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Sur une cause de rupture des rails
et un moyen de la supprimer ',

par MM. G. Caarey, membre de 1'Institut de France, et J. Dunanp.

Plusieurs observateurs ont déja indiqué que I'une des
causes les plus fréquentes de rupture des rails de che-
mins de fer, lorsque ceux-ci ne présentent pas de défauts
locaux provénant de la fabrication, consiste dans la for-
mation de fissures trés fines qui se produisent au bout
d’un certain temps
sur la surface de
roulement.

MM. Mesnager,
Cellerier. Breuil.
et plus récemment
MM. Sabouret et
Chagnoux, ont si-
gnalé ce phéno-
meéne et recom-
mandé un examen
minutieux de la
voie permettant de
retiver les rails des
qu'on peut consta-
ter cette altération
qui leur enléve
toute solidité.

Nous avons re-
prisl'étude de cette
question en nous plagant a un point de vue différent ;
nous nous sommes proposé, en effet, de préciser le mode
de formation de ces fissures, de chercher a les reproduire
artificiellement, afin de voir s'il ne serait pas possible
d’arriver 4 un reméde préventif moins codteux et plus
str que la suppression pure et simple des rails altérés.

Au cours de ces recherches, nous avons constaté
d’abord que le phénoméne est trés général et ne se pré-
sente pas seulement sur les rails de chemins de fer : on
peut I'observer dans un grand nombre de cas, présen-
tant ce caractére commun que l'acier y est soumis & un
écrouissage intense limité a une couche superficielle.

1 Note présentée a V'Académie des sciences, le 6 octobre der-
nier. Nous sommes redevables a l'obligeance de M. Charpy des
photographies qui illustrent notre reproduction de cette note.

Fig. 1. — Acier rapide tremp¢, meulé puis attaqué a acide sulfurique.
Grossissemenl — 2,

Cette couche semble, dans ces conditions, étre soumise
a des tensions de méme nature que celles qui se pro-
duisent, par le jeu des dilatations, entre une pate céra-
mique et sa couverte, et qui donnent naissance aux
ruptures par « tressaillement ». Les craquelures de
I'acier se produisent lorsque le métal est assez écroui
superficiellement pour pouvoir se rompre sans prendre

d'allongement sensible.
Ainsi qu'on peut le prévoir par ce qui précede, le
phénomene est particulierement marqué dans les mé-
taux de nuance

trés dure. Avec la
fonte blanche en
particulier, il suf-
fit d’'un meulage
un peu brutal pour
faireapparaitresur
la surface meulée
un réseau de cra-

quelures tout a fait
analogue a celui
qui a été observé
sur les rails. La
méme expérience
(craquelures par
meulage) peut étre
répétée avec les
aciers a outils ra-
pides trempés (fig.
1), ainsi qu’avec
les métaux chrome-nickel de nuance dure (métal pour
obus de rupture) ou avec les aciers cémentés trempés
a l'eau froide sans revenu. Nous présentons a I'Acadé-
mie divers échantillons ainsi traités.

Les fissures, souvent trés fines, peuvent étre accen-
tuées par une attaque a l'acide. Il semble méme que.
dans certains cas, I'acide « développe » ces fissures qui
n'existaient dans le métal qu'a I'état latent sans qu'un
examen microscopique minutieux de la surface put les
déceler; les craquelures se produiraient alors lorsque
la résistance de la couche superficielle serait suffisam-
ment amoindrie, par suite de l'amincissement produit
par l'action de l'acide.

