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©  Méthode  de  trempe  interrompue  des  alliages  à  base  d'aluminium. 

L'invention  est  relative  à  une  méthode  de  trempe 
interrompue  des  alliages  d'aluminium  à  durcissement  struc- 
tural. 

Elle  comprend,  à  partir  de  la  mise  en  solution : 
a)  un  refroidissement  rapide,  par  trempe  jusqu'à  ce  que 

le  produit  atteigne  une  température  comprise  entre  150°  et 
260°C. 

b)  un  arrêt  de  la  trempe  pendant  quelques  secondes  à 
quelques  dizaines  de  minutes  (refroidissement  à  l'air) 

c)  une  reprise  de  la  trempe  jusqu'à  la  température 
ambiante. 

Dans  ces  conditions,  on  obtient  des  produits  trempés 
revenues  qui  présentent  des  caractéristiques  mécaniques 
voisines  de  l'état  T6  et  supérieures  à  celles  de  l'état  T73 
classique,  avec  une  très  bonne  résistance  à  la  corrosion 
(feuilletante  ou  sous  tension)  et  un  niveau  de  contraintes 
internes  divisé  sensiblement  par  2  par  rapport  à  l'état  T6 
classique. 

Ce  traitement  est  applicable  à  tous  les  alliages  d'Al  des 
séries  2000,  6000  et  7000  (selon  l'A.A.). 





L ' i n v e n t i o n   est  r e l a t i v e   à  une  méthode  de  trempe  in te r rompue  des  a l l i a g e s  

d 'a luminium  à  durc i s sement   s t r u c t u r a l .  

On  s a i t   que  l ' o b t e n t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  é levées   a s s o c i é e s  

à  des  bonnes  r é s i s t a n c e s   à  la  c o r r o s i o n   ( i n t e r g r a n u l a i r e ,   par  p i q û r e s )  

des  a l l i a g e s   à  durc i s sement   s t r u c t u r a l   dépend,  pour  une  bonne  p a r t ,   de 

la  q u a l i t é   de  l ' o p é r a t i o n   de  t rempe ;   c e l l e - c i   doit   ê t re   rap ide   et  é n e r -  

gique.  On  cherche ,   en  e f f e t ,   à  é v i t e r   toute   p r é c i p i t a t i o n   n é f a s t e   e n t r e  

400°C  et  260°C  environ  par  un  temps  de  t r a n s f e r t   ent re   la  mise  en  s o l u -  

t ion  et  le  début  de  trempe  aussi   r é d u i t   que  p o s s i b l e ,   su iv i   d 'une  t rempe  

énergique   (eau  f r o i d e   ag i tée   par  e x e m p l e ) .  

Cependant,   c e t t e   p r a t i q u e   conduit   à  des  p r o d u i t s   fo r tement   d é f o r m é s ,  

ayant  de  f o r t e s   c o n t r a i n t e s   i n t e r n e s  ;   i l   en  r é s u l t e   des  o p é r a t i o n s  d e  

dressage   oné reuses ,   et ,   fréquemment,  des  d i s t o r s i o n s  c o m p l é m e n t a i r e s   l o r s  

de  l ' u s i n a g e   f i n a l   par  exemple.  

D ' au t r e   p a r t ,   af in   d ' a m é l i o r e r   la  r é s i s t a n c e   à  la  co r ros ion   sous  t e n s i o n ,  

il   est  courant   d ' u t i l i s e r   des  t echn iques   de  su r - revenu   (double  r e v e n u ,  

sur  les  a l l i a g e s   des  s é r i e s   7000).  Ces  t echn iques   p r o d u i s e n t   une  c h u t e  

non  n é g l i g e a b l e   des  p r o p r i é t é s   de  r é s i s t a n c e   mécan ique .  

