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SYNTHESE:

Plusieurs expertises, realisees sur les segments de coussinets ties groupes 
turbo-altemateurs des centrales REP 1300 MW, ont notamment mis en evidence des
fissures et decollements du revetement antifriction. Dans presque tons les cas, les 
defauts ont ete provoques par la fissuration d’une couche compacte et fragile de 
composes Cu6Sn5, situee a V interface metal de base/regule. Cependant, le phenomene 
d’amorgage des degradations n’a pas pu etre ceme avec precision et a motive l’examen 
d’un autre coussinet presentant dans les zones habituellement affectees un debut de 
degradation en surface et des pertes d’echo de fondU.S. Les examens pratiques sur 
cette piece ont revele un nouveau mode de degradation caracterise par des fissures et 
des ecaillages se propageant a quelques dixiemes de millimetres sous la surface du 
regule.

Plusieurs hypotheses peuvent etre envisagees pour expliquer ce phenomene:

- un dechirement provoque par des charges specifiques importantes, soit a 
1’arret lorsque le rotor repose sur ses patins, soit lors de transitoires de soulevement 
(demarrages - ralentissements);

- une degradation par fatigue superficielle;
- un phenomene de fluage, dans la mesure ou l’on estime que la temperature 

pourrait atteindre 120 °C dans cette zone ;
- une combinaison de ces deux demiers phenomenes.

En revanche il ne semble pas que ces defauts constituent un phenomene 
d’amorgage des decollements et fissurations situees a V interface metal de base/regule 
car il n’a pas ete observe d’anomalie s’oiientant vers cette zone, qui, bien que 
comportant une couche de Cu6Sn5, a ete trouvee saine lors des divers examens 
pratiques.

J.M. VIALETTES 
J. DUPUY: EDF/DEPT/GDL
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EXECUTIVE SUMMARY:

Several inspections carried out on the journal bearing pads of 1300 MW PWR 
plant turbine generator units have notably revealed cracks in and separation of the 
antifriction coating. In almost all the cases, the defects were caused by cracking of a 
compact and fragile layer of Cu6Sn5 located at the interface between the base metal and 
the babbitt metal. However, the damage - initiating phenomenon was not able to be 
discovered precisely. This led us to examine another journal bearing which showed the 
first signs of damage on the surface and base ultra sound echo losses in the areas 
usually affected. The examinations carried out on this part showed a new mode of 
deterioration characterised by cracks and scales propagating to a few tens of 
millimetres under the surface of the babbitt metal.

Several hypotheses can be put forward to explain this phenomenon:

- tearing due to large specific loads either when shut down when the rotor rests 
on its pads, or when lift transients occur - e.g. during starting up and slowing down;

- damage due to surface fatigue;
- a creep phenomenon since it is estimated that the temperature in this area can 

reach 120 °C;
- a combination of the last two phenomena.

Notwithstanding the above, it does not seem that these defects represent an 
initiating phenomenon as regards the separations and cracking at the interface between 
the base metal and the babbitt metal since no anomalies have been found heading for 
this area, which, even though containing a layer of Cu6Sn5, was found to be perfectly 
sound in the various examinations carried out.
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1 - INTRODUCTION

Les groupes turbo-alternateurs des paliers 1300 MW sent equipes de coussinets a 
segments. Ces demiers ne sent pas identiques et leur repartition n'est pas symetrique par 
rapport a la charge statique (fig. 1).

Le regule est depose par centrifugation, sur un anneau en acier noir, prealablement 
grenaille et etame. Cette piece est ensuite decoupee et usinee pour obtenir plusieurs 
segments de coussinets (fig. 2).

2 - HISTORIQUE DES INCIDENTS

2.1 - Decollements de regule en partie centrale des patins

A partir de 1987, plusieurs machines ont connu ce genre d'avaries. II a done ete precede
a I'expertise de 7 patins provenant de diverses turbines. Les degradations observees 
etaient majoritairement des decollements et fissurations du depot antifriction (fig. 3, 4, 5 et 
6) dont les specifications chimiques sont indiquees ci-apres :

Element Ni Cu Sb Cd As Pb Sn
Specifications du 
constructeur en % <0,45 4,5 a 6,8 10 a 13 1,10 a 1,40 0 <0,15 79,5 a 82

Les examens ont montre que dans 90% des cas les fissures ayant conduit aux 
decollements se sont propagees au droit d'une couche compacte de composes de 
formule Cu6Sn5 d'une vingtaine de microns d'epaisseur, situee a I'interface metal de
base/regule (fig. 7, 8 et 9). Celle-ci a une reputation de fragility de nature a pouvoir 
entraTner des decollements sous I'effet d'un chargement important de ces patins.

