L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

TITAN GRADE 5 AERO

Particularité et Le titane pur subit a une température de 882.5°C (1’620.5°F) une transformation allotropigue
aptitude générale de |a phase alpha a structure hexagonale compacte vers la phase béta a structure cubigue
centree. Les eléements d’alliage peuvent stahiliser soit la phase alpha, soit la phase béta. Par
I'ajout d’éléements d’alliage, la phase béta peut étre suffisamment stabilisée pour coexister
avec la phase alpha a tempeérature ambiante. Ce fait constitue la base du développement des
alliages de titane pouvant étre renforces par traitement thermigue.

Les alliages de titane sont généralement classes en trois catégories principales. Les alliages
alpha, gui contiennent uniguement des éléments d’alliage neutres (tels gue Sn) et/ou des
stabilisateurs alpha (tels gue Al, 0] et ne sont pas traitables thermiguement; les alliages
alpha+béta, gui contiennent généralement une comhbinaison de stabilisateurs alpha et béta et
sont traitables thermiguement a des degres divers; et les alliages béta, qui sont métastables
et contiennent suffisamment de stabilisateurs béta (tels gue Mo, V] pour conserver comple-
tement la phase béta apres trempe, et gui peuvent étre mis en solution et vieillis afin d’'obtenir
des augmentations significatives de resistance.

TITAN GRADE 5 Aero, en tant gu’alliage de titane a+f, compte parmiles matériaux en titane
les plus utilisés et represente plus de 50 % de la consommation totale de titane. L'alliage est
traitable thermiguement et permet d’obtenir des augmentations modérees de la résistance.

TITAN GRADE 5 Aero est recommande pour des temperatures de service allant jusgu’a 350°C
(BBO°F).

TITAN GRADE 5 Aero offre une comhbinaison de haute résistance, de faible poids, d’aptitude
au formage et de résistance a la corrosion, ce qui en a fait un standard mondial dans les appli-
cations aéronautigues et spatiales.

Domaine d’application et TITAN GRADE 5 Aero peut étre envisagé pour toute application ol une combinaison de haute
utilisation désignée résistance a des températures basses a modérées, de faible poids et d’excellente résistance
ala corrosion est requise.

Parmi les nombreuses applications dans lesguelles cet alliage a ete utilisé figurent les com-
posants de turbines de moteurs d’avion, les composants structuraux d’aéronefs, les fixations
pour I'aéronautique et |e spatial, les pieces automohiles haute performance, les applications
marines, les dispositifs medicaux et les equipements sportifs.
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

Compaosition chimique
[% pds])

Résistance a la corrosion
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TITAN GRADE 5 AERO

C Al N (1} Ti
max. 0.10 5.50-6.75 0.05 max. 0.020 solde
4 Fe H Autres
3.50-4.50 max. 0.40 max. 0.015 max. 0.40

Les valeurs individuelles sont nominales sauf indication contraire.
*Autres, chacune (Maximum) = 0.1%
**Pour AMS 4928 (Barre, Billet, Pieces forgées) Hydrogene = 0.0125% et Fer = 0.3%

TITAN GRADE 5 Aero forme immediatement et spontanément, au contact de I'oxygene dans I'air
ou dans I'eau, un film d’oxyde stable, continu et fortement adhérent. Ceci explique son excellente
reésistance a la corrosion dans une grande variéte de milieux. TITAN GRADE 5 Aero présente une
tres haute résistance a la corrosion generale dans les solutions agueuses, y compris I'eau de
mer, ainsi gue dans les acides oxydants, les chlorures (en présence d’eau), les ergols de fusée
et les alcalis. Les conditions dans lesguelles TITAN GRADE 5 Aero est sensible a la corrosion
generale correspondent a la présence d’acides reducteurs ou de chlore gazeux sec.

La corrosion sous contrainte (SCC) et la corrosion par crevasse ont été ohservées dans des envi-
ronnements contenant des chlorures ou d’autres ions halogenures. Pour cette raison, il est d’'usage
courant d’eviter I'utilisation de solvants chlorés, de fluides de coupe, etc., lors du traitement du titane.

