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Titane: propriétés-applications-usinabilité

Dans l'industrie manufacturiére actuelle, le titane et ses alliages sont devenus indispensables, entre autres :
+ dans 'aéronautique et I'aérospatiale

+ dans la technique médicale AVAVA /a »

* dans l'industrie automobile e 1\"@00 ¢ "

» dans l'industrie horlogére

Ces matériaux de haute qualité sont :
Le titane est le 9e élément le plus abondant

* Biocompatibles dans la crote terrestre continentale.

» résistants a la corrosion

et aux produits chimiques d'oxyde.

Anatas: TiO,

+ légers
* avec une résistance spécifique élevée
* Antimagnétique

N 3
* couteux ” -~ ’
limenit: FeTiOy Titanit: CaTiSiOs Rutil: Tio,
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Mais le titane n'est présent que dans les
combinaisons avec l'oxygéne sous forme

. Ps

Titane: propriétés-applications-usinabilité

Propriétés des matériaux

————
Extension a la rupture |

[
|

Résistance a la fatigue | ——
[

Résistance a la corrosion  |E—
|

Résistance spécifique |
[

(0] 2 4 6
= Aluminium = Acier - Titane
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Titane: propriétés-applications-usinabilité
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CYCLES DE CHARGE

== Acier inoxydable =~ Titane pur # Alliage titane (Ti-6Al-4V) #Alliage Co-Cr
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Titane: propriétés-applications-usinabilité
= Titane pur
5 * Résistant a la corrosion
2 * Haute ductilité
ke + Résistance faible/moyenne
£
2
700 D } §
%, ;-,,'-:; Ti 6%Al —_ Ti 20%V
o wt. %
p-stabilizing
Ti-0.15Fe-0.120 (Grade 1) Matériau de revétement
Ti-0.20Fe-0.180 (Grade 2) Piéces Medtech - implants, échangeurs de chaleur, installation d'eau salée
Ti-0.25Fe-0.250 (Grade 3) Piéces Medtech — Instruments
Ti-0.30Fe-0.350 (Grade 4) Piéces Medtech - Plaques osseuses et prothéses dentaires
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Titane: propriétés-applications-usinabil
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Alliage Alpha-Beta

» L'alliage le plus utilisé
* Haute résistance
e Haute ductilité

Ti 20%V
wt. %V
B-stabilizing
Ti-6Al-4V (Ti-6-4) (Grade 5) Composants industriels
Ti-6Al-4V ELI (Grade 23) Piéces Medtech
Ti-6Al-7Nb Sulzer Company (CH) 1974 Piéces Medtech (sans Vanadium)
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Titane: propriétés-applications-usinabilité
Le titane est un matériau difficile a usiner. Son usinabilité relative est comprise entre 15 % et 45 %.
Usinabilité relative
180
160
140
120 ——
100
80 "
60 —=
40 — —
20
0
1
® Titane et alliages de titane ® Superalliages résistants a la chaleur
W Aciers 1 Aciers inoxydables
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Titane: propriétés-applications-usinabilité

Bien que le titane et ses alliages soient souvent réunis dans un méme groupe, il existe des différences essentielles
entre eux.

Usinabilité relative en fraisage Usinabilité relative en pergage
50 50
40 40
30 30
20 : 20
10— - Ho —
0 0
1 1
B Titane pur Gr. 2 B Titan pur Gr. 4 H Alliage titane Gr. 5 (Ti-6Al-4V) B Titane pur Gr. 2 M Titan pur Gr. 4 H Alliage titane Gr. 5 (Ti-6Al-4V)
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Percage du titane: un défi technique en terme d'usinage
De nombreux forets disponibles aujourd'hui ne sont que partiellement adaptés au percage de ces
matériaux difficiles a usiner.
Les conséquences pour les outils sont:
= une surchauffe au niveau des arétes de coupe
= |a formation d'arétes rapportées
= une usure élevée pouvant aller
jusqu'a l'éclatement des arétes
= une formation problématique de copeaux
CTTTTEETTTEEREEETTTTE
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Percage du titane: un défi technique en terme d'usinage