La presence de la phase Cu6Sn5, riche en cuivre, n'est que la consequence normale du 
precede de regulage. En effet, cette phase est la premiere a se solidifier dans ce type de 
regule. En consequence, lors du depot par centrifugation, elle se retrouve en 
concentration plus importante au contact de la coquille en acier.

Eh revanche aucune de ces expertises n'a permis de cerner precisement le phenomene 
d'amorgage des defauts. Deux scenarios de degradations ont done ete envisages:

- soit les coussinets qui travaillent principalement en compression, subissent un 
phenomene de fatigue oligocyclique prenant naissance a la surface du regule, ce 
qui entraTnerait le faiengage de celui-ci, puis la propagation a I'interface avec 
dechirement de la phase fragile Cu6Sn5;

- soit a I'inverse, lors de certains transitoires ou arrets, les efforts de cisaillements 
(pression de Hertz) deviennent suffisants pour s'exercer en sous-couche au 
niveau de la phase Cu6Sn5, qui une fois dechiree, serait le site privilegie de toute
propagation vers la surface du regule.
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2.2 - Decollement de regule au droit des poches de souievement

Dans ce cas particulier qui a concern# un nombre limit# de coussinets, le processus 
d'amorgage a ete attribue a un manque de colie entre la buse et son logement. Ceci 
rendait possible le passage d'huile dans I'interstice. Cette huile une fois emprisonnee 
etait mise en pression et de ce fait provoquait une fissuration du regule au droit de la 
couche fragile de Cu6Sn5 (fig. 10). Pour resoudre ce probleme une modification de la 
nature de la colle, un reencollage periodique et une augmentation de la taille des poches 
de souievement centrales (reduction de la pression d’huile) ont ete preconises par le 
constructed.

3 - EXPERTISE

En 1992, il a ete decouvert, lors d'une revision, dans la zone centrale d'un patin ported, 
des degradations de surface et des pertes d'echo de fond U.S. (fig. 11, 12 et 13). Ces 
signaux U.S. traduisent la presence d'anomalies situees entre la surface et I'interface 
regule/metal de base, [.'expertise du patin a done ete decidee pour verifier si ces defauts
pouvaient correspondre a un amorgage des decollements observes sur les premieres 
pieces expertisees.

Les figures 14 et 15 montrent les epaisseurs de regule respectivement au niveau des 
poches de souievement (soit au centre du coussinet) et a I'extremite cote sortie d'huile. 
On voit que I'epaisseur la plus faible se situe au centre avec 2,89 mm alors qu'en 
extremite elle est de 3,43 mm. Ce phenomene progressif est imputable au mode de 
fabrication du regule.

En effet lors de la decoupe apres regulage de la couronne en plusieurs patins, la 
liberation de contraintes residuelles dans la partie en acier noir, peut entratner de legeres 
deformations des segments. La perte de concentricite qui s'en suit est done compensee 
par un usinage. final de la couche d'antifriction, d'ou les differences d'epaisseur 
observees.

On peut done penser, bien qu'aucun calcul precis de contraintes residuelles n'ait ete fait, 
que dans le cas present, la deformation qui correspond a une ouverture du segment, 
entraine des contraintes de tension dans la couche externe du regule.

Les examens micrographiques ont permis de montrer que les indications U.S. (perte 
d'echo de fond) correspondent a des fissurations de la couche regulee, pratiquement 
paralleles a la surface et dont la profondeur maximale varie de 0,4 a 0,8 mm (fig. 16 et 
17). Les comparaisons entre les longueurs des fissures relevees et les mesures par U.S. 
montrent une bonne correlation.

A plus fort grossissement le caractere intergranulaire des fissures apparaTt nettement. 
Celles-ci contournent egalement les aiguilles de Cu6Sn5, reputees dures, sans jamais les 
rompre (fig. 18). En fin de defaut, de petites decohesions sont mises en evidence (zones 
noires sur la fig. 19).

II faut cependant remarquer la fissuration transgranulaire de certains paves de phase Sb 
Sn, dont la durete est superieure d'environ 30HV au reste de la matrice (fig. 20).



En dernier lieu, si I'examen de I'interface metal de base/regule a bien revele la presence 
d'une couche compacte de Cu6Sn5 dont I'epaisseur est comparable a celles des autres 
patins degrades, il n'a ete observe a aucun moment, de decollement de regule dans cette 
zone (fig. 21).