Le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   permet  d ' a m é l i o r e r   les  c a r a c t é r i s t i q u e s  

de  r é s i s t a n c e   à  la  cor ros ion   et  de  diminuer  le  niveau  des  c o n t r a i n t e s  

i n t e r n e s   des  p r o d u i t s   t r a i t é s   sans  m o d i f i c a t i o n   no tab le   des  c a r a c t é r i s -  

t iques   mécaniques  de  r é s i s t a n c e .   Il  c o n s i s t e   à  f a i r e   subir   aux  p r o d u i t s  

après  le  t r a i t e m e n t   de  mise  en  s o l u t i o n ,   une  trempe  in te r rompue  compre-  

n a n t  :  

a)  un  r e f r o i d i s s e m e n t   rapide  par  trempe  j u s q u ' à   ce  que  le  p rodu i t   a t t e i -  

gne  une  t empéra tu re   comprise  ent re   150  et  260°C, 

b)  un  a r r ê t   de  la  trempe  pendant  quelques  secondes  à  quelques  d i z a i n e s  

de  minutes  ( r e f r o i d i s s e m e n t   à  l ' a i r ) ,  

c)  une  r e p r i s e   de  la  trempe  j u s q u ' à   la  t empéra tu re   a m b i a n t e  

Le  t r a i t e m e n t   est   éven tue l l emen t   complété  par  les  o p é r a t i o n s  c l a s s i q u e s  

de  t r a c t i o n   ou  compression  con t rô l ée   (dé t en t ionnemen t )   e t /ou  de  r evenu  

( d u r c i s s e m e n t ) .  



La  trempe  est   r é a l i s é e   par  (ou  dans)  un  f l u i d e   a p p r o p r i é ,   de  p r é f é r e n c e  

à  l ' e a u   f r o i d e ,   par  tout  moyen  connu  ( a s p e r s i o n ,   immersion,   p u l v é r i s a -  

t i on ,   b r o u i l l a r d   a i r - e a u ,   e t c . . . . ) .  

Les  p r o d u i t s   a ins i   t r a i t é s   p r é s e n t e n t ,   par  r appo r t   aux  t r a i t e m e n t s   c l a s -  

s iques   de  trempe  d i r e c t e ,   une  bonne  r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n ,   en  p a r t i -  

c u l i e r   à  la  c o r r o s i o n   sous  t e n s i o n ,   au  p r i x ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   d 'une  l é g è -  

re  d iminu t ion   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  de  t r a c t i o n .   D ' a u t r e   p a r t ,  

le  n iveau  des  c o n t r a i n t e s   r é s i d u e l l e s   après  trempe  est   f o r t emen t   d i m i n u é .  

L ' a r r ê t   de  la  trempe  est  obtenu  par  f e rmeture   des  a r r i v é e s   d ' a r r o s a g e  

dans  le  cas  de  la  trempe  par  a s p e r s i o n ,   ou  par  émersion  du  p r o d u i t   h o r s  

du  bain  de  trempe,  dans  la  cas  de  trempe  par  immers ion .  

Par  r a p p o r t   aux  procédés   de  trempe  é tagée  d é c r i t s   dans  la  l i t t é r a t u r e  

t e c h n i q u e ,   c e t t e   méthode  se  d i s t i n g u e   par  une  i n t e r r u p t i o n   et  une  r e p r i -  

se  de  la  trempe,  a lo r s   que  la  trempe  é tagée  ne  comporte  qu'une  s e u l e  

o p é r a t i o n   de  trempe  à  une  t empéra tu re   i n t e r m é d i a i r e   en t re   la  mise  en 

s o l u t i o n   et  l ' a m b i a n t e   dans  d ivers   mi l ieux   connus  (bain  de  s e l ,   b a i n  

d ' h u i l e ,   eau  c h a u d e ) .  

De  p l u s ,   dans  la  méthode  selon  l ' i n v e n t i o n ,   la  v i t e s s e   moyenne  de  r e f r o i -  

d issement   i n i t i a l   [étape  a ) ] e s t ,   en  géné ra l ,   é l evée ,   e t ,   de  p r é f é r e n c e  

s u p é r i e u r e   à  3°C/sec .  en t re   la  t empéra tu re   de  mise  en  s o l u t i o n   et  260°C. 

