Corps de frappe

par G. Baratto, J.-J. Guérin,
J. Mongis
(CETIM, Etablissement de Senlis)

Nature de l'avarie

Ruptures systématiques de corps de frappe
aprés des temps de fonctionnement de
quelgues centaines d'heures seuiement
(fig. 1).

Matiére
Les pidces sont réalisées par tournage de

barres @ 40 mm en acier de marque, de
symbaolisation AFNOR 55 WC 20.

Elles subissent, en four électrigue sous air,
un traitement thermigue de durcissement
par trempe & I'huile suivi d'un revenu. La
dureté visée est de 55-56 HRC. La der-
nigre opération consiste en une rectification
« centerless » sur 0,2 mm de profondeur.

Conditions de fonctionnement
La piéce, guidée dans un corps creux en
acier traité, est propulsée par de |'air
comprime huilé. Elle vient frapper un outil
{fig. 2).

La cadence de frappe est de l'ordre de 0,5
Hz. Elle est donc soumise a des sollicita-
tions cycligues de compression puis de
traction (due a la détente élaslique du
corps aprés le choc).

Analyse morphologigue

On reléeve des traces de grippage sur la
sole du piston et la cassure se propage ap-
proximativernent suivant une section trans-
versale du gros diamétre,

Son facigs (fig. 3), margué de trés nom-
breuses lignes d'arrét, est caracteristigue
d'une fissuration progressive par fatigue.
Elle s'est amorcée en deux zones péripheri-
gues {A et B) séparées par une ligne de
créte, s'est développée radialerment sur
1/3 de la section puis, & la faveur des réa-
morcages multiples provogués par les de-
gradations de surface (grippage) s'estl pro-
pagée plus rapidement en périphérie qu'a
ceeur. La rupture finale se limite au liga-
ment F (fig. 3), ce qui indigue un charge-
ment en traction faible, Cette cassure s'est
done produite sous l'action des sollicita-
tions cycliques uniaxales de service.

Examens complémentaires
Examens micrographiques et profils
de microduretés Vickers

lls ont été réalisés dans les trois zones
schématisées figure 4 ¢

— en zone 1, on reléve une couche ferriti-
gue de décarburation totale sur une pro-
fondeur de 0,05 mm (fig. b) puis par-
tielle jusqu'a 0,5 mm de profondeur
(fig. 61,

— en zone 2, il existe une décarburatian
partielle sur 0,3 mm de profondeur
{fig. 61,

— en zone 3, an constate un liseré mar-
tensiticue de retrempe, plastifié et mi-
crofissuré, d'épaisseur 0,02 mm. La
z0Ne SOUS jacente est sur-revenue par
rapport au ceeur {(fig. 6 et 7).

La structure & coeur martensitique esl cor-

recte pour la nuance d'acier considérée.
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2O min
Fig. 1

1 : zone brute de tournage
2 : zone rectifiée intacte
3 : zone de grippage
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Causes de |"avarie

Remedes

— Décarburation excessive lars des lraite-
ments thermigues en four glectrigue, n-
complétement éliminge & la rectification sur
la soie du gros diamétre et ayant favorisé le
grippage

— Ce grippage a provogué une retrempe su-
perficielle avec apparition de microtapures
qui se sont ensuite propagées dans toute la
section & la faveur des sollicitations cyell-
gues de service.

— Eviter la décarburation superficielle en trai-
tant les pieces sous atmosphére protectrice
ou sous vide.

— Choisir un acier moins sensible 3 la décar-
buration.

— Envisager un traitement superficiel pour
améliorer le frotterment : sulfonitruration, ni-
truration avec couche ¢, sulfuration.
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Plateau supérieur
d’un compresseur
a membrane

Par J.-J. Guérin, G. Baratto,

J. Mongis
(CETIM, Etablissement de Senlis)

Nature de |'avarie

Fissurations en service du plateau supérieur
d'un compresseur & membrane aprés envi-
ron 80.108 cycles aspiration/com-
pression/échappement.

Matiére

Le plateau a été réalisé a partir d’une ga-
lette forgée en acier inoxydable austéniti-
que stabilisé au titane Z6 CNDT 17-12 de
la norme NFA 35-574.

