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Méthode  de  fabrication  de  corps  creux  sous  pression  en  alliages  d'aluminium. 

La  présente  invention  concerne  une  méthode  de  fabrication 
de  corps  creux  sous  pression  en  alliages  d'aluminium  type  7475 
présentant  à  la  fois  une  haute  résistance  mécanique  et  une 
ténacité  élevée.  La  méthode  consiste  dans  les  étapes  suivantes: 

1  -  élaboration  d'une  alliaae  contenant  (%  en  poids): 

2 -  coulée  de  cel@i-ci  sous  forme  de  billettes 
3 -  filage  à  chaude  entre  350  et  450°  C  par  le  procédé  inverse 

sous  forme  d'un  étui 
4 -  étirage  à  chaud  puis  à  froid  de  l'étui  ainsi  obtenu 
5 -  ogivage  à  chaud  entre  350  et  450°C 
6 -  mise  en  solution  entre  450°  et  490°C  et  trempe  à  l'eau  à  une 

température  inférieure  à  40°  C 
7 -  revenu  double  palier  type  T73 

Les  bouteilles  de  gaz  comprimé  obtenues  par  ce  procédé 
présentent  une  pression  d'éclatement  hydraulique  de  l'ordre  de 
90  MPa.  la  déchirure  étant  conforme  aux  réglementations  inter- 
nationales  en  vigueur  ou  en  préparation. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   une  méthode  de  f a b r i c a t i o n   de  corps  c r e u x  

s o u s  p r e s s i o n   t e l s   que  r é s e r v o i r s ,   b o u t e i l l e s   ou  a u t r e s ,   en  a l l i a g e s  

d ' a l u m i n i u m ,   type  7475  ( s e lon   la  d é s i g n a t i o n   de  l ' A l u m i n i u m   A s s o c i a t i o n )  

et  p r é s e n t e n t   à  la  f o i s   une  hau te   r é s i s t a n c e   et  une  caracterisé  é l e v é s  

J u s q u ' i c i ,   les   r é c i p i e n t s   sous  p r e s s i o n   t r è s   l é g e r s ,   en  p a r t i c u l i e r   c e u x  

u t i l i s é s   pour  le  t r a n s p o r t   et  le  s tockage   des  gaz  comprimés  ou  l i q u é f i é s ,  

ont  été  r é a l i s é s   en  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m   type  2001  ( s e l o n   la  d é s i g n a t i o n  

de  l 'A lumin ium  A s s o c i a t i o n ,   é d i t i o n   du  1er  Ju in   1980).  Or,  si  l ' o n   v e u t  

o b t e n i r   avec  cet   a l l i a g e   une  e x c e l l e n t e   r é s i s t a n c e   à  la   c o r r o s i o n   s o u s  

t e n s i o n   (ce  qui  est   f ondamen ta l   pour  des  r é c i p i e n t s   sous  p r e s s i o n ) ,   on 

est   o b l i g é   d ' u t i l i s e r   un  t r a i t e m e n t   the rmique   de  revenu   t rès   poussé   q u i  

e n t r a î n e   une  d i m i n u t i o n   de  la  t é n a c i t é .  

En  p a r t i c u l i e r ,   les  a l l o n g e m e n t s   et  la  forme  de  la  d é c h i r u r e   lo r s   d ' u n  

e s s a i   d ' é c l a t e m e n t   sous  p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   d e v i e n n e n t   non  c o n f o r m e s  

vis   à  vis  des  r è g l e m e n t a t i o n s   i n t e r n a t i o n a l e s   en  v i g u e u r   ou  en  p r é p a r a -  

t i o n .  