De  même  la  v i t e s s e   moyenne  de  trempe  f i n a l e   [étape  c ) ]  e s t ,   de  p r é f é r e n c e ,  

s u p é r i e u r e   à  60°C/min.  ent re   la  t empéra tu re   a t t e i n t e   en  f in   d e [ l ' é t a p e  

b ) j e t   100 °C. 

Il  a  é t é  ,   de  p lu s ,   observé  que  la  durée  et  la  p o s i t i o n   de  l ' i n t e r r u p -  

t ion  de  la  trempe  ont  une  grande  i n f l u e n c e   sur  la  combinaison  o p t i m a l e  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  et  de  r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n   d e s  

p r o d u i t s .  

Dans  ce  t e x t e ,   nous  appe le rons   durée  d ' i n t e r r u p t i o n   (t)  l o r s   de  l ' é t a p e  

b),  non  la  durée  physique  de  c e l l e - c i   (T),  mais  la  durée  qui  s é p a r e  

l ' i n s t a n t   où  les  t empéra tu re s   du  p r o d u i t   t r a i t é   sont  s ens ib l emen t   u n i -  

formes  ( d i f f é r e n c e   de  t empé ra tu r e  ≤   5°C)  de  c e l l e   de  la  r e p r i s e   de  l a  

trempe  [é tape   c)]. La  t empéra tu re   d ' i n t e r r u p t i o n   (@)  est  la  t e m p é r a t u r e  



s e n s i b l e m e n t   uniforme  et  c o n s t a n t e   du  p rodu i t   lo rs   de  c e t t e   d e r n i è r e  

p h a s e .  

La  t empéra tu re   s u p e r f i c e i l l e   e f f e c t i v e ,   lors   de  l ' i n t e r r u p t i o n   de  l a  

trempe  (début  de  l ' é t a p e   b)  et  la  durée  e f f e c t i v e   de  c e l l e - c i   (T)  q u i  

dépendent ,   en t re   a u t r e s ,   de  la  na tu re   de  l ' a l l i a g e ,   de  la  forme  et  de 

la  dimension  des  p i è c e s ,   etc  . . .   sont  f ac i l ement   a c c e s s i b l e s   à  l 'homme 

de  l ' a r t   par  l ' e x p é r i e n c e ,   le  ca lcu l   ou  la  s i m u l a t i o n .  

Pour  les  a l l i a g e s   du  type  2214  qui  p r é s e n t e n t ,   à  l ' é t a t   T6  h a b i t u e l ,  

une  s u s c e p t i b i l i t é   à  la  c o r r o s i o n   i n t e r g r a n u l a i r e   t rès   marquée,  l e s  

durées  et  t empé ra tu r e s   d ' i n t e r r u p t i o n   se  s i t u a n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  p é r i -  

mètre  ABDCEF,  p e r m e t t e n t   d ' a m é l i o r e r   la  tenue  à  la  c o r r o s i o n   ( f ig .   2 ) .  

De  p r é f é r e n c e ,   ces  durées  et  les   t empéra tu re s   se  s i t u e r o n t   dans  l e  

p é r i m è t r e   CDEGH  ( f ig .   2 ) .  

Pour  les  a l l i a g e s   du  type  7475  p r é s e n t a n t ,   à  l ' é t a t   h a b i t u e l   T6,  une 

s u s c e p t i b i l i t é   à  la  co r ro s ion   f e u i l l e t a n t e   t rès   grande,  avec  des  d u r é e s  

et  des  t empé ra tu r e s   d ' i n t e r r u p t i o n   se  s i t u a n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  p é r i m è t r e  

ABCDEG,  on  amél iore   la  tenue  à  la  co r ros ion   f e u i l l e t a n t e   en  ne  p e r d a n t  

que  5 %  de  la  dureté   de  l ' é t a t   T6  ( f ig .   3 ) .  

De  p r é f é r e n c e ,   les  durées  et  les  t empéra tu res   d ' i n t e r r u p t i o n   s i t u é e s  d a n s  

le  p é r i m è t r e   CDEF,  conduisen t   aux  m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   ( f ig .   3 ) .  