Le titane et ses alliages, y compris TITAN GRADE 5 Aero, sont sensibles a la fragilisation par I'hydrogene.
L’hydrogene gazeux ou cathodigue peut diffuser dans le métal et former des hydrures fragiles. Il
est donc important de minimiser I'absorption d’hydrogene pendant le traitement, en particulier lors
du traitement thermigue et du décapage acide. Les spécifications relatives aux produits laminés en
TITAN GRADE 5 Aerao fixent généralement une teneur maximale en hydrogene d’environ 150 ppm.

Remarque importante : U'échelle d’évaluation a 4 niveaux suivante est destinée uniguement a
des fins comparatives. Des essais de corrosion sont recommandes; les facteurs influencant
la résistance a la corrosion comprennent la température, la concentration, le pH, les impuretes,
|’agération, |la vitesse d’eécoulement, les crevasses, les depots, I'état metallurgigue, la contrainte,
I’état de surface et le contact avec des metaux dissemblahles.

Type de corrosion Résistance d la corrosion
Acide sulfurique Modérée
Hydroxyde de sodium Modérée
Eau de mer Excellente
Acide acétique Excellente
Brouillard salin (NaCl) Excellente
Humidité Excellente
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

TITAN GRADE 5 AERO

Taux de corrasion générale Température Taux de corrosion
dans différents milieux | Milieu Concentration 7%
°C °F mm/yr mils/yr
Eau de mer n/a Ambiante Ambiante aucune aucune
Acide chlorhydrique 2 37.8 100 aucune-0.030 | aucune-1.2
Acide chlorhydrique 10 37.8 100 0.508-1.02 20.0-40.0
Acide chlorhydrique 10 B5.6 150 aucune-0.005 | aucune-0.2
+5%Cr0s
Vapeurs d'acide Vapeurs 37.8 100 8.33-1.04 328-408
chlorhydrique
Acide nitrique B5 bouillant bouillant 0.076-0.13 3.0-5.0
Acide sulfurique 2 37.8 100 0.396-0.549 15.6-21.8
Hydroxyde de sodium 25 bouillant bouillant 0.046-0.051 1.8-2.0
Propriétés physiques Masse volumigue relative : 0.160
Conductivité thermique Temperature, °F
0 392 752 1112 1472
20 T T T 11.6
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Module d’élasticité (E) 15.2 x 10° ksi E
°
Température béta-transus 1'800-1850 °F %
o5}
Température liquidus 2'976-3'046 °F §
3
Température solidus 2'900-2'940 °F @
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PREMIUM STEEL & METALS

TITAN GRADE 5 AERO

Résistivité électrique

-418°F 902.5 ohm-cir-mil / ft
73°F 1’053 ohm-cir-mil / ft
986°F 1143 ohm-cir-mil / ft
Dilatation thermigue Temperature, °F
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Temperature, °C

Magnétisme non magnétigue

Propriétés mécanigues Résistances typigues a température ambiante pour TITAN GRADE 5 Aero recuit:
typigues - Résistance ultime en appui:1'380-2'070 MPa (200-300 ksi)
« Limite d’élasticité en compression : 825-895 MPa (120-130 ksi])
» Résistance ultime au cisaillement : 480-690 MPa (70-100 ksi)

Limites de fatigue :

Les limites de fatigue en grand nombre de cycles pour TITAN GRADE 5 Aero sont fortement
influenceées a la fois par la microstructure et par I'état de surface. Ci-dessous sont indiguees
guelques limites de fatigue générales pour le matériau corroye recuit.

