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Propriétés Applications principales Intérêts/avantages attendus

Résistance spécifique élevée

(Rm/d)
Coques SM

Echangeurs

Propulseurs

Gain de masse / Profondeur d'immersion accrue

Réduction des volumes

Devis de masse global SM / gain en partie arrière

Résistance à la corrosion par l'eau

de mer : bonne

Circuits EdM

Echangeurs

Propulseurs

Coques SM

Durée de vie accrue du bâtiment / Diminution

maintenance / Entretien faible et espacé / Coût de

possession amélioré

Sécurité de fonctionnement accrue / Fiabilité

Diminution du besoin de protection cathodique

Fatigue - Bon comportement en

milieu marin

Coques SM

Circuits

Echangeurs

Propulseurs

Sécurité de fonctionnement accrue

Fiabilité

Durabilité

Propriétés amagnétiques Coques SM

Propulseurs

Diminution de la signature magnétique du SM

Diminution du risque de détection MAD

Résistance au choc : bonne Coques SM

Propulseurs

Blindage coques BS

Agressions de la coque (torpille à charge creuse)

Résistance aux fortunes de mer

Blindage par doublante de zones sensibles

Dilatation linéique : faible Circuits

Echangeurs

Diminution des contraintes internes en fonctionnement

Résistance à l'érosion : excellente Circuits

Echangeurs

Propulseurs

Dimensionnement / Vitesse de circulation accrue /

Entretien réduit / Augmentation de la durée de vie

Résistance à l'érosion-cavitation



Nuances / EtatPropriétés

T 40

Grade 2

Forgé a

T 60

Grade 4

Forgé a

TA6V

Grade 5

Forgé a+b

TA6V ELI

Grade 23

Forgé a+b

TA3V ELI

Grade 9

Forgé a+b

TD5AC*

Corona 5

Forgé a/ab

TA4V2

T3B

Forgé a+b

Ti 5111

Grade 32

TA6V

Grade 5

Moulé a+b

d 4,51 4,51 4,43 4,43 4,50 4,54 4,38 4,43 4,43

E  (GPa) 107,5 108 114 114 112 114 - 117 114 - 119 110 105 - 120

Rp0,2  (MPa)  290  440  830  760  520  850  650 755  840

Rm  (MPa) 390 - 540 540 - 740 900 - 1160  835  620 900 - 950 700 - 900 830  930

A  (%)  20  15  8  8  15 17  10 8  6,5

Z  (%)  30  25  20  20  30  39  16 20 8,5

K1c  (MPam)  90  85  60  70  50 124 - 192 (K1j) 125 - 166 (K1j) 113  97

Norme

T. Th.

GAM 22

recuit

GAM 22

recuit

GAM 22

recuit

GAM 22

recuit

GAM 22

recuit

R 96/30

recuit

S - 95034

recuit

PV-3788

Applications

navales (réelles

ou potentielles)

Echangeurs

(Tubes,

coquilles

Echangeurs

(Tubes,

coquilles et

plaques)

Echangeurs

Coque SM,

Echangeurs,

Propulseurs

Echangeurs,

Propulseurs

Coque SM Coque SM Echangeurs

Circuits EdM

Propulseurs,

Sectionne-

ments circuit

EdM

* forgeage b (960°C) avec passage du transus sous corroyage - TT 860-910°C / 1h - air - recuit 710°C / 8h - air
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 pour augmenter leur fiabilité et leur disponibilité

 pour augmenter leur durée de vie



























•

•

•



@crédit Naval Group

Exemple structure grain fin 
après TTH (palier 500°C)

200mm

300mm

 Paramètres à maitriser :
- Environnement et condition de dépôt favorable (condition d’inertage maitrisée),

- Stratégies de dépôt,

- Fil (maitrise de la supply chain)

- Robotisation

@crédit Naval Group

@crédit Naval Group



Résultat : 1 démonstrateur dia 600mm 

Hauteur 500mm - Masse ~ 150 kg

Démonstrateur TRL 5 :

Propriétés mécaniques : 

• Rp0,2 & Rm supérieurs aux résultats issus des murs

• A% supérieurs aux résultats issus des murs

• Z% inférieurs aux résultats issus des murs

• Toutes les caractéristiques sont supérieures au requis du 

forgé selon ASTM B381-21

- Taux d’oxygène et d’hydrogène conforme au seuil de la norme

- Filiation de microdureté comparable aux données antérieures 

- K1J non réalisé à date

GCMN_SG1_Coquille_WAAM_Titane - video.pptx
GCMN_SG1_Coquille_WAAM_Titane - video.pptx
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 réduire la vulnérabilité (grenades et torpilles lourdes)

 réduire la détectabilité (aérienne et surface)

 résister aux explosions SM (aptitude à résister aux surpressions)

 augmenter les capacités de détection passives du navire 

(profiter d’une bathythermie plus favorable)



 réduction des risques de détection MAD


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 dureté

 bonne résistance au choc

 bonne résistance aux agressions balistiques (notamment pénétration par charge creuse)

 faible densité (pour blindage rapporté sur la structure)



 Titane : TA6V, TA6V bas coût

 Acier à Blindage Naval (rapporté et structural : La Fayette, Horizon, FREMM, FDI)

 assemblage céramique - composites organiques

 TA6V en 
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