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Metallic Advanced Materials for Aeronautics

Réduire la consommation de titane aéronautique en
matricant a haute température dans le domaine 3
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Logique du projet MAMA (f@\ ?ﬁ%\uﬁug‘r’

0 Le titane, matériau stratégique, essentiel a Paéronautique
1 Pas de gisements de minerais de titane en France
O Capacité d’approvisionnement tres liée a la géopolitique mondiale

=> La filiere francaise doit réduire sa dépendance a Pétranger:

O En développant le recyclage (ECOTITANIUM)

 En réduisant le Poids Mis en (Euvre a la fabrication des pieces

o Matricage Hot Die

o Matricage « f3 » v

o Fabrication Additive Projet MAMA

£t | Remreser o Hybridation entre matricage et FA T
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TAG6V matrice (3 : Principes et Objectifs MAMA (.‘? SAINT

T EXUPERY

O Préchauffer (/oin) au-dessus du transus 3 avant matricage
] Matrices acier chauffees a ~450°C - NRC outillage reduit !
O Produit du TAGV a gros grain 3 et ustructure lamellaire

L Pieces de mat réacteur déja produites en
série par A&D depuis ~20 ans

1 Matricage 3 reste minoritaire parmi les
routes de TAGV [

O Epaisseurs de paroi et ratios buy-to-fly
encore éleveés

e
]
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Demain (MAMA)
O Criteres d’éligibilité au matricage 3 mieux
cernés
O Outils de conception adaptés opérationnels

U Epaisseurs de paroi réduites, gain de buy-
to-fly de 30% par rapport au matricage o—3
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Approche meéthodologique (@‘“u%‘é‘ﬁ'#

T

basée sur une échelle TRL adaptee aux industries de process

ere intd i 4 . . ,
Preuve de concept (PoC) 1 /,nteg’ra.tlon dgs eta;fes process Integr’at/oq c{es eta/’oes process &
Géométrie semi-représentative geometrie representatives
TRL3 TRL4 TRL5/6

'Rhéologie HT Lot 4

=S Refoulements de pancakes
| ustructures

Couche Conta Lot 8 @CIRIMAT

.. Toulouse f/:v'
\_ J
'/
4 B . N\ a ] |
Distorsions Lot 6 P 58 200x100x60
T its matri x100x60 mm
al'usinage )  Petits matrices ") \_ 1660x220 Y,
Criblage
Caractérisation fine (paramétres presse, conception bavure) Validation pré-industrialisation
fit | e Presse pilote poussée a 1000 T Outils industriels existants
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Effet de la température du lopin sur les efforts
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T°C d’interface
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Température (°C)
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Effet de la température du lopin sur les efforts (pratique)

Veérification sur petits demonstrateurs matrices
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Température de chauffage (°C) Température de chauffage (°C)
= L’augmentation de la température de chauffage ameéliore
efficacement le remplissage / les efforts jusqu’a au moins 1200°C

INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

fit
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Optimisation de la tempeérature de pré-chauffage ((@%\\\\ SAINT

EXUPERY
0 Les efforts de matricage décroissent avec la T°C
mais

d L’épaisseur de couche contaminée croit (abaque issue des travaux TRL3)

0 La consommation de gaz croit (+25%/100°C a 1020°C)
= Température a ajuster au cas par cas, en fonction de :

U La geomeétrie de la piece (épaisseur et surface)

4 La capacité de la presse
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Conception d’un démonstrateur TRLS5 / TRLG6 f@\\\\ SAINT

EXUPERY

(J Forme usinée cible 800 x 240 x 120 mm

0 Représentative du centre d’un cadre de fuselage A350 »

O Epaisseur de paroi matricée réduite de 40 % (toile)
0 Matricage en 1 chaude aprés chauffage a 1100°C Vv

. MAMA forging
= PMO réduit de 30%
Conventionnal . .
~ forging par rapport a la piéece
4 de production matricée

en a3
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Performances dimensionnelles avant usinage final

O 7 pieces
0 matricage $ 1100°C, TTh, usinage chimique, ressuage conforme

0 Scan laser intégral : comparaison a la forme usinée théorique

enlevements de matiere mini garantis

(usinage chimique et mécanique)
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Mini 3.62

s =9 Provisions pour distorsions / criques bien optimiséees !
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Microstructures, propriétés mécaniques

Déforrﬁftﬂ!
Frin, Cut

Sans recuit 3
(S/N FUS0001)

Bandes de
petits grains
recristallisés

FRENCH
INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

fit
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Avec recuit
(S/N FUS0002)

j

Structure en
panier tressé
dans les zones
peu déformées

= ustructure avec recuit [ plus omoge‘ne,
Proprietes meca typiques du TA6V
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Impact environnemental (émissions de GES) @smm
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Application : cadre de fuselage A350

4 Iiménite a éponge de Ti : 30 KG CO, / KG Ti
U Données gaz / Elec pour fusion&conversion : ECOTITANIUM / A&D / UKAD
4 Electricité produite en France (55 gCO, / KWH)
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19T
M Voie KROLL+VAR-VAR
06T
= Procédeée MAMA béenéfique
malgre la sur-consommation
Conventionnel MAMA

du four de matricage !
Procédé de fabrication
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Freins a Pindustrialisation du matricage 3 @%\E\i\%&?&
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0 Risque Gros Grain dans les zones mal déformées

= Procéde a réserver a certaines morphologies
matricables en 1 seule opération

U Besoin de modeles de comportement adaptés pour la modélisation par
Eléments Finis FORGE®

@ Rhéologie >MAMA

O Frottement

O Echanges Thermiques = Projet suite DEFI Titane

Enjeux :
Prévoir correctement les niveaux d’efforts de matricage
... et les zones mal déformées a risques de gros grain

FRENCH
INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

fit
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