» Plages de limites de fatigue pour TITAN GRADE 5 Aero [Fatigue axiale, R = 0.06-0.1)
* Lisse 400-700 MPa (6B0-100 ksi)
* Entaillé [KT =3)140-270 MPa (20-40 ksi]
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

TITAN GRADE 5 AERO

Ténacité a la rupture :

La ténacité a la rupture (Klc) de TITAN GRADE 5 Aero se situe entre celle des alliages
d’aluminium et des aciers. Les microstructures présentant généralement une ténacite plus
glevée sont celles comportant des proportions plus importantes d’alpha/béta lamellaire ainsi
gue des structures globalement plus grossieres. La variante ELI de TITAN GRADE 5 Aero pre-
sente une ténacite supeérieure a celle de la gualité standard.

Température ambiante
Propriétés mécanigues

Propriétés de traction | Etat UTS YS %El %RA
minimales specifiees Recuit 89B6MPa (130 ksi) | 827 MPa (120 ksi) 10 25
STA [selon le 1'035-1135MPa 985-070 MPa 0 50
diamétre) (150-185 ksi) (140-155 ksi]
Propriétés de traction typiques | Etat uTs YS %EI Z%RA
) 965-1'090 MPa 875-995 MPa
Recuit (140-158 ksi) (127-144 ksi) 16 48
STA [selon le 1100-17220 MPa | 1'035-1130 MPa 5 -
diametre) (180-177 ksi) (150-164 ksi)

Une des raisons pour lesquelles TITAN GRADE 5 Aero a trouve une diffusion aussi large est sa
résistance elevee par rapport a son faible poids.

La résistance spécifigue (résistance/densité) offre un moyen de comparer les matériaux sur
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Matériau UTS [MPa) UTS [ksi] Résistance Résistance 3
spécifique [m x 10°]  spécifigue [in x 10°] ¢

@

TITAN GRADE 5 n72 170 27.0 1083 S
Aero STA 8
TITAN GRADE 5 924 134 21.3 838 s
Aero recuit §
4130 Steel 1379 200 17.9 707 §
=]

7075-T6 Aluminum 538 78 19.6 772 §
2024 T3 Aluminum 441 64 16.1 634 8
kS

Inconel 718 1276 185 15.3 603 g
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L.ALEIN SA

TITAN GRADE 5 AERO

Résistances d la traction - Temperature, °F
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

TITAN GRADE 5 AERO

Traitement thermigue |es produits corroyés en TITAN GRADE 5 Aero sont généralement utilisés soit a I'état recuit
lamine, soit a I'état mis en solution et vieilli. Un refroidissement rapide apres la mise en solution
[trempe & I'eau ou équivalent) est important afin de maximiser la formation de la phase martensitique
alpha’, ce qui maximise a son tour la reponse au vieillissement. D’autres traitements thermiques
appligués au TITAN GRADE 5 Aero comprennent |e recuit de détente pour les pieces formees ou
soudees ainsi que |e recuit béta, utilisé pour ameéliorer |la tolérance aux dommages.

TITAN GRADE 5 Aero présente, comme les autres alliages de titane, une forte affinité pour les
gaz, y compris 'oxygene, I'azote et I'hydrogene. absorption d’oxygene lors du chauffage a
I’air entraine la formation d’'une couche de phase alpha stabilisée par 'oxygene, extrémement
dure et fragile, appelée alpha-case.

Les recuits intermediaires et finaux des produits laminés en TITAN GRADE 5 Aero sont
souvent realises sous vide ou sous atmosphere inerte afin d’éviter la formation d’alpha-case
et la perte de matiere associee. Le recuit sous vide peut egalement étre utilisé pour eliminer
une absorption excessive d’hydrogeéne, un procede appelé degazage sous vide. Les pieces
destinées a un traitement thermigue sous vide doivent étre soigneusement nettoyées [voir
remargues relatives au décapage (nettoyage]].