Les  p é r i m è t r e s   polygonaux,   t r a c é s   en  coordonnées  s e m i - l o g a r i t h m i q u e s ,  

ont  des  sommets  ayant  pour  c o o r d o n n é e s  :  



Le  dé ten t ionnement   des  c o n t r a i n t e s   peut  ê t r e   e f f e c t u é   après  trempe  p a r  
déformat ion  p l a s t i q u e   de  t r a c t i o n   ou  de  compression  et  le  revenu  e s t ,  

de  p r é f é r e n c e ,   p r a t i q u é   dans  le  domaine  de  t empéra tu re   a l l a n t   de  130  à 

170°C  pour  des  durées  comprises   entre   7  et  15  heures   pour  les  a l l i a g e s  

type  7075  et  en t re   10  et  30h  pour  les  a l l i a g e s   du  type  2214. 

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  et  i l l u s t r é e   par  les  exemples  et  f i g u r e s  

s u i v a n t s .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   les  courbes  de  r e f r o i d i s s e m e n t   comparées  d ' u n  

p rodu i t   de  60  mm  d ' é p a i s s e u r   lo rs   d'une  trempe  é tagée   c l a s s i q u e   e t  

su ivant   l ' i n v e n t i o n .  

Les  f i g u r e s   2  et  3  r e p r é s e n t e n t   les  c o n d i t i o n s   d ' i n t e r r u p t i o n   o p t i m a l e s  

du  t r a i t e m e n t   de  trempe  ( r appe lées   c i - d e s s u s ) .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   l ' é v o l u t i o n   thermique  d 'une  plaque  de  60  mm 

d ' é p a i s s e u r   en  a l l i a g e   2214  trempée  à  p a r t i r   de  500°C,  d'une  p a r t ,  

su ivant   la  méthode  de  l ' i n v e n t i o n   par  a r rosage   pendant   9  sec.  à  l ' e a u  

f ro ide ,   a r r ê t   de  l ' a r r o s a g e , v e r s   =  220/230°C,  du ran t  370   s e c . ( T ) ,   e t  

r e p r i s e   de  l ' a r r o s a g e ,   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   su ivan t   la  méthode  de  t r e m p e  

étagée  c l a s s i q u e   dans  un  bain  de  sel  chauffé   à  250°C. 

On  peut  c o n s t a t e r   l ' a l l u r e   t rès   d i f f é r e n t e   des  courbes  en  su r face   (S) 

ou  à  coeur  du  p r o d u i t   (C)  dans  les  cas  1  selon  l ' i n v e n t i o n   ou  2  s e l o n  

la  méthode  a n t é r i e u r e .  

On  a  également  r e p o r t é   à  la  f i gu re   1  l es   va leurs   de  temps  (T, t )   et  de 

la  t empéra tu re   (8)  d é f i n i e s   c i - d e s s u s .  

EXEMPLE  1 

Des  t ô l e s   en  2214  (selon  les  s p é c i f i c a t i o n s   de  l 'A.A)  de  60  mm  d ' é p a i s -  

seur  ont  été  t r a i t é e s ,   d'une  par t   su ivant   la  méthode  h a b i t u e l l e   a v e c  

trempe  d i r e c t e   à  l ' e a u   f r o ide   et  revenu  ( é t a t   T6),  d ' a u t r e   p a r t ,   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   par  trempe  à  l ' e a u   f ro ide   à  p a r t i r   de  505°C  avec  i n t e r r u p -  

tion  d e  :  

-  5  minutes  à  225-230°C 

-  8  minutes  à  225-230°C 



-  10  minutes  à  205-210°C 

et  revenu  de  24h  à  150°C. 

Les  r é s u l t a t s   de  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  de  t r a c t i o n   (dans  le  s e n s  

long,  t r a v e r s   long  et  t r a v e r s   c o u r t ) ,   de  co r ros ion   sous  t ens ion   ( s e n s  

t r a v e r s   cour t )   dé terminée   su ivan t   la  norme  AIR  9048,  de  c o n d u c t i v i t é  

et  de  c o n t r a i n t e s   r é s i d u e l l e s   dans  le  sens  long  (valeur   de  Rs)  s o n t  

r e p o r t é e s   dans  le  t ab leau   I .  

