la face détériorée révéle

— un enfoncement marqué de la couche
superficielle sur une portion du flanc,

— de nombreuses traces de « pitting » a la
base des denls,

— un important écaillage avec présence de

nombreuses lignes d'arrét caractéristigues

d‘une détérioration par fatigue (stade avancé

du développement du « pitting »).

Examens complémentaires

Les examens réalisés sur 'arbre révelent que
e métériau et le traitement thermique sont
corrects.

Commentaire

La détérioration prématurée du pignon est
caractéristigue d'une usure par fatigue de con-
tact avec « pitting » puis écaillage et enfonce-
ment de la matiére due a une mauvaise répar-
fition des charges.
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Enfoncement

Causes de |'avarie

Remedes

Surcharge occasionnée par :
— défaut de montage

— Contrdle métrclogigue des dents
— Scigner le montage (alignement)
— Verifier les portées.

Pitting

Lignes d'arrét



Membrane
vibrante
par G. Baratto, J.-J. Guerin,

et J. Mongis
(CETIM, Etablissement de Senlis)

Nature de |'avarie

Usure par cavilation et fissuration en fati-
gue corrosion d'une membrane mince
vibrante.

Matiere
Acier 130 C3 tralté pour 1000 MPa.

Conditions de fonctionnement

En position haorizontale, vibrations de la
membrane en contact avec de I'huile dans
un appareil sous pression.

Analyse morphologigue

La partie centrale de la membrane présente,
sur sa face inférieure en contact avec |'huile,
un.aspect en peau d'orange. En ce méme
endroit on nate un renflement de la tdle qui
s'est déformée plastiguement.

A l'extréme, il v a perforation de la mem-
brane (stade ultime de |'avariel.

Examens complémentaires

—  Au microscope électronique & balayage
(MEB) - on ohserve la présence de cavi-
tés dont la forme est caractéristigue
d'un enlévement de matiére par cavita-
tion (micro-implosions de bulles de gaz
au voisinage de la télel. Elles sont
accompagnées de fissurations.

— En examens micrographigues : on note
gue les fissurations atteignent 35 % de
I'épaisseur de la tle d'ol affaiblisse-
ment de sa section efficace et
déformation.

Commentaires

Causes de |'avarie

Reméades

— Cavitation ou cavilation-corrosion.
— Fatigue-corrosion amorcée dans les cavites.

—  Vérifier les parametres. hydro-dynamigues de
forictionnement et la gualité de I"huile utilisée.
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x b environ

x 400 MEB

* 400 MEB

» 500 micrograshie optique