Recuit laminé 705-790°C ('300-1450°F) 1-4h - refroidissement a I'air (ou éguivalent)
Mise en solution + 940-970°C (1'725-1775°F) 10 min. — trempe a I'eau (ou équivalent], plus
Vieillissement [STA] 480-595°C [900-1100°F) 2-8h - refroidissement a I'air (ou équivalent)
Recuit de détente 480-650°C (900-1200°F) 1-4h - refroidissement a I'air (ou équivalent)

1'035°C (1'900°F) 30 min. - refroidissement a I'air plus 730°C (1'350°F)

R s 2h - refroidissement a I'air

Défarmation a chaud TITAN GRADE 5 Aero peut étre déformeé a chaud par des procédés standard tels que le lami-
nage a chaud, le forgeage et le pressage a chaud. En regle generale, la deformation a chaud
est réalisée dans la partie supérieure du domaine de température alpha/béta, a en-
viron 870-980°C (’6B00-1800°F). Il convient de veiller a éviter la formation excessive
d’alpha-case, et I'alpha-case doit étre eliminée apres le traitement. La mise en forme a chaud
des toles est généralement effectuée a des températures d’environ 650°C (1'200°F]. TITAN
GRADE 5 Aero a egalement éte traité avec succes par formage superplastigue, en utilisant
des températures de I'ordre de 850°C ('560°F).

«Deéformation» a chaud :

La limite d’eélasticité de TITAN GRADE 5 Aero, tant a I'état recuit gu’a I'état STA, diminue rapidement
avec 'augmentation de la tempeérature, ce qui le rend facilement formable a des temperatures
intermeédiaires. Par exemple, un chauffage a seulement 427°C (B0O0°F) entraine une réduction
d’environ 40% de la limite d’élasticité. La déformation a chaud est largement utilisée dans la
fabrication de nombreux produits, y compris des fixations, des composants aéronautigues et
des dispositifs medicaux.
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TITAN GRADE 5 AERO

Déeformation o froid TITAN GRADE 5 Aero peut étre étiré a froid et extrudg, bien que son aptitude a la déformation
a froid soit quelgue peu limitée. La deformation a froid est parfois utilisee pour des pieces
telles que des supports et des clips. En raison du faible module d’élasticite du titane, le retour
elastigue constitue un facteur a prendre en compte lors de la mise en forme a tempeérature
ambiante. Théoriguement, cela peut étre compense par un surcintrage; cependant, en pratique,
un calibrage a chaud est souvent utilise afin de corriger la variahilité observee.

Usinabilité En utilisant le systéme d’évaluation baseé sur I'acier AISI B1112, 'usinahilité de TITAN GRADE 5 Aero
est evaluée a 22% de celle du B1112. En géneéral, des vitesses de coupe faibles, des avances
glevees et des guantités abondantes de fluide de coupe sont recommandeées. En raison de la
forte tendance du titane au grippage et au maculage, 'avance ne doit jamais étre interrompue
tant gue 'outil et la piece sont en contact en mouvement. Des fluides de coupe non chlorés
doivent étre utilisés afin d’eliminer toute possibilité de contamination par des chlorures.

Il convient de noter que les copeaux de titane sont hautement combustibles et que des
preécautions de securiteé appropriees sont necessaires.

Les avances et vitesses de coupe typigues pour TITAN GRADE 5 Aero sont indiguées ci-dessous.
Vitesses et avances Les vitesses de coupe et avances indiquées dans les tableaux suivants sont des recomman-

d’usinage typiques dations conservatrices pour la mise en place initiale. Des vitesses de coupe et avances plus
glevees peuvent etre atteintes en fonction de I'environnement d’usinage.

Tournage Outils en acier rapide Outils carbure [plaguettes]
Outils a pam.te qnqule Vitesse [fom) ©
et outils a borite %
~
Profondeur de ' Matériau Vitesse Avance @ Matériau Brase Plaguette Revétu Avance R
coupe [pouces] outil (fpm]) [ipr) outil jetable (ipr) §
S
ki
g
®
Recuit f%
e8]
0150 T15, M42 60 0.010 ce 145 195 - 0.008 a
=
0.025 T15, M42 70 0.005 c3 170 225 - 0.005 B
Py
Vieilli S
1]
-y
0.150 T15, M42 55 0.010 c2 135 165 - 0.008 S
o
Q
0.025 T15, M42 65 0.005 c3 180 190 - 0.005 ES
g
3
N
5
e
[%]
3
(93]
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