I l   é t a i t   donc  n é c e s s a i r e   de  r e c h e r c h e r  u n e   méthode  de  f a b r i c a t i o n   de  

corps  creux  sous  p r e s s i o n   p r é s e n t a n t   les  mêmes  c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i -  

ques  (donc  la  même  l é g è r e t é )   et   la  même  r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n   s o u s  

t e n s i o n   (donc  la  même  s é c u r i t é )   que  c e l l e s   ob tenues   avec  le  2001,  et  q u i  

en  p l u s ,   p e r m e t t a i t   de  s a t i s f a i r e   les  r è g l e m e n t a t i o n s   i n t e r n a t i o n a l e s  

au  po in t   de  vue  v a l e u r   des  a l l o n g e m e n t s   et  a spec t   de  la  d é c h i r u r e   l o r s  

d 'un  e s s a i   d ' é c l a t e m e n t   sous  p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e .  

La  demanderesse   a  t rouvé   une  méthode  de  f a b r i c a t i o n   p e r m e t t a n t   d ' a t t e i n -  

dre  les  o b j e c t i f s   c i - d e s s u s   énoncés ,   et  qui  sont  les  s u i v a n t s  :  

.  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e  

.  c o r r o s i o n   sous  t e n s i o n   à  75%  de  R0,2  g a r a n t i ,   s o i t   280  MPa :  d u r é e  

≥ 30  jour s   en  i m m e r s i o n - é m e r s i o n   (10  min-50  min)  dans  une  s o l u t i o n   de  



NaCl  à  3,5  %,  à  la  t e m p é r a t u r e   ambiante  sur  é p r o u v e t t e s   en  C  dans  l e s  

c o n d i t i o n s   de  la  norme  ASTM  3 8 - 7 3  

.  comportement   à  l ' é c l a t e m e n t   sous  p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e  

La  d é c h i r u r e   " d u c t i l e "   d 'un  corps  de  forme  g é n é r a l e   c y l i n d r i q u e   d o i t  

s a t i s f a i r e   aux  e x i g e n c e s   s u i v a n t e s  :  

-  ê t r e   l o n g i t u d i n a l e   dans  sa  plus  grande  p a r t i e  

-  ne  pas  ê t r e   r a m i f i é e  

-  ne  pas  s ' é t e n d r e   de  plus  de  90°  de  pa r t   et  d ' a u t r e   de  la  p a r t i e  

p r i n c i p a l e   de  la  d é c h i r u r e  

-  ne  pas  s ' é t e n d r e   dans  u n e  p a r t i e   du  corps  dont  l ' é p a i s s e u r   d é p a s s e  

1,5  f o i s   l ' é p a i s s e u r   maximale  mesurée  au  m i l i e u  d u   c o r p s  

La  méthode  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   dans  les  é t a p e s   s u i v a n t e s  :  

1/  é l a b o r a t i o n   d 'un   a l l i a g e   c o n t e n a n t   (%  en  p o i d s )  

2/  cou lée   de  c e l u i - c i   sous  forme  de  b i l l e t t e s  

3/  f i l a g e   à  chaud  e n t r e   350°C  et  450°C  par  le  p rocédé   i n v e r s e   sous  

forme  d 'un   é t u i  

4/  é t i r a g e   à  chaud  puis  à  f r o i d   de  l ' é t u i   a i n s i   o b t e n u  

5/  ogivage  à  chaud  e n t r e   350°C  et  450°C 

6/  mise  en  s o l u t i o n   e n t r e   450°C  et  490°C,  et  t rempe  à  l ' e a u   à  une  

t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  40°C 

7/  revenu  double  p a l i e r   type  T73 

Il  a  été  remarqué  que  les  o p é r a t i o n s   3/  et  4/  p o u v a i e n t   ê t r e   r e m p l a -  



cées  par  une  seule   o p é r a t i o n   de  f i l a g e   à  f r o i d .   Par  a i l l e u r s ,   la  t e n e u r  

en  Fe  est   t enue ,   de  p r é f é r e n c e ,   en  dessous   de  0,08  %,  et  la  t e n e u r   e n  

Fe  +  S i  ≤  0 , 1 8  % .  

