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Q Introduction de la problématique
(1 Etude de I’assemblage bord a bord TA6V/A5754 par laser
Nd:YAG
O Etude expérimentale
O Etude numerigue

J Conclusions
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O Laser Yb:YAG de 6 kW, G, = 0,6 mm
L Toles de 2 mm, assemblés bord a bord

O Protection gazeuse renforcée

E linéique = IP/Vs (k‘])

>
37,5

6 kW 6 kW 5 kW
12 m/min 6,4 m/min 6,6 m/min

6 kW 5 kW 4 kKW
12 m/min 8 m/min 5,3 m/min

6 kW 6 kW 5 kW
AI 12 m/min 9,6 m/min 6,6 m/min
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E \insique = P/V (kJ) QPrésence de deux
30 37,5 45 veines de liquide qui

se mélangent tres peu

0,2

QDefauts volumiques
fréquents dans ZF coté
Ti

U Caniveaux et
bourrelets importants

U Interface entre les
deux ZF lisse et sans

Décalage du laser (mm)
o

-0,2 défaut
L Absence des grands
Al caniveaux et bourrelets
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UNI\‘E{;I‘II DE BOURGOGNE
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E jincique = P/V; (KJ)
30 37,5

Décalage du laser (mm)
o

I
O
N

>

——————1 50 pm ) ) AlK

200 pm Al
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E linéique =P/ Vs (kJ)

) . :
Ti O Test de traction : rupture au niveau de
- A I’interface Al/Ti
g 6 kW 6 kW 5 kW
=~ 12 m/min 6,4 m/min 6,6 m/min
S 6 kW 5 kW 4 KW
S 12 m/min 8 m/min 5 3 m/m|n
(@)
©
S 6 kW 6 kW 5 kW
a Al 12 m/min 9,6 m/min 6,6 m/min E tinéique = PIV; (KJ)
>
Ti 37,5 45

intermeédiaires
Fractographie?

O Interface lisse : OK pour la 4 i Y ( )
Q Interface fissurée (Al,Ti) 2 > < <
détérioration de la stabilité 3 |0 | 178N/mm || 166 N/mm
Q Interface malaxée : valeurs S . AN J

f
| a

>

4 N
s A RN il 204 N/mm B! 203 N/mm
\_ )
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O Interface lisse O Interface malaxée

E linéique = P/Vs (kJ)

Ti 30 37,5
4 N f N
ool sww 6 KW
' 12 m/min 6,4 m/min
\ J _J
’é\ 4 N\ [ )
Elo 6 kW 5kw
X 12 m/min 8 m/min
< \ J J
o N f N
-0.2 6 kW 6 kW
12 m/min 9,6 m/min
AI \ J )
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.. \ .
Comprendre P’influence des parameétres opératoires comsoL

sur le developpement de la zone fondue MULTIPHUSICS

\C

DDDDDD

Modélisation thermo-
hydraulique 3D incluant
la description du

capillaire (ALE?)

Q Calcul lourd
O Demande des études préliminaires du QO Calcul rapide permettant avoir la premiére idée
comportement de la zone liquide et du capillaire  syr |e facon dont les matériaux se mélangent et

(en cours) d’estimer influence de I’histoire thermique sur la
morphologie des interfaces Al/Ti

Camera CCD

Faisceau laser

centré de 4 kW,

5,3 m/min
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flux convectif 'V, T TT T p-cp-U-§T+§(—k-§T)=0

N

0-(U-VT)-U=V(-P+7-(VU +(VU)"))
V(p-U)=0.

I~ 7

OC

+V (=D, (Ti) Ve, )= _Ur -VCy

— D, =D, exp| ———
U, VoV, Al(Ti) o "EXP R.T
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Fi;’:i:tignrrf/ergit;é _ 0O Alliquide domine dans la zone fondue
O Meélange trés limitée entre Al et Ti liquides

A5754

Durée de la diffusion du Al dans

Existence du .
TAGBV sol
& A tiguice: > solide .
diffusion du Al dans A5754 _ AST734

1.
Ti continue. vie
VS
Coexistence du Durée de la formation du mélange
Ti et Al liquides: ‘ L
développement du t TABVI _ TTAGV
mélange trés bref. Ve V,
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AR GHESRERY BUESRERE [ Décalage vers TAGV allonge la zone
fondue, donc augmente sa durée de vie et
perturbe I’interface entre des ZF

Décalage vers A 5754 réduit la zone fondue
et diminue la durée de coexistence des deux
zones liquides.

LLargeurs observes sont en cohérence avec
des largeurs mesurées a h/2 de la soudure.

