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Points d’intérét.

e  Réalisation d’essais a amplitude de facteur d’intensité de contrainte constante.

e  Ralentissement local de la fissure lié aux bifurcations et multibranchements de la
fissure.

e La taille des constituants microstructuraux affecte la vitesse de propagation de la
fissure.

1 Résumé étendu

L’étude de la propagation de fissure dans les composants ferroviaires, notamment les essieux, revét
une grande importance. Les aciers ferrito-perlitiques utilisés pour la fabrication de ces composants
ferroviaires peuvent avoir une microstructure différente de la surface du composant au cceur, ce qui
nous amene a étudier I'influence d'un gradient de microstructure sur la propagation des fissures. Une
méthode d’essai a amplitude de facteur d’intensité de contrainte AK constante est utilisée afin de
maintenir les conditions expérimentales aussi constantes que possible dans le but d’étudier I’effet

d’une seule variable, la microstructure, sur la propagation d’une fissure en fatigue[1].

L’éprouvette utilisée est de type SENT a entaille latérale et présente un gradient de taille de
microstructure sur toute sa largeur. Cette étude se base sur les principes de la mécanique de la rupture,
la corrélation d'images numériques (CIN) et la méthode des éléments finis (MEF) pour évaluer la
longueur de fissure, le facteur d’intensité de contrainte (FIC) et la zone plastique en pointe de fissure.

Les moyens expérimentaux présents au laboratoire nous permettent de réaliser des essais a AK
constant grace a la technique du "Load shedding"[2] ou le chargement est adapté en fonction de la
longueur de fissure afin de maintenir AK aussi constant que possible, des formules analytiques
existent et permettent de relier la longueur de fissure au FIC[3]. L’utilisation de cette technique
nécessite de mettre en place une chalne d’asservissement de la machine d’essai contr6lée par un
moyen de mesure en temps réel de la longueur de fissure, en I’occurrence la technique de suivi
électrique de la longueur de fissure "DCPD" [4, 5].

Un essai a AK constant doit conduire a I’obtention d’une courbe de longueur de fissure en fonction du
nombre de cycles qui, théoriquement, doit étre linéaire en présence de microstructure homogene, ce
qui n’est pas le cas pour I’essai réalisé sur éprouvette prélevée en surface de 1’essieu présentant un
gradient de microstructure (Figure 1). La variation de la vitesse de propagation de fissure a été étudiée
en fonction des pourcentages de ferrite et de perlite, de la taille des nodules de perlite et des grains de
ferrite proeutectoide, des branchements et bifurcations de la fissure sur plusieurs zones tout au long du
chemin de propagation.
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Les bifurcations et multibranchements de la fissure menent a une baisse de la vitesse de propagation
localement. La variation des pourcentages de ferrite et de perlite et de leurs tailles respectives affecte
aussi cette vitesse de propagation. En effet, I’interface ferrite-perlite joue le role de barriere vis-a-vis
de la propagation de la fissure, et plusieurs bifurcations ont lieu dans les nodules de perlites, ce qui
explique le freinage de la fissure localement dans ces régions. De plus, il s'est avéré que la trajectoire
de la fissure influe aussi sur la vitesse de propagation.
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Figure 1. Longueur de fissure en fonction du nombre de cycles pour un essai a amplitude de FIC constante
(gauche) et microstructure étudiée (droite)
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