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Résumé — Cette étude présente un protocole expérimental-numérique utilisant une approche par
corrélation d'image numérique et la simulation par éléments finis afin d'obtenir le comportement
thermomécanique de l'alliage Ti6AI4V. Les résultats d'une série d'expériences sur des toles de
Ti6AI4V sont présentés. Le comportement de Norton-Hoff et le critére de Hill [1] sont utilisés pour
simuler efficacement les réponses observées obtenues a partir des expériences. Un modéle d'analyse
inverse utilisant un méta-modéle de krigeage [2] est appliqué pour déterminer chaque paramétre de la
loi de comportement mécanique. Le modeéle, avec les constantes déterminées a partir des expériences,
est ensuite utilisé pour prédire le comportement mécanique des Ti6Al4V. Par la suite le modéle est
utilisé sous le code éléments finis implicite Forge® afin de modéliser la mise en forme de produit
mince en Ti6AI4V. La simulation se révéle étre trés proche des observations expérimentales réalisées.
Mots clés — Ti6Al4V, alliage de titane, mise en forme de tble

1. Introduction

L'étude fut initiée par différents partenaires industriels, elle a pour but de permettre la simulation de
I'emboutissage a chaud d'un alliage de titane. Ce procédé est utilisé pour mettre en forme des
composants aéronautiques. En réalisant la mise en forme a haute température, il est possible de réaliser
des piéces plus complexes et de mieux contréler le retour élastique. L'utilisation des alliages de titane
est une meilleure option que les aciers & haute résistance ou les alliages d'aluminium pour les
composants structuraux dans l'industrie aéronautique, en raison de leurs résistances spécifiques
élevées, ce qui permet leurs utilisations a grande échelle. Toutefois, la structure hexagonale compacte
des alliages de titane, dans laquelle seule le plan de base peut se déplacer, présente une ductilité faible
a température ambiante [3]. Ainsi, de nombreuses toles en alliage de titane sont mises en forme de
préférence par formage superplastique a des températures élevées [4]. Cependant le formage
superplastique est une solution colteuse, la mise en forme se fait a des température au dela de 875 °C
et la déformation se fait & des vitesses de déformations trés petites de I'ordre de 10 s™ [4]. Dans le cas
de I'emboutissage a chaud, les températures des outils et de la t6le sont situées entre 630 et 730 °C et
les vitesses de déformation sont de l'ordre 10 & 10 s, ce qui rend ce procédé plus économique que
le formage superplastique.

2. Procédure expérimentale

Le matériau utilisé dans cette étude est un alliage de titane Ti6Al4V en tole d'épaisseur 2 mm. La
composition chimique de la tdle de Ti6Al4V est indiquée dans le tableau 1. Des essais de traction ont
été réalisés sur des éprouvettes ayant 3 orientations différentes afin de caractériser I'anisotropie du
matériau. Les vitesses de déformation varient de 10-1 a 10-2 s-1 tandis que les observations sont
effectuées a des températures allant de 630 a 730 °C. Les échantillons sont chauffés par effet joule, ce
qui permet d'utiliser la corrélation d'image afin d'obtenir les champs de déformation et ainsi les
coefficients de Lankford [5]. La sensibilité est analysée en termes d'écrouissage, de vitesse de
déformation et de température.
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Tableau 1. Composition du Ti6Al4V (%m)

Simulation numérique

Une fois les essais réalisés ainsi que I'analyse inverse, nous obtenons les différents parametres de la
d'écrouissage ainsi que les valeurs du critere de Hill. Désormais il est possible de simuler

I'emboutissage a chaud sous Forge® d’une tole de Ti6Al4V d’épaisseur 2 mm.
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Fig. 1. Visualisation des contraintes de VVon Mises a a) I’état initial, b) 33% du
process, ¢) 66% du process et d) I’état final
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