TITAN GRADE 5 AERO

Tournage Avance [ipr]
Outils de trongonnage Matériau outil Vitesse  Largeur outil de trongonnage | Largeur outil de forme
et outils de forme (fpm) (pouces) (pouces)
ag:rt_"rsagge Dutlls. 118 1/8  1/4 /2 1 1% 2
Recuit
T15, M42 ce 55 0.001 | 0.0015 | 0.002 | 0.0025 | 0.0015 | 0.001 | 0.001
T15, M42 ce 110 0.001 | 0.0015 | 0.002 | 0.0025 | 0.0015 | 0.001 | 0.001
Vieilli
T15, M42 ce 40 0.001 | 0.0015 | 0.002 | 0.002 | 0.0015 | 0.001 | 0.001
T15, M42 ce 85 0.001 | 0.0015 | 0.002 | 0.002 | 0.0015 | 0.001 | 0.001
Alesage d'eébauche Acier rapide Outil carbure L AVCII:IDE."[ip.I’]—
Diamétre d’alésoir [pouces]
Matériau  Viesse  Matériau Vitesse 5 g4 12 1 1k 2
Recuit
T15, M42 B5 ce 200 0.003 | 0.00B | 0.0I0 | 0.012 | 0014  0.016
Vieilli
T15, M42 30 ce 160 0.003 | 0.007 | 0.OI0 | 0O.012 | 0014 | 0.016
Pergage Outils en acier rapide
Avance [pouces par tour] - Diamétre nominal du trou
Matér_iau Vitesse [pouces)
outil (fpm)
1/16 1/8 1/4 1/2 3/4 1 1% 2
Recuit
T15, M42 35 - 0.002 | 0.004 | 0.00O6 | 0.007 | 0.008 | 0.010 | 0.012
Vieilli
T15, M42 30 - 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.009 | 0.010

L.Klein SA - Chemin du Long-Champ 110 - CH-2504 Biel /Bienne - Tel. +41[0)32 34173 73 -« Fox +41[0]32 34197 20
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

TITAN GRADE 5 AERO

Taraudage

Matériau outil

M1, M2, M7, M10

M1, M2, M7, M10

Fraisage, périphérigue

Profondeur de
coupe (pouces)

0.050

0.050

Profondeur de
coupe (pouces)

0.050

0.050

L.Klein SA - Chemin du Long-Champ 110 - CH-2504 Biel /Bienne - Tel. +41([0)32 3417373 -

info[@kleinmetals.ch - www.kleinmetals.ch

FPM pour outils en acier rapide

<7, tpi

Matériau outil

T15

T15

Matériau outil

c2

Cc2

8-15, tpi
Recuit
9-25
Vieilli

8-25

16- 24, tpi =25, tpi
10-30 15-40
10-30 15-40

Outils en acier rapide

Vitesse [fpm)

Recuit
a0
Vieilli

75

Avance [ipr] - Diamétre fraise
[pouces]

1/4 1/2 3/4 1-2

0.002 0.003 0.005 0.006

0.002 0.003 0.004 0.006

Outils carbure

Vitesse [fpm])

Recuit
260
Vieilli

200

Avance [ipr] - Diamétre fraise
[pouces]

1/4 1/2 3/4 1-2

0.002 0.003 0.006 0.008

0.002 0.003 0.006 0.008

Fax +41(0)32 341597 20
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

Taraudage

Brochage

Exigences minimales typigques
d’enlevement de matiére

pour les allinges de Ti

(apres expaosition

thermique o l'gir]

Soudabilité

L.Klein SA « Chemin du Long-Champ 110 - CH-2504 Biel /Bienne - Tél. +41([0)32 34173 73 « Fax +41([0]32 34197 20
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TITAN GRADE 5 AERO

Outils en acier rapide

Matériau outil Vitesse [fpm)
Recuit
M1, M7, M10 Nitrure 7-20
Vieilli
M1, M7, M10 Nitrure 3-10

Outils en acier rapide

Matériau outil Vitesse [fpm) Charge de copeau [ipt)
Recuit
T15, M42 8 0.003
Vieilli
T15, M42 5 0.002

Lors de I'utilisation d’outils en carbure, la vitesse de surface en pieds par minute (SFPM) peut
étre augmenteée de 2 a 3 fois par rapport aux recommandations pour les outils en acier rapide.
Les avances peuvent étre augmentees de 50 a 100%.

