









RB_2010-09-14

TA6V : Applications, volumes, routes de production, équipements

1. Volumétrie et applications
	Application
	Médical
	Fasteners
	Barres à aubes
	Total

	Barres (Diam > 16mm)
	200 t dont 83t entre diam 55 et 140
	30 t
	300 t (3 à 5 ans)

Besoin qualif. aéro
	530 t

	Fil machine
	100 t
	470 t
	0 t
	570 t

	Total
	300 t
	500 t
	300 t
	1100 t


Le mini UKAD est à 85mm aujourd’hui.
Les diamètres inférieurs à 16mm sont obtenus par étirage à chaud.

Exemple besoins LISI :
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2. Industrialisation
a. Production des barres

i. Laminage à chaud

1. Résultats des essais.

Essais de laminage réalisés en diamètre 26mm. Produit conforme aux attentes « médical » et insuffisant pour les attentes « fasteners aéro ».

2. Capacités / Productivité 

Capacité actuelle de la chauffeuse : 1.35m/min soit un débit maxi instantané de 2875kg/h.

La maîtrise des températures dans le matériau nécessite des attentes entre passes du dégrossisseur.

Cycle réalisé : 330 secondes soit 10.9 billettes/h soit 2313kg/h à 1.09m/min.
L’étude des températures dans une section et des structures / textures montre que l’on peut élever un peu la température. Une variation de cadence de 15% nous amènerait ainsi à un débit instantané de 2725kg/h.

Nous sommes ainsi sur des valeurs homogènes entre process testé et équipement installé.
L’observation des chronogrammes du laminage montre que l’on pourrait imaginer d’ébaucher 2 billettes en parallèle.
Le cycle des deux billettes est voisin de 410 secondes. Le débit passe alors à 3720kg/h.
Le devis a été fait à 2.67 t/h.

Le cycle critique de l’occupation du dégrossisseur est le temps nécessaire au passage d’une billette dans les cages « liées » entre elles par le métal en cours de laminage. Celui-ci est de 65secondes plus 10 secondes de temps mort soit 75s. Le débit asymptote est alors de 10t/h !!!
La tronçonneuse des barres de diamètre > 25mm laminées sur le dégrossisseur absorbe le débit du laminoir. Elle accepte le débit maxi.
Cependant, comme pour les autres cas de laminage de barres, le fonctionnement du refroidisseur goulotte la ligne de laminage pour les diamètres inférieurs.
Il faut aménager les équipements de tronçonnage et la halle de laminage pour évacuer les fumées produites lors de la découpe du TA6V.
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3. Maîtrise du laminage et des températures
Les temps d’attente et la longueur de la barre ébauchée induisent des différences de température qui créent des variations d’effort de laminage donc de géométrie, vu la sensibilité spécifique de la rhéologie de ce matériau à la température et à la vitesse de déformation.
La température de fin de laminage des barres de 26mm a été de 830 / 840°C.

Vu la distance séparant le dégrossisseur de l’inter, il paraît difficile d’éviter le recours à un dispositif de réchauffage intermédiaire, par induction, situé à l’entrée de la cage pour remettre le métal à un niveau de température supérieur (870 / 900°C) et égaliser la température entre tête et pied dans une fourchette de 10 à 15°C maxi.
L’enjeu semble majeur vu d’aujourd’hui porte sur l’homogénéité du métal (texture et stabilité de comportement) et sur la maîtrise des dimensions du produit (ovalisation, conicité).

Cf. « Dressage » plus loin.
Toute amélioration de la circularité a un impact direct sur la mise au mille d’écroutage.
4. Traçabilité
A terme, plus de la moitié des barres est destinée à des applications aéronautiques.
Il est donc indispensable de se doter d’un équipement de mesure (pyromètres), de contrôle et d’enregistrement des températures de chauffage et laminage, et intensités moteurs.
Supervision ~ 300k€. 
5. Recuit des barres
Il est nécessaire de se doter d’un four de recuit des barres.

Il s’agit d’un four travaillant à 950°C, sous atmosphère contrôlable, apte à recevoir des barres de 6m de long et ayant une capacité d’environ 700t par an.

6. Dressage / Ecroutage
Deux possibilités :
· dressage à froid : demande à la fois plusieurs machines très puissantes avec des galets spéciaux Titane ou une machine avec des cassettes à changement rapide. Ce procédé est très sensible à l’ovalisation et à la conicité des barres. Il induit des différences de contraintes dans la barre.
· Dressage à chaud : se fait à 400 / 500°C, est beaucoup moins exigeant en efforts, valider si il nécessite ou pas des galets à profils spéciaux. Il faut s’équiper d’un moyen de chauffage des barres. Deux pistes sont étudiées : inducteur en ligne ou étuve électrique brassée. (a noter que ce dispositif de chauffage est en synergie avec des besoins actuels pour les barres en ASP difficiles)
Dressage machine occasion reconstruite 300 K€ pour . Machine revampée de 15 à 36mm 220k€.  Galets spécifiques TA6V : 10k€ la paire.

· Ecroutage d’environ 1mm au diamètre (à préciser)

Référence : écrouteuse Bultmann Mécacier : 2.5M€ avec manutentions entrée sortie en 2008.
Une autre voie est aussi à l’étude en termes de route de production :
· Calibrage et pré-dressage des barres laminées  par étirage à chaud barre à barre à environ 600°C, lubrification au graphite. 
· Chutage de la soie
· Grenaillage en ligne pour nettoyer les barres (est ce réalisable à chaud ?)
· Dressage

· Ecroutage mini : 0.6mm au diamètre sur barre laminée très ronde.
b. Production des tôles
i. Laminage à chaud

Une billette seule





Une billette seule





Deux billettes en parallèle seule
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