Défauts de surface
sur couronnes
laminées

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

Nature de l'avarie

Il s'agil ici de difficultés de fabrication dues a
la présence de défauts superficiels sur piéces
neuves

Matiere

Acier inoxydable austénitique stabilisé au titane
Z 6 CNT 1810 de la norme francaise NFA
35-574 concernant les « aciers inoxydables
d'usage général ».

Conditions de fabrication

Apras forgeage, laminage et usinage des cou-
ronnes & partir de lopins issus de barres de
@ N0, il a élé constaté, au niveau de leur sur-
face cylindrique externe, la présence de défauts
longitudinaux incompatibles avec la finalité des
pléces.

Leur longueur atteint plusieurs millimétres (voir
fig. 1, aprés polissage complementaire de la
surface usinée).

Examens complémentaires

e |‘examen macrographigue du défaut en sens
travers révéle qu'il se prolonge de facon nota-
ble sous la surface, jusqu’a 3 mm de pro-
fondeur (fig. 2).

® Des examens micrographigues ont moniré
gu'il est rempli, au niveau de son débouché
en surface, de particules sormbres qui sont
des oxydes {fig. 3) et, plus en profondeur,
on note qu'il consiste en des grappes impor-
tantes d'inclusions claires (fig. 4},

* Des analyses chimigues qualitatives ont été
réalisées au microscope électronigue &

balayage sur les deux types de particules. Les

premigres contiennent du calcium et du
titane ; elles sont typiques d'inclusions exo-
génes de laitier (fig. ). Les secondes sont
riches en titane, ce sont des inclusions endo-
génes dues & 'introduction de cet élément
dans l'acier liguide

X3,7

Fig. 2 coupe AA X3.7

Commentaires

Fig. 4

attagque &lectrolytique

Image Calcium

Image Titane

Causes

Remeédes

— Présence d'incrustations de laitier de coulée
riche en titane et de carbonitrures de titane
imputables aux conditions d'élaboration et
de coulée de l'acier.

— Convenir avec l'aciériste de conditions particu-
ligres de gualité & la commande.

— Controler les barres avant forgeage par courants
de Foucault.




Lames ressort
de machine textile

Par R. Glain
(CETIM, Etablissement de Saint-Etienne)

Nature de |I'avarie

Cassures en service pour des durées de vie
inférieures a 2 500 000 cycles.

Matiére

Acier XC 100 défini par la norme NFA 35-
553, trempé revenu pour une dureté de
50 a b HRC.

Conditions de fonctionnement

Sollicitations en flexion alternée (fig. 1).

Analyse morphologique
des cassures

Les cassures se produisent au ras des en-
castrements des lames. Sur la surface des
lames, dans la partie en contact avec les
plagues | et Il (fig. 1) existent des traces
avec émission de poudre rouge provenant
de fins débris oxydés (fig. 2 et 3). Ceci est
caractéristiqgue d'un phénomene de « fret-
ting corrosion ». Les faciés de cassure pré-
sentent un aspect maté provenant d'une
rupture non brutale.

Les sites d'amorcage des cassures sont
situés dans les zones détériorées par la cor-
rosion par friction.

Examens complémentaires

e Examens micrographigues sur coupes
travers, dans les zones de fretting corro-
sion : on note la détérioration superficielle
due & ce phénomeéne et les amorces de fis-
suration qgui en résultent (fig. 4).

e Mesures de dureté : la dureté des lames
est de 590 HV 30 (soit b4 HRC d'apres
NFA 03-172).
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cassures

Fig. 1

Fig. 4

Commentaires

% 500

Causes

Remédes

Phénomene de fretting corrosion engendré
par les microdéplacements des deux surfaces
en contact. Cette détérioration superficielle
sert d’amorce & une fissuration par fatigue.

Réalisation d'un traitement de surface par
projection de microbilles de verre dans les
parties scumises au fretting corrosion (soit sur
une largeur de 15 mm & chaque extrémité).

Mise en place, entre les lames ressorts et les
plagues support, de feullles de PTFE pour
amortir les vibrations et amélicrer le frotte-
ment.