Les valeurs indiguées pour toutes |les opérations d’enlevement de meétal couvertes sont des
valeurs moyennes. Pour certains travaux, la nature de |la piece peut nécessiter un ajustement
des vitesses de coupe et des avances. Chague travail doit étre developpe individuellement afin
d’obtenir des résultats de production optimaux avec une durée de vie d’outil optimale.

Les vitesses de coupe ou les avances doivent étre augmentees ou diminuées par petites etapes.

Traitement thermigue Cycle thermique Enlevement requis
Recuit laminé 7B80°C (1400°F) 2h 0.038mm (0.0015in.]
Mise en solution + 954°C (1750°F) 10min. + )
Vieillissement (STA] 480°C (900°F] 4h 0107mm (0.0042in.]

TITAN GRADE 5 Aero peut étre soude en utilisant un metal d’apport TITAN GRADE 5 Aero.

Des technigues de protection par gaz inerte doivent étre employees afin de prévenir 'absorption
d’oxygene et |a fragilisation dans la zone soudée. Le soudage a I'arc au tungstene sous gaz est
le procede de soudage le plus couramment utilisé pour TITAN GRADE 5 Aero. Le soudage a l'arc
sous gaz avec fil electrode est utilisé pour les sections epaisses. Le soudage a I'arc plasma,

|e soudage par points, le soudage par faisceau d’eélectrons, le soudage par faisceau laser, le
soudage par resistance et le soudage par diffusion ont tous été utilisés avec succes dans des
applications de soudage

du TITAN GRADE 5 Aera.
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TITAN GRADE 5 AERO

Résistance a 'usure TITAN GRADE 5 Aerog, ainsi que les alliages de Ti en général, ont une tendance au grippage et
ne sont pas recommandes pour des applications d’usure.

Décalaminage [Nettoyage] Aprés un traitement thermigue a I'air, il est extrémement important d’éliminer complétement
non seulement la calamine de surface, mais également la couche sous-jacente d’alpha-case
fragile. Cette elimination peut étre realisée par des methodes mecaniques telles gue le meula-
ge ou I'usinage, ou par décalaminage (a 'aide de sels fondus ou d’abrasifs) suivi d’'un décapa-
ge dans un mélange d’acide nitrigue/acide fluorhydrigue.

Les alliages de titane sont également sensibles a la fragilisation par I’hydrogene, et il convient
de veiller a eviter une absorption excessive d’hydrogene pendant |e traitement thermigue et le
décapage/usinage chimigue.

Les traitements thermigues finaux sur des pieces finies doivent étre effectués sous vide si
|'usinage ou le décapage doit étre evite.

La proprete des pieces destinées a un traitement thermigue sous vide est d’'une importan-

ce primordiale. Les huiles, empreintes digitales ou résidus restant sur la surface peuvent
entrainer la formation d’alpha-case méme sous atmosphere sous vide. En outre, les chlorures
présents dans certains agents de nettoyage ont eté associés a la corrosion sous contrainte
(SCC) du titane. Ainsi, les pieces destinées a un traitement thermigue sous vide doivent étre
traitées comme suit: nettoyage approfondi a I'aide d’un solvant non chloré ou d’une solution
de nettoyage agueuse, suivi d’un ringage avec des quantités abondantes d’eau deionisée ou
distillée (et non de I'eau du robinet ordinaire] afin d’éliminer toute trace d’agent de nettoyage,
puis sechage. Apres le nettoyage, les pieces doivent étre manipulées avec des gants propres
afin d’éviter toute recontamination de la surface.