Dans  cet  exemple,  on  o b t i e n t   donc  un  p r o d u i t   p r é s e n t a n t   s i m u l t a n é m e n t  :  

-  une  bonne  r é s i s t a n c e   à  la  co r ro s ion   sous  t e n s i o n ,  

-  des  p r o p r i é t é s   mécaniques  de  t r a c t i o n   v o i s i n e s   du  T6  c l a s s i q u e ,  

-  une  d iminut ion   de  moi t ié   du  niveau  de  c o n t r a i n t e s   r é s i d u e l l e s .  

Des  e s s a i s   de  co r ros ion   ont  été  r é a l i s é s   sur  des  p l a q u e t t e s   d ' a l l i a g e  

2214  de  dimensions  40  x  80  x  5  mm.  La  plus   grande  dimension  est  p a r a l l è l e  

au  sens  du  laminage.   Après  mise  en  s o l u t i o n   à  505°C,  les  p l a q u e t t e s   o n t  

été  r e f r o i d i e s   j u s q u ' à   la  t empéra ture   du  p a l i e r   à  une  v i t e s s e   de  26°Clsec. 

D i f f é r e n t e s   t empéra tu re s   et  durées  d ' i n t e r r u p t i o n   ont  été  a p p l i q u é e s  

puis  les  é p r o u v e t t e s   ont  subi  un  revenu  de  24h  à  150°C.  Sur  ces  é c h a n t i l -  

lons,   a ins i   que  sur  un  é c h a n t i l l o n   témoin  trempé  de  façon  c l a s s i q u e   e t  

t r a i t é   T6,  on  a  mesuré  les  dure tés   Vickers  a ins i   que  le  degré  de  c o r r o -  

sion  f e u i l l e t a n t e .   Les  r é s u l t a t s   c o r r e s p o n d a n t   à  ces  e s sa i s   sont  r e p o r -  
tés  sur  la  f igure   2.  Au-dessus  de  chaque  po in t   expé r imen ta l ,   f i gu re   l e  

r appor t   de  la  dureté   Vickers  de  l ' e s s a i   sur  la  dureté  Vickers  de 

l ' é t a t   T6  h a b i t u e l .   Au-dessous  de  chaque  p o i n t ,   on  donne  l ' i n d i c e   de 

co r ros ion   dont  la  s i g n i f i c a t i o n   est  la  s u i v a n t e  :  

I  =  co r ros ion   i n t e r g r a n u l a i r e  )  

P  =  co r ros ion   par  p iqûres   
su ivan t   norme  AIR  9050  C 

On  peut  c o n s t a t e r   que  le  domaine  DEGH  correspond  à  des  dure tés   p r e s q u e  

égales   ou  s u p é r i e u r e s   à  l ' é t a t   T6  et  à  l ' immuni t é   contre  la  c o r r o s i o n  

i n t e r g r a n u l a i r e .  

EXEMPLE  2 

Une  tô le   de  7475  (selon  les  s p é c i f i c a t i o n s   de  l A . A . )   de  60  mm  d ' é p a i s -  

seur  a  été  t r a i t é e ,   d'une  p a r t ,   su ivan t   le  procédé  c l a s s ique   de  t rempe 

à  l ' e au   f ro ide   et  revenu  ( é t a t s   T6  et  T73)  et ,   d ' a u t r e   p a r t ,   s u i v a n t  



l ' i n v e n t i o n ,   par  trempe  à  l ' e a u   f r o i d e   à  p a r t i r   de  470°C  et  i n t e r r u p t i o n  

pendant   6  minutes  à  185°C  et  revenu  8h  à  160°C.  Les  r é s u l t a t s   sont  r e p o r -  
tés  dans  le  t ab leau   I I .  

Dans  cet  exemple,  on  ob t i en t   un  p r o d u i t   p r é s e n t a n t   à  la  f o i s  :  

-  des  p r o p r i é t é s   mécaniques  de  t r a c t i o n   s u p é r i e u r e s   à  l ' é t a t   T73, 

-  une  r é s i s t a n c e   à  la  co r ro s ion   sous  t ens ion   i d e n t i q u e   à  l ' é t a t   T73. 