Tube hydraulique
G. Baratto, J.-J. Guérin,

J. Mongis

(CETIM, Etablissement de Senlis)

Nature de I'avarie

Fissuration et fuite sur un tube de circuit
hydraulique aprés 15 mois de fonctionne-
ment.

Matiere

Ce tube a été commandé suivant la DIN
2391 sous la dénomination @ St 35 GBK
25 x D19. Elle désigne un tube sans sou-
dure de diamstre 25 % 19 mm en acier
au carbone de nuance DIN St 35 & |'état
recuit dont la résistance a la rupture Em =
350 N/mm?2.

Conditions de fonctionnement

Le circuit hydraulique incriminé a subi des
cycles de mise en pression 0-150 bar a
raison de 10 a 15 fois par minute et ce,
pendant 15 mois, 24 heures sur 24. Le
tube est donc soumis a des contraintes de
traction tangentielles ondulées.

Analyse morphologique

La zone de fuite est associée a une portion
d'une marque longitudinale festonnée visi-
ble a la surface externe du tube (fig. 1).

Aprés ouverture en laboratoire de la fissure
débouchante (fig. 2} on note que la rupture
présente deux zones : une levre externe in-
clinée a 45°% environ sur un plan méridien
et dont le facies est maté (fig. 3}, puis un
développement suivant un plan diamétral
dont le facieés revét un aspect s'apparen-
tant 4 une fissuration progressive par fati-
gue (fig. 3.

Examens complémentaires

Analyse chimique. La composition de
I'acier est conforme & la nuance St 35 alle-
mande.

Caractéristiques meécanigques. L'essal
d’épreuve hydrauligue du tube est satisfai-
sant mais la rupture est survenue le long de
la marque festonnée (fig. 4).

Les caractéristiques sur éprouvettes de
traction sont également satisfaisantes pour
la nuance d'acier St 35 a I'état recuit (Rm
=453 N/mm?).

Examens microfractographiques au mi-
croscope électronique. lls mettent en évi-
dence la présence de stries de fatigue dans
la zone de propagation méridienne de la fis-
sure {fig. B) et confirment donc qu'un pro-
cessus de fatigue est intervenu dans la ge-
nése de la fuite.

Examens micrographiques : les examens
sur la coupe AA (fig. 1) montrent que les
l&vres de la fissure sont totalement décar-
burées sur 0,25 mm de profondeur dans la
partie curviligne inclinée & 457 ; ensuite la
fissure est obstruée par des oxydes et s'ac-
compagne encore d'une décarburation to-
tale et ce jusgu’'a une profondeur de
0,8 mm.

Ensuite lz fissuration se poursuit sans de-
carburation et avec un trés faible écarte-
ment des lévres au sein d'une structure fer-
rito-perlitique conforme a la qualité de
|'acier.

AVARIES D'ORGANES DE MACHINES

Fig. 1
Fig. 2
Ievre matée, brillante,
inclinée a 45° zone sombre
zZone d’aspect
brillante soyeux
Fig. 3  rupture obtenue ligne d'arrét vue
au laboratoire de profil
Fig. 4

: e
Fig. & x 700

Commentaires

Causes de 'avarie

Remédes

Présence d'un repli profond (1/3 de I'épais-
seur de la paroil survenu lors du filage du tube
et ayant servi d’amorce a une fissuration pro-
gressive sous |'action des sollicitations cycli-
ques normales de service.

Verifier la gamme de fabrication des tubes st
la qualité des outillages mis en service pour
leur production

Imposer au fournisseur ou réaliser soi-méme
un contréle non dastructif 2 la livraison.
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Rampes de
compression

par G. Baratto, J.-J. Gueérin,
J. Mongis

(CETIM, Etablissement de Senlis)

Nature de l'avarie

Ecalllage du sommet du chemin de roule-
ment de toutes les rampes apres des
temps de fonctionnement insuffisants.

Matiére

Les rampes sont réalisées en acier a outils
de nuance Z 200 C 12 (NFA 35-590).
Apres taillage elles sont durcies par trempe
et revenu en four sous vide La durete
visee en sommet de rampe est de 62 HRC
au minimum.