D’autres modes d’écrouissage que le meulage permet-
tent d'obtenir des résultats analogues. Nous n'en cite-
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Fig. 2 — Rail. — Craquelures localisées.
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Fig. 3. — Barreau de choc prélevé dans un rail.
Altaqué a P'acide pour en accenluer les craquelures.
Grossisssement =— 2.

rons qu'un seul exemple frappant. Il consiste & écrouir
la surface d'un métal trées dur en y effectuant sous
pression une empreinte de bille, suivant le mode adopté
pour mesurer la dureté par la méthode Brinell. Dans
ces conditions, on voit, quelquefois. de fines fissures en
examinant 'empreinte au microscope ; mais, méme lors-
que le métal parait étre resté parfaitement compact, il
suffit d’effectuer une attaque a I'acide, ainsi qu'il a été
dit plus haut, pour voir se former des fissures radiales,
parfaitement netles, généralement disposées de facon a
former une étoile réguliére. La longueur de ces fissures
indiquerait I'étendue dans laquelle se fait sentir I'écronis-
sage produit par la bille

autour de I'empreinte elle-

voies de chemin de fer, nous avons alors pensé a utili-
ser l'analogie, depuis longtemps signalée par Duguet,
entre le roulement des trains et le travail du laminoir.
L'épreuve est d’autant plus facile a faire que l'on em-
ploie précisément des cylindres de laminoir en acier
demi-dur de nuance identique a celle qui est utilisée
pour la fabrication des rails. Or, sur un grand nombre
de ces cylindres, nous avons pu observer, aprés un
certain temps de service, des craquelures rigoureuse-
ment identiques a celles qui se produisent sur les rails,
comme le montrent les échantillons que nous présen-
tons a I'Académie (fig. 5). Nous avons observé aussi le
méme phénomene sur les tourillons de cylindres de la-
minoir en acier.

On peut citer encore ici un exemple qui, 4 premiére
vue, semble trés différent de ceux rappelés ci-dessus ;
c'est celui de I'érosion des ames des canons, qui a
donné lien a de nombreuses études. en particulier a
celles. toutes récentes, du professeur Howe et de
M. Fay. En examinant la surface de 'ame au moment
ol les érosions commencent a se produire, on y recon-
nait tres clairement la présence de craquelures identi-
ques a celles des rails et des cylindres de laminoirs et
qui seraient attribuables ‘a I'écrouissage produit par
les ceintures des projectiles en frottant sur les rayures.

Cet exemple, comme aussi celui des cylindres de
laminoir, conduirait & penser que la formation des cra-
quelures dans I'acier demi-dur, se fait beaucoup plus
facilement 2 une température supérieure a la normale.
Cela ne doit pas surprendre, car on sait, depuis long-
temps, que I'écrouissage est particuliérement dangereux
pour l'acier aux températures on le métal se colore par
oxydation (écrouissage au bleu). Dans le cas des rails
de chemins de fer, cette condition sera réalisée dans les
patinages causés par de brusques coups de frein et
sous l'influence desquels on sait qu’il se produit une
notable élévation de température.

Tout ce que l'on vient de dire montre aussi que, pour
I'acier demi-dur, I'écrouissage nécessaire pour amener

‘
‘
méme. Cette expérience |
réussit facilement avec |
les outils rapides trem- !
pés, ou sur les pointes

T

d’obus de rupture.

Dans l'acier de nuance
moyenne qui est employé [
pour les rails (résistance |
de 65 & 70 kilogr) I'é- | =
8

crouissage superficiel to-
tal est beaucoup plus dif-
ficile a4 obtenir (fig. 2, 3
et 4). Le travail par meu- |

lage est alors impuissant
a4 produire ce résultat, IS,
Pour reproduire le phé-

nomene observé sur les

Ilig. 4. — Barreau de choce pris dans un rail, 'an dans la région des craquelures,
Pautre dans la région voisine. — La cassure suit les contours des craquelures. — G = 2,
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la formation des craquelures ne peut étre produit ins-
tantanément et nécessite une série d'actions répétées,
amenant un durcissement graduel de la surface. Les re-
levés statistiques corroborent cette maniére de voir ;
si, d'aprés les renseignements trés sirs qui nous ont
¢té communiqués par une de nos grandes administra-
tions de chemins de fer, on trace la courbe représen-
tant le nombre des ruptures de rails en fonction de la
durée de service, on constate qu'elle présente un brus-
que changement de direction a partir d'une durée d’en-
viron dix ans, au dela de laquelle le nombre des rup-
tures, qui était tres faible auparavant,
s’accentue rapidement. Il s’agit donc bien
d'un « vieillissement » progressif des rails
pour lesquels, au moins dans le cas cité.
dix ans représentent un «age critique »;
et cette observation permet d’entrevoir
un remede.