Specifications applicables - A5.16 (ERTI-5) (Fil de soudage)
« AMS 4920 (Pieces forgées)
« AMS 4963 (Barre, Fil, Pieces forgées, Anneau, Traitement thermigue possible]
« AMS 4967 (Barre, Fil, Pieces forgées, Anneau, STA)
* ASTM B367 (Pieces moulées)
» 1S05832-3
« AMS 4911 (T6le, Bande, Plague)
« AMS 4928 (Barre, Fil, Pieces forgées, Anneau, Recuit)
« AMS 4965 (Barre, Fil, Pieces forgées, Anneau, STA)
* ASTM B348 (Barre, Billet)
* ASTM F1472 [Toutes formes, Recuit]
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Formes fabriquées *SMART Caoil est une margue déposée de Oynamet Haldings, Inc., concédée sous licence a Dynamet Incorporated.

* Barres rondes * Barres profilées

* Dynalube Coil * Lingot

* Plague * Poudre

» Tole * SMART Coil® Bohine de titane
* ULTRABAR?® Barre de précision * Fil de soudage

* Fil * Fils profiles

Références Lesinformations contenues dans cette publication ont été compilées a partir de diverses
sources, y compris les suivantes::

Materials Properties Handbook: Titanium Alloys, ASM International, 1984
Aerospace Structural Metals Handbook, Volume 4, CINDAS/Purdue University, 1998
Titanium: a Technical Guide, ASM International, 1988

Metals Handbook, Desk Edition, ASM International, 1984

Specifications Book, International Titanium Association, 1999

Données de Metcut Research Associates Inc.

Publications technigques et donneées non publiees de Dynamet

Articles technigues Evaluation des alliages pour plagues de face de clubs de galf

Solutions de materiaux a plus haute performance pour un marche dynamigue de

la colonne vertébrale

* Nouvelles exigences pour les alliages aeéronautiques a base ferreuse

* Nouveau titane de precision ULTRABAR™ pour l'usinage par décolletage de pieces
medicales et autres pieces de precision

» Selection d’aciers inoxydables a haute résistance pour les applications aéronautigues,
militaires et autres applications critiques

 Alliages spéciaux et profils en titane a considérer pour les dernieres exigences en matiere
de matériaux medicaux

* Indice de ténaciteé pour la comparaison des alliages

Les eprouvettes de TITAN GRADE 5 Aero peuvent étre preparees pour un examen metallogra-
phigue par des methodes standard. La coupe abrasive, en particulier pour les petits echan-
tillons, n’est pas recommandeée en raison de la tendance a briler la surface et a produire de
I'alpha-case. Le réactif de Kroll (1-3% d’acide fluorhydrigue plus 2-6% d’acide nitrique dans
I’eau) est couramment utilisé pour la détermination de la microstructure générale. Pour la
detection de I'alpha-case, I'attague au réactif de Kroll est suivie d’'une solution de bifluorure
d’ammonium gui colore I'ensemble de I’'échantillon a I'exception de toute alpha-case.
Certaines microstructures typigues sont illustrées ci-dessous.
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Microstructures de TITAN GRADE 5 Aero [grossissement approximatif 200X])
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TITAN GRADE 5 Aero a I'état recuit laminé TITAN GRADE 5 Aero a I'état STA Alpha-case dans TITAN GRADE 5 Aero

Clause de non-responsabilité : Les informations et données présentées ici sont des valeurs typigues ou moyennes et

ne constituent pas une garantie de valeurs maximales ou minimales. Les applications spécifiguement suggérées pour

le matériau décrit ici sont proposées uniguement a titre d'illustration afin de permettre au lecteur de faire sa propre
évaluation et ne doivent pas étre considérées comme des garanties, expresses ou implicites, d’aptitude aces finsou a
d’autres. Aucune déclaration n’est faite selon laguelle le destinataire de cette documentation recevra des éditions mises
ajour lorsgu’elles seront disponibles..
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