Conditions de fonctionnement

Ces rampes permellent la fermeture et la
mise en compression des deux empreintes
d'une machine a mouler. Elles sont dong
soumises, au niveau de leur sommet S, a
des efforts de compression a chague cycle
de la machine conduisant a de la fatigue de
contact, La partie inclinée de la rampe est
soumise, guant a elle, a des sollicitations
de glissement cycliques (fig. 2).

Analyse morphologique des
détériorations de surface

Les sommets des rampes sont sujels a un
gcaillage (fig. 1) plus ou moins margué.
Les parties inclindes sont exemptes de
toute dégradation ; elles presentent un as-
pect lisse avec des traces de glissement dd
au rodage normal des surfaces en contact.

Examens complémentaires
Analyse chimique

La composition de l'acier est conforme 3
celle de la nuance Z 200 C 12 définie par
la norme NFA 35-590.

Examens micrographiques

Ces examens ont été réalisés sur une
coupe mediane longitudinale de la rampe
lcoupe AA fig. 1). Au droit de son sam-
met, on a chservé une structure constituée
de carbures primaires (alignés) sur une ma-
trice de type martensitigue avec présance
d'amas noirs de perlite non résolue (fig. 3).

Au pied de la rampe (fig. 4) la structure
présente nettement moins d'amas perliti-
ques.

Mesures de dureté Rockwell

En sommet de rampe la dureté est de 62
HRC. En pied de la rampe elle est de 64
HRC.

Ces duretés sont en accord avec les diffé-
rences de structures et sont conformes a la
dureté visée au cahier des charges.
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Fig. 1

43

[38)

Fig. 2

Fig. 3
attaque Vilella

Commentaires

Fig. 4
attague Vilella

Causes de |"avarie

Remedes

Présence du constituant perlite au sein de la
structure de trempe martensique, imputable &
la trempabilité réduite de la nuance
Z 200 C 12 en regard de la masse de la
pigce.

Ce constiluant diminue fortement la résistance
4 la fatigue du matériau.

Remplacer la nuance Z 200 C 12 par la
nuance Z 1680 CDV 12 qui permet I'ocbtention
de caractéristiques mécaniques au moins équi-
valentes a celles du Z 200 C 12, mais qui a
"avantage de paosséder une trés honne trem-
pabilité ; on évitera ainsi la transformation per-
litique néfaste.




Embout six pans
véhiculant des
fluides sous pression

P. Filipucci

(CETIM, Etablissement de Saint-
Etienne)

Défauts Fig. 1 k== & 2)

Nature de I'avarie
Présence de fissures au niveau du six pans.

Matiére

Acier inoxydable martensitique de décolle-
tage de nuance Z30 CF 13 défini par la
norme NFA 35-578, trempé et revenu &
330°C pour une dureté Rockwell comprise
entre 46 et 48 HRC.

Conditions de fonctionnement

Chocs importants dus a des mises sous
pressions répétées (pression du fluide
=200 bars).

Analyse morphologique

Les fissures sont localisées dans le prolon-
gement de défauts de la barre six pans {fig.
1). L'ouverture de la fissure révéle un
faciés typigue d'une rupture fragile de type
intergranulaire (fig. 2).

Examens complémentaires
Examens micrographiques

L'observation a été faite sur une coupe
transversale passant par la fissure. Sur la fi-
gure 3, on observe la présence d'une
structure martensique marquée par des
joints de grains trés épais.

Sur une coupe passant par les défauts, on
observe de nombreux replis superficiels
{fig. 4).

Mesures de dureté

La dureté Rockwell de I'embout qui est de
50 HRC est supérieure au maximum de 48
HRC escompté.
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Fig. 2

Facies intergranulaire
(% 8960) :

Fig. 4
(% 128) °

Commentaires

Attaque au réactif de Cattela (x 500)

Causes

Remédes

Fragilité excessive de I'acier engendrée par :

— une précipitation intergranulaire lors du re-
venu,

— une dureté trop élevée,

— la présence de sulfures de manganése et de
défauts superficiels favorisant les concen-
trations de contraintes.

Eliminer les barres six pans présentant un
mauvais état de surface.

Eviter d'effectuer des revenus dans des domai-
nes de température compris entre 300 et
560°C entralnant une fragilité de 'acier.