Le durcissement produit par I'écrouis-
sage peut, en effet, étre a chaque instant
supprimé par un recuit convenable; si on
effectue ce recuit avant que les craquelu-
res se soient formées, on annule comple-
tement 'altération produite; on supprime
I'effet du vieillissement et I'on peut dire
par suite que l'on effectue, pour conser-
ver la méme comparaison, un « rajeunis-
sement du métal » qui le replace sensible-
ment dans les conditions initiales. Cette
déduction peut étre illustrée facilement au
moyen de l'expérience par empreinte de
bille sur l'acier rapide que nous avons
citée plus haut. Si, aprés 'empreinte, on soumet le mé-
tal & un recuit, on pourra I'attaquer trés profondément
par un acide sans faire apparaitre la moindre fissure.

Dans le cas des rails, ce recuit superficiel est relati-
vement facile a appliquer. On a décrit récemment des
appareils de chauflage, montés sur roues, qui avaient
pour but de produire des trempes superficielles; les
mémes appareils produiraient plus facilement encore le
recuit. En recuisant avant I'age critique de dix ans, on
pourrait espérer voir diminuer dans une proportion
considérable le nombre des ruptures dues aux craque-
lures.

Sans insister plus longtemps sur cette conception,
sur laquelle nous comptons revenir, nous croyons de-
voir signaler son caractére trés général. Toutes les fois
qu'uns piéce métallique est sujette a s’altérer par
un écrouissage qui se développe graduellement en ser-
vice, et les exemples en sont fréquents en dehors des
rails (chaines, boulons, tirants, etc.). on pourra com-
battre cet effet par des recuits appliqués a des inter-
valles convenablement espacés; on pourrait dire qu'une
« cure thermique» permet de prolonger considérable-
ment la « durée de vie » de certaines piéces métalliques
et cela met en évidence une source d’économie de mé-
tal qui mérite de n'étre pas négligée.

L'usure des turbines hydrauliques,
ses conséquences et les moyens dy parer

par Hexrit Durour, ingénieur, a Bale.

L'usure des turbines hydrauliques est un phénoméne
connu depuis fort longtemps de leurs constructeurs et
de leurs propriétaires. Elle a trois causes principales :

1. La construction délectucuse des organes essentiels
tels que : distributeurs et roues motrices, tant sous le

Fig. 5. — Cylindre de laminoir en acier demi-dur. — G = 2.

rapport de leurs dimensions et de leurs formes que sous
le rapport de la matiére premiére adoptée ;

2. l'action des éléments chimiques pouvant étre con-
tenus dans l'eau ;

3. enfin, et surtout les alluvions telles que graviers,
sables et limons charriés par de trés nombreux cours
d’eau.

La premiére de ces trois causes disparait de plus en
plus en raison de l'expérience acquise par les construc-
teurs de turbines dignes de ce nom ; la seconde n’a ja-
mais ét6 trés fréquente, mais il faut cependant en tenir
compte lors du choix des maliéres premiéres entrant
dans la construction des turbines, dans les cas ou l'ana-
lyse de l'eau aurait révélé des éléments nocifs pour le
fer et ses dérivés. La troisiéme, par contre, est fré-
quente, elle le deviendra toujours plus & mesure que la
nécessité poussera les pays montagneux, tels que la
Suisse, la France et I'Italie (pour ne parler que de ceux
nous intéressant de plus prés), a utiliser leurs réserves
de houille blanche.

M. H. Chenaud, ingénicur, a publi¢ dans les numé-
ros 14, 15, 17, 19 et 20 du Bulletin technique de la
Suisse romande de -I'année 1910, une description trés
intéressante de l'installation des Forces motrices de la
Drance a Martigny, montrant les difficultés surpre-
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