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Influence d’un gradient de microstructure sur la propagation de
fissure dans les essieux ferroviaires

Mohamed amine FAHAM?, Jean Francois WITZ, Amina TANDJAOUI, Jérome HOSDEZ, Nathalie LIMODIN

Contexte et objectifs de I'étude

Les organes métalliques ferroviaires (roues, essieux, rails), de nuance ferrito-perlitique ou perlitique, peuvent présenter des gradients de microstructure, du fait
du procédé (mise en forme, traitement thermique) ou de I'usage, dans des zones potentiellement critiques vis-a-vis de I'amorcage de fissures en fatigue.

La maitrise de |la durée de vie en fatigue passe par une meilleure compréhension de l'interaction d’une fissure (vitesse, forme du front, zone plastique) avec le
gradient de microstructure. Pour atteindre cet objectif, nous avons couplé des essais de fissuration avec des mesures de champs. Un essai a amplitude de facteur
d’intensité des contraintes imposée a notamment été réalisé dans le but d’'identifier le gradient le plus bénéfique vis-a-vis du ralentissement de |la propagation
en fatigue.

Caractérisation des éprouvettes Dispositif expérimental

L'éprouvette utilisée est de type traction a entaille latérale (SENT) (Dim. 60- La réalisation d’essais a AK constant nécessite la diminution de 'amplitude
17.5-5mm?3) constituée d’acier EAIN de nuance 0.36%C, 0.29%Si, du chargement en fonction de la longueur de fissure afin de maintenir AK
0.84%Mn, 0.11%Cu, 0.16%Cr, prélevé dans un essieu et présente un aussi constant que possible, en utilisant :

gradient de taille de microstructure sur sa largeur.

» Un générateur de signaux pour le controle externe du chargement.

» Un suivi électrigue de la longueur de fissure (DCPD).

» Surface d’éprouvette mouchetée pour la Corrélation d’Images
Numériques (CIN).
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Trajectoires de la fissure Vitesse de propagation
sur les deux faces en surface de la fissure » Fermeture de fissure plus importante 3 10mm de propagation. L'aspect

rugosité est considéré comme un facteur influant au vu de la différence
des trajectoires de la fissure sur les deux faces de I'éprouvette a partir de
7mm de propagation.
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» Les déviations de la fissure marquées par les fleches bleues de la fissure, caractérisation quantitative de la microstructure),
induisent des ralentissements locaux de |a propagation en fatigue. > Les zones plastiques (CIN) monotone, cyclique.
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