Chart Title
Précision de percage ;
Rugosité du pergage

Usure par abrasion |

|
Usure par adhésion |

Surchauffe des arétes de coupe |
Collages sur le listels ‘

Arétes rapportées
Embouteillage de copeaux i
Dimensions des copeaux |
Forme des copeaux |

Charge mécanique sur le tranchant |

= Alliage titane Gr. 5 (Ti-6Al-4V) = Titane pur Gr. 4 Titane pur Gr. 2
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La solution: développer des forets haute performance
Nous sommes d'avis que :
= |l existe un besoin considérable de forets pour usiner le titane et les alliages de titane.
= La limite de performance des forets actuels peut étre augmentée par des mesures
techniques appropriées
— Développement de forets a haute performance
= (3#1.0-6.0 mm
= Processus de pergage sir
= Amélioration considérable des paramétres de coupe : Vc, f
= Stratégies de percage beaucoup plus efficaces
= Meilleure qualité de percage
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L'innovation: des forets spécifiques aux matériaux

Forets pour alliages de titane Forets pour titane pur
CrazyDrill ATC CrazyDrill PTC

1. Canaux de
refroidissement spéciaux

2. Sortie du liquide de
coupe

3. Arrondi spécifique des
arétes

4. Protection de l'aréte de
coupe

5. Profilé de rainure avec
phase de protection

6. Listels

7. Rainures polies
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CrazyDrill Cool PTC: un saut quantique dans le percage du titane

Caractéristiques

Application Percage du titane purTi Gr. 2 et Ti Gr. 4
@-outils 1.0-6.35 mm (1/4%)

Profondeur de 3xd, 6xd

percage

Données de coupe Ti Gr. 2: Vc 45-60, f0.01-0.02xd
Ti Gr. 4: Vc 30-60, f0.01-0.02xd

Stratégie de Ti Gr. 2 : Percage avec brise-copeaux ) "'-'I' e
percage 0.15xd distance de brise-copeaux .
g
I I
5“ /' /‘_’i Za j_
Ti Gr. 4: Percage (sans débourage) ' A ———
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CrazyDrill Cool PTC: un saut quantique dans le percage du titane

Paramétres de coupe

25 3 35 4 45 5 55 6
@-0UTIL

*-Avance opt * Avance high
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CrazyDrill Cool PTC: un saut quantique
Matériau 3.7035 (Ti Gr.2)
@-outil 3.0 mm
Profondeur de 6xd
percage
Données de Vc 60
coupe f0.06
Stratégie de Percage avec brise-
percage copeaux (0.45 mm)
Lubrifiant de Ol, 10 cSt
coupe
Nombre de 453
percages
lif MIKRON TOOL 1 _/_(\ SWISSMEM
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CrazyDrill Cool PTC: un saut quantique

Test de percage i iy

Matériau 3.7065 (Ti Gr.4) L AR
@-outil 3.0 mm
Profondeur de 6xd
percage
Données de Vc 60
coupe f0.03
Stratégie de Percage (sans
percage déburage)
Lubrifiant de Huile, 10 ¢St
coupe
Nombre de 172
percages
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CrazyDrill Cool ATC: un saut quantique dans le percage du titane }/

Caractéristiques

\

[

Application Percage de titane allié ]
@-outils 1.0-6.35 mm (1/4%)
Profondeurde  3xd (Foret pilote avec phase a 90°), 6xd, 10xd ]
percage //
Données de Vc 45-60, f 0.01-0.02xd
coupe
Stratégie de Percage (sans débourage)
percage
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CrazyDrill Cool ATC: un saut quantique

Paramétres de coupe

/

)