4 - CONCLUSIONS

Les premieres expertises concernant les decollements de regule, ont mis en evidence 
une propagation des defauts par dechirement de la couche compacte de Cu6Sn5 situee a 
I'interface metal de base/regule. Des modifications ont done ete apportees par le 
constructed a la composition chimique du regule des nouvelles fabrications pour eviter le 
formation de cette couche. Cependant le phenomene d'amorgage de ces decollements 
n'a pas pu etre determine.

['expertise complementaire d'un patin a done ete motivee par la mise en evidence de 
degradations de surface et des pertes d'echos de fond US, pouvant correspondre a un 
debut de decollement. Celle-ci a mis en evidence un nouveau mode de degradation 
caracterise par la presence de fissurations et decohesions essentiellement 
intergranulaires. Ces anomalies sont situees sous la surface du regule a une profondeur 
variant entre 0,4 mm et 0,8 mm. Les documents bibliographiques consultes a ce jour ne 
font pas etat de degradations comparables et sur le pare EOF, seul 1 a 2 patins ont ete 
trouves avec des defauts qui visuellement paraissent comparables. Aucune expertise n'a 
cependant ete realisee sur ceux-ci.

Plusieurs hypotheses peuvent etre cependant envisagees pour expliquer la presence de 
telles anomalies:

- un dechirement provoque par des charges specifiques importantes au niveau du 
palier, soit a I'arret lorsque le rotor repose sur ses patins, soit lors de transitoires 
de soulevement (demarrages - ralentissements);

- une degradation par fatigue superficielle. Des calculs semblent cependant 
indiquer que la pression maximale de Hertz se situe a des profondeurs 
superieures qui sont proches de I'interface metal de base/regule;

- un phenomene de fluage, dans la mesure ou Ton estime que la temperature 
pourrait atteindre 120°C dans cette zone. Cette temperature ne peut toutefois 
qu'etre estimee car il n'existe pas ^instrumentation a ce niveau;

- une combinaison de ces deux derniers phenomenes.

En tout etat de cause la deformation du patin lors de la decoupe peut etre de nature a 
ajouter des contraintes de tension defavorables a la tenue de la couche de regule.

Enfin il convient de noter qu'aucun des defauts de surface observes sur ce segment ne se 
propage vers I'interface metal de base/depot, bien qu'une couche compacte de Cu6Sn5 
soit presente a ce niveau. II ne semble done pas que ces anomalies puissent constituer 
un phenomene d'amorgage de decollement du regule, tel que cela avait ete envisage 
avant expertise.
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PATINS
1: Porteur 
2: Lateral 
3:Superieur

Figure 1 - Schema des coussinets a segments.

. Sortie cfhuile

Poche de 
soulevement

Figure 2 - Schema vue de dessus d’un coussinet porteur
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Figure 3 - Example de patin porteur avec decollement de regule

Figure 4 - Detail du decollement de regule
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Figure 5 - Exemple de patin porteur avec decollement de regule

Figure 6 - Decollement et fissuration du regule
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Figure 8 - Couche blanche compacte de CU6 SNs a I’interface metal de base/regule
(attaque nital)
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Figure 10 Decollement autour d’une buse de soulevement



longitudinal

Figure 11 - Vue partielle du coussinet deteriore
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LOCALISATION DES DEFAUTS PAR U.S

Figure 12 - Zone hachuree : perte d’echo de fond en U.S.

Figure 13 - Degradations en surface
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CONTROLE DE L’EPAISSEUR DE LA COUCHE DE REGULE
(APRES ATTAQUE NITAL)

Figure 14 - Epaisseur au niveau des poches de soulevement 
(zone degradee): 2,89 mm

Figure 15 - Epaisseur cote sortie huile : 3,43 mm
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ASPECT MACROGRAPHIQUE DES DEFAUTS
(SANS ATTAQUE)

Figure 16 - Decollement compris entre 0,4 et 0,8 mm sous la surface du regule

Figure 17 - Ecailles au droit de la fissure
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ASPECT MICROGRAPHIQUES DES DEFAUTS
(SANS ATTAQUE)

Figure 18 - Ecailiage en surface et fissuration intergranulaire

Figure 19 - Decohesions en fin de fissuration
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ASPECT M1CR0GRAPHIQUE DES DEFAUTS APRES ATTAQUE
(NITAL 2%)

Figure 20 - Fissuration transgranulaire d’un pave Sb Sn
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