Conditions de fonctionnement

A chaque cycle de compression le plateau
est soumis, sur sa face interne, & une pres-
sion maximale de 30 bar. Comme il est
bridé & son support par des écrous périphé-
rigues, il a tendance & se déformer par
gonflement vers I'extérieur (fig. Ta).

Analyse morphologique

On note trois fissurations, toutes radiales,
qui convergent vers la soupape d'échappe-
ment centrale Se. Elles ne débouchent
qu'au niveau de la surface externe du pla-
teau (fig. 1bl. Aprés ouverture en labora-
toire, leurs lévres sont apparues soyeuses
et marquees de lignes concentriques typi-
ques d'un phénoméne de fissuration par
fatigue, amorcé au niveau du haut des ta-
raudages de fixation des soupapes pour F1
et F2 (fig. 2 et 3) et du débouché de Se
pour F3 (fig. 4).

Ce mede de rupture et la localisation des
amorces sont cohérents avec le mode de
sollicitation du plateau gui engendre des
contraintes de traction tangentielles cycli-
ques, maximales sur la face externe du pla-
teau.

Examens complémentaires

L'analyse chimigue de I'acier et ses carac-
téristigues mécanigues en traction sont
conformes a la norme (Rm = 545
N/mm?, Re = 230 Nimm?, A = 61 %),
Par contre on a noté, au voisinage immé-
diat des amorces de rupture, la présence
d’amas importants de carbonitrures de ti-
tane, souvent associés — par ailleurs — 3
des décohésions de la matrice méatallique
(fig. 2b, 3b et 5).

Celle-ci est constituée d'austénite mais
aussi de quelgues plages de fernte A.

Coupe AA
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Commentaires

AVARIES D'ORGANES DE MACHINES
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Causes de |'avarie

Remeédes

Fissuration par fatigue favorisée par la pré-
sence d'amas de carbonitrures de titane dans
I'acier, associes a des décohésions

Veérifier la santg interne de la galette forgée
par micrographis et controle aux ultra-sons ou
metire en ceuvre un acier non stabilisé au ti-
tane de type 22 CND 17-12

Eventuellement : niveau des contraintes cycli-
ques de « gonflement » excessif par rapport a
la limite d'endurance de |'acier

Vérifier les conditions de fonctionnement du
compresseur pour tester cette hypothése qui
n‘est pas a rejeter, a prior
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Burin

par P. Verre

Nature de l'avarie

Rupture par fatigue en service.

Matiére

Acier bb SCDV 8 trempé - revenu pour
60/61 HRC.

Conditions de fonctionnement

Sollicitations en compression et flexion,

Analyse morphologique

Le faciés de rupture présente deux zones :

a) une zone lisse el soyeuse correspondant
4 une fissuration progressive (fatiguel.

Elle présente trois lignes radiales qui témoi-
gnent d'un amorcage multiple en surface
dans le congé de raccordement ol 'en
note un usinage grossier.

Des lignes frontales marguent les positions
temporaires de la fissuration.

b) Une zone de rupture finale diamétrale-
ment opposée a l'amorce, San aspect a
grain fin témoigne de la grande dureté du
matériau.

Examens complémentaires

Examen macrographique

La coupe axiale de la queue du burin révele
un défaut d'équerrage entrainant un déport
de la zone de frappe.

Cette zone de frappe déportée par rapport

Commentaires

Lignes d'arréts

Zonge de ruplure
finale brutale

Lignes radiales

Zone de fissuration
progressive

4 l'axe du burin correspond au plan des
amorces de rupture,

Examen miicrographique

La structure du burin est composée d'une
martensite « blanche » non détensionnés
avec ung légére décarburation superficielle.

Causes

Remedes

Défaut d'éguerrage de la queue du burin
{zone de frappe déportée).
Usinage grossier du
raccordement.

Matériau trop dur (fragilitél.

congé de

— Vérifier I'équarrage de la qusue.

— Soigner l'usinage principalement dans les
congés de raccordement.

— Effectuer un revenu & plus haute
température pour augmenter la ténacité du
matériau.
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