100
2 L
(4] C
[¢B]
7 i
v % 60 -
= 40 |
5y s ——
! E)‘//._/k
L ks 20 © —=-A 5754
Ax=-0,2mm  Ax=-0mm  Ax=0,2 mm Ax=0,3 mm N [ ——TAGV
Vs =6 m/min 02 01 0 01 02 03

AS75 e [ACV
Intensification du mélange
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0,2 mm sur A5754 Q centré 30,2 mm sur TAGY  Vs=6 m/min

2.8

A5754

2.6
2.4

2.2

1.8
1.6

1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

-0.2
0.4
-0.6

-0.8
22 -16 -1 04 0.2 0.8 1.4 2 -16 -1.2 08 0.4 0 04 08 1.2 AT RO =T I {0 63 62 0 S 016

%1073 X107 x1073
Glissement du flux riche en Al le
long du TAGV solidifié

Le malaxage entre deux flux : riche en Ti et riche en Al

V, (m/min)

> U, (m/s)
Ti 12 9 6
02| 042 | 0,31 | 0,18 e La morphqlogle dgpende de
| ———= R (la position des écoulements
=|° 0,6 (Clinterfaces lisses ] Qla vitesse des écoulements
o2 os - interfaces malaxées Qle temps de vie du mélange
Al
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L Comment [’histoire thermique influe sur la diffusion de Al liquide a /’interface AlITi?
(en cours de développement)

Exemple : un profil de diffusion de Al dans I’interface avec la zone solidifiée riche en Ti pour la soudure
réalisée sous 5 kW et 6,6 m/min avec un décalage de 0,2mm vers A5754.

-4

Temperature % at. Al
2000 T T T 15
o
1600 -
==0.839
S 1400 | {0747
w 0.701
21000 0517
0471
8OO [ {05
\ {0333
600 _ LT 0 15 3 45 6 75 ZE?ZZ
300 0 | n.tln | n.tlnz | n.tlns | 0.04 120 010
¥ 100 —Calcul Min: 0,102
QApproche thermo-diffusionnel <80 | ¢ EDS
qui ne convient que pour les gig |
interfaces lisses. ° 20 |
0 1 1 1

0 25 50 75 100
X (pm)
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U

Tres peu du melange entre les matériaux fondus

U

L’interface entre les ZF des trois types : « lisse », .« fissurée ».
O Le déplacement du capillaire vers A5754 permet d’obtenir I’interface de type
« lisse » sous réserve de la vitesse du soudage inferieure a 10 m/min.
O L’étude numerique demontre que la morphologie de I’interface est déterminée par
O la position du capillaire
O la vitesse du soudage
L L’approche thermo-diffusionnel permet d’estimer la taille de I’interface diffusive
de type « lisse ».

(d La création du modele 3D est en cours.
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Laboratoire lnterdiscipllnairc Carnot de Bourgognu

Merci de votre attention!
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Zone riche en Ti E tincique = PV (kJ)

6 kW 6 kW 5 kW
R S 12 m/min 6,4 m/min 6,6 m/min
oo _ 4kw
e 12 imin
i \ 6 KW 6 KW 5 kKW
200 — — AHE Al 12 m/min 9,6 m/min 6,6 m/min
E linéique = IP/VS (k‘]) ’ \ E linéique = IP/VS (kJ)
>

>

Décalage du laser (mm)

——— 300 pm Al K

>
Ti 30 37, Ti 37,5 45

g ﬁ\ g T\ ( - N\

é 0.2 ]| 82Ti/16 A| 82 Ti/18 Al 85 Ti/14 Al é 0.2 92 Al/0 TI 94 Al/OTi
z z g )
2 2 r 3
> A . )
S S e 1

S | .02 : S |-02 : : :

‘5 83 Ti/16 A| 66 Ti/33 Al ‘5 96 AI/0 Ti 96 Al/0 Ti 95 Al/0 Ti
Al Al L )

%at. %at.
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E linéique — H)/V (k\])
- g
Ti 30 37,5 45
4 N a N
g ' 12 m/min 6,4 m/min 6,6 m/min
~ \ _J \ _J
é 4 N a N
s |, 6 kw 5 kw [ 4kw ]
a3 12 m/min 8 m/min 5,3 m/min
@ \ _J \ _J
8 4 N a N
s |02 exw B KW
a 12 m/min 9,6 m/min 6,6 m/min
AI‘ \ _J \ _J
L Phases identifiés sur les surfaces de la

rupture et la hauteur relative de leurs
piques isolés:

Phase Hauteur relative, %

45,20 59,26
AlTi,AI3Ti2, 45,83 26,27 100
Al2Ti, AI3Ti
Al2Ti 53,76 2,27 7,33
Al3Ti 55,69 6,15 24,8
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