/

i

ff/

3.5 4 4.5
@-OUTIL
-=Avance low -*-Avance opt = Avance high I
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CrazyDrill Cool ATC: un saut quantique
Matériau 3.7165 (Ti-6Al-4V)
@-outil 1.0 mm
Profondeur de 10xd
percage
Données de Vc 60
coupe f0.02
Stratégie de Percage (sans
percage débourage)
Lubrifiant de émulsion 8%
coupe
Nombre de 5680
percages
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CrazyDrill Cool ATC: un saut quantique
Matériau 3.7165 (Ti-6Al-4V)
@-outil 2.0 mm
Profondeur de 10xd
percage
Données de Vc 60
coupe f0.04
Stratégie de Percage (sans
percage débourage)
Lubrifiant de émulsion 8%
coupe
Nombre de 2728
percages
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CrazyDrill Cool ATC: un saut quantique ! :
Test de pergage
Matériau 3.7165 (Ti-6Al-4V)
@-outil 4 mm
Profondeur de 10xd
percage
Données de Vc 60
coupe f0.06
Stratégie de Percage (sans
percage débourage)
Lubrifiant de Emulsion 8%
coupe 1
Lubrifiant de Huile de coupe
coupe 2 10 cSt
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CrazyDrill Cool ATC: un saut quantique

Déviation de I’axe de percage %187
Matériau 3.7165 (Ti-6Al-4V) 0141
@-outil 4 mm 0.12 1 —‘7
Profondeurde  10xd 011
percage 0.08 - —|_
Données de Ve 60 0.06 I ] ]
coupe f0.08
0.04 -
Stratégie de Percage (sans oo i l
percage débourage) a
o . 0
Lubrifiant de Emulsion 8% Cas1 Cas 2 Cas 3
coupe
Cas1 CD.ATC Foret avec
percage pilote
Cas 2 CD.ATC Foret sans
percage pilote
Cas 3 Compétiteur 2 _/\(SWISSMEM
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CrazyDrill Cool ATC: un saut quantique
Précision de la position 0225 1 T
0.2 4
Matériau 3.7165 (Ti-6Al-4V) 0175 |
@-outil 4 mm 0.15
Profondeur de 10xd 0.125 -
percage 01 4
Données de Vc 60 0.075 -
coupe f0.08 0.05 -
Stratégie de Percage (sans 0.025 1 % —1
a 0 T
percage ?ebourage) Cas1 Cas 2 Cas3
Lubrifiant de Emulsion 8%
coupe
Cas 1 CD.ATC Foret avec
percage pilote
Cas 2 CD.ATC Foret sans
percage pilote
Cas 3 Compétiteur 2 _/_(\SWISSMEM
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CrazyDrill Cool ATC: un saut quantique

Qualité de surface

Ra [um]

Matériau @-outil Données de
coupe

TiGr. 5 4.0 mm Vc 60 / f0.08
TiGr.5 4.0 mm Ve 60 /f0.12
TiGr.5 3.0 mm Vc 60 / f0.06
TiGr. 4 2.0 mm Vc 60/ f0.02
TiGr. 4 4.0 mm Vc 60 / f0.04
hif MIKRON TOOL

Lubrifiant de
coupe

Huile, 10 cSt
Huile, 10 cSt
Emulsion 8%
Emulsion 8%

Emulsion 8%

0.203
0.171
0.113
0.649
0.678

Rz [pm]

1.53
0.97
1.05
3.51
3.79
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CrazyDrill Cool Titanium: un saut quantique

= Tous les titans ne sont pas identiques
= CrazyDrill Cool ATC pour le titane allié
= CrazyDrill Cool PTC pour le titane pur
* @-outils: 1.0-6.35 mm (1/4%)
= Profondeur de pergage:
= Foret pilote ATC 3xd
= Foret ATC 6xd et 10xd
= Foret court PTC 3xd
= Foret PTC 6xd

= Caractéristiques de performance :
= Ve: 1.5x-2x

= f:1.5%-2x

= Durée de vie : 1.5x-2x

= Qualité de percage améliorée

= Excellente sécurité du processus
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