Des  e s s a i s   de  co r ros ion   ont  été  e f f e c t u é s   sur  des  é c h a n t i l l o n s   i d e n t i q u e s  

à  ceux  de  l ' exemple   1  et   t r a i t é s   de  façon  analogue,   sauf   en  ce  q u i  

concerne  le  revenu  f i n a l   p r a t i q u é   à  160°C  pendant  8h.  

Ces  é c h a n t i l l o n s   ont  été  soumis  à  une  e s sa i   de  dure té   Vickers  et  de 

co r ros ion   f e u i l l e t a n t e   su ivan t   la  norme  ASTM  G34/78. 

Les  r é s u l t a t s   co r r e spondan t s   à  ces  e s s a i s   sont  r e p o r t é s   sur  la  f i gu re   3.  

Au-dessus  de  chaque  po in t   e x p é r i m e n t a l   f i gu re   le  r a p p o r t   de  la  d u r e t é  

Vickers  de  l ' e s s a i   à  la  dure té   Vickers  du  témoin  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' é t a t  

T6.  Au-dessous  de  chaque  p o i n t ,   on  a  indiqué   l ' i n d i c e   de  c o r r o s i o n  

f e u i l l e t a n t e   (EM :  co r ros ion   f e u i l l e t a n t e   m o d é r é e  -  E I  :   c o r r o s i o n  

f e u i l l e t a n t e   i n t e r m é d i a i r e ) .  

On  peut  c o n s t a t e r   la  d iminut ion   s e n s i b l e   de  la  co r ros ion   f e u i l l e t a n t e  

pour  une  p e r t e   n é g l i g e a b l e   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  de  r é s i s t a n c e  

dans  le  domaine  c o n s i d é r é .  

Le  procédé  su ivan t   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  la  trempe  de  tous  l e s  

a l l i a g e s   à  base  d 'a luminium  à  du rc i s semen t   s t r u c t u r a l ,   en  p a r t i c u l i e r  

aux  a l l i a g e s   des  s é r i e s   2000,  6000  et  7000  ( su ivant   la  nomenc la tu re   de  

l 'Aluminium  A s s o c i a t i o n ) .  







1.  Procédé  de  t r a i t e m e n t   thermique  d ' a l l i a g e s   d'A1  à  durc i s sement   s t r u c -  

t u ra l   comportant  une  mi se  en  so lu t i on ,   une  trempe,  éven tue l l emen t   une  d é -  

format ion   p l a s t i q u e ,   et  un  (ou  p l u s i e u r s )   r evenu( s )   c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
la  trempe  est  e f f e c t u é e   dans  les  c o n d i t i o n s   s u i v a n t e s  :  

a)  r e f r o i d i s s e m e n t   du  p r o d u i t   à  une  v i t e s s e   moyenne  s u p é r i e u r e   à  3 ° C / s e c .  

ent re   la  t empéra tu re   de  mise  en  s o l u t i o n   et  le  domaine  150°C-260°C  dans  

un  mi l ieu   ou  avec  un  agent  de  r e f r o i d i s s e m e n t   dont  la  t empéra tu re   est  i n -  

f é r i e u r e   à  la  t empéra tu re   ( @)  d é f i n i e   en  b ) .  

b)  a r r ê t   du  r e f r o i d i s s e m e n t   de  manière  à  o b t e n i r   une  t empéra tu re   ( @)  du 

p rodu i t   s ens ib l emen t   uniforme  et  comprise  dans  le  domaine  1500 -  260°C 

pendant  une  durée  a l l a n t   de  quelques  secondes  à  quelques  d i z a i n e s   de 

m i n u t e s .  

c)  r e p r i s e   du  r e f r o i d i s s e m e n t   du  p rodu i t   j u s q u ' à   la  t empéra tu re   a m b i a n t e  

à  une  v i t e s s e   moyenne  s u p é r i e u r e   à  60°C/min.  en t re   la  t empéra tu re   a t t e i n -  

te  à  la  fin  de  l ' é t a p e   b)  et  100°C. 

2.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  r e f r o i d i s s e -  

ment  de  l ' é t a p e   a)  est   obtenu  par  un  r e f r o i d i s s e m e n t   à  l ' e a u   et  c e l u i  

de  l ' é t a p e   c)  par  un  r e f r o i d i s s e m e n t   à  l ' e a u .  

3.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  r e f r o i d i s -  

sement  de  l ' é t a p e   a)  est  obtenu  par  un  r e f r o i d i s s e m e n t   à  l ' e a u   et  c e l u i  

de  l ' é t a p e   c)  par  un  r e f r o i d i s s e m e n t   à  l ' a i r .  

4.  Procédé  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e a u  

est  f ro ide   ( t empéra tu re   i n f é r i e u r e   à  40°C).  

5.  Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
les  p r o d u i t s   trempés  s u b i s s e n t   u l t é r i e u r e m e n t   une  t r a c t i o n   ou  une  com- 

p re s s ion   con t rô l ée   e t /ou   un  r e v e n u .  

6.  Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

pour  les  a l l i a g e s   du  type  2214,  les  durées  (t)  et  t empéra tu re s   (@) 

d ' i n t e r r u p t i o n   de  trempe  (étape  b)  sont  s i t u é e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  p é r i m è -  

tre  ABCDEF  de  la  f i gu re   2.  

7.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  d u r é e s  



(t)  et  les  t empé ra tu r e s   ( @)  sont  s i t u é e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  p é r i m è t r e  

CDEGH  de  la  f i gu re   2. 

8.  Procédé  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   6  ou  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

p r o d u i t s   s u b i s s e n t   u l t é r i e u r e m e n t   un  revenu  ent re   10h  et  30h  dans  un 

domaine  de  t empéra tu re   compris  en t r e   130°C  et  170°C. 

9.  Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

pour  les   a l l i a g e s   du  type  7075,  l e s  d u r é e s   (t)  et  t e m p é r a t u r e s   ( @) 

d ' i n t e r r u p t i o n   de  trempe  sont  s i t u é e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  p é r i m è t r e   ABCDEG 

de  la  f i g u r e   3. 

10.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  d u r é e s  

(t)  et  les  t empéra tu re s   ( @)  sont  s i t u é e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  p é r i m è t r e   CDEF 

de  la  f i g u r e   3. 

11.  Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   9  ou  10  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

les  p r o d u i t s   s u b i s s e n t   u l t é r i e u r e m e n t   un  revenu  en t re   7h  et  15h  dans  un 

domaine  de  t empéra ture   compris  en t re   í30°C  et  170°C. 

12.  P rodu i t   obtenu  par  le  procédé  de  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5  e t  

9  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  e s s e n t i e l l e m e n t   de  l ' a l u m i n i u m ,  

de  4  à  8%  de  z inc,   de  1,5  à  3,5%  de  magnésium,  de  1 à  2,5%  de  cu iv re ,   e t  

au  moins  un  élément  te l   que  le  chrome,  manganèse  ou  z i rconium,   de  0 , 0 5  

à  0,30%  possédan t   une  r é s i s t a n c e   à  la  co r ros ion   sous  t en s ion   i d e n t i q u e  

à  c e l l e   de  l ' é t a t   T73  et  une  r é s i s t a n c e   mécanique  vo i s ine   de  l ' é t a t   T6. 

13.  P rodu i t   obtenu  par  le  procédé  de  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 à  8,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  e s s e n t i e l l e m e n t   de  l ' a l u m i n i u m ,   de  2 

à  5%  de  cu iv re ,   de  0,2  à  2,0%  de  magnésium,  de  0,2  à  1,0  de  manganèse  e t  

de  0,1  à  1,0%  de  s i l i c i u m   possédan t   une  r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n   sous  

tens ion   ne t tement   amél ioré   par  r appo r t   à  ce l l e   de  l ' é t a t   T6,  pour  une 

r é s i s t a n c e   mécanique  é q u i v a l e n t e .  
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