Les  exemples  s u i v a n t s   i l l u s t r e n t   les  r é s u l t a t s   ob tenus   en  a p p l i q u a n t   l a  

méthode  se lon   l ' i n v e n t i o n   à  la  f a b r i c a t i o n   de  b o u t e i l l e s   de  6  l i t r e s ,  

de  fo rma t  φ   12  x  151  mm,  dont  la  p r e s s i o n   d ' u t i l i s a t i o n   es t   de  30  MPa 

et  la  p r e s s i o n   d ' é p r e u v e   de  45  MPa.  Les  f i g u r e s   1  à  3  r e p r é s e n t e n t  

que lques   a s p e c t s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  d é c h i r u r e s   c o n s é c u t i v e s   à  l ' e s s a i  

d ' é c l a t e m e n t   sous  p r e s s i o n ,   les  d imens ions   é t a n t   en  mm. 

0n  a  é l a b o r é   3  c o u l é e s  :   A  (conforme  à  l ' i n v e n t i o n ) ,   B  et  C  (hors  du 

domaine  de  l ' i n v e n t i o n ) ,   d o n t  l e s   c o m p o s i t i o n s   sont   les   s u i v a n t e s   (%  e n  

p o i d s ) .  

C e l l e s - c i   ont  été  cou lées   sous  forme  de  b i l l e t t e s   de φ  170  mm  et  ont  é t é  

homogéné i sées   12  heures   à  465°C.  

Après  é c r o û t a g e   à Ø  158,5  mm  des  l op ins   ont  é té   f i l é s   par  f i l a g e   i n v e r s e  

et  é t i r é s   à  chaud  à  400°C+   10°C,  puis   t o u r n é s   à 0  155  mm  et  r e c u i t s   à  

420°C,  m a i n t i e n t   4  h e u r e s .   Après  décapage ,   i l s   ont  é té   é t i r é s   à  f r o i d  

avec  un  a l l o n g e m e n t  ( S - S )   de  13,5 %  et  mis  à  l o n g u e u r .  
s 

La  p a r t i e   o u v e r t e   de  l ' é t u i   a i n s i   obtenu  est   a l o r s   og ivée   à  400°C,  p u i s  

percée   et  c o u p é e .  

Le  t r a i t e m e n t   the rmique   sub i t   a  été  le  s u i v a n t  :  

-  mise  en  s o l u t i o n   à  465°C +  1,5°C,  m a i n t i e n   2  h e u r e s  

-  trempe. à  l ' e a u   f r o i d e   (10  -   20°C) 

-  1er  revenu  6  heures   à  105°C  +  2°C 

-  2ème  revenu  12  heures   à  177°C +  1,5  °C 



La  b o u t e i l l e   a  été  t e rminée   par  un  u s inage   du  gou lo t   et  la  pose  de  l a  

b a g u e .  

Une  b o u t e i l l e   de  chaque  coulée   a  é té   soumise  à  des  e s s a i s  

-  de  t r a c t i o n  :   4  é p r o u v e t t e s   en  p l e i n e   é p a i s s e u r   du  corps  de  b o u t e i l l e  

(sens  l o n g )  

Deux  b o u t e i l l e s   par  coulée   ont  été  soumises  aux  e s s a i s   d ' é c l a t e m e n t  

sous  p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e .  

E n f i n ,   e l l e s   ont  subi  des  e s s a i s   de  c o r r o s i o n   sous  t e n s i o n  :   a u c u n e  

f i s s u r e   n ' e s t   apparue  sur  les  é p r o u v e t t e s   après  30  j ou r s   d ' e s s a i .  

Les  r é s u l t a t s   des  e s s a i s   mécaniques  sont  r e p o r t é s   au  t a b l e a u  I ,   é t a n t  

en tendu   que  tous  les  e s s a i s   de  c o r r o s i o n   sous  t e n s i o n   ont  donné  d ' e x c e l -  

l e n t s   r é s u l t a t s   avec,   en  p lu s ,   l ' a b s e n c e   de  p i q û r e s   e t / ou   de  c o r r o s i o n  

f e u i l l e t a n t e .  

Ces  e s s a i s   m o n t r e n t   que  pour  o b t e n i r   les  r é s u l t a t s   d é s i r é s ,   t o u t e s   l e s  

é t a p e s   de  la  f a b r i c a t i o n   d o i v e n t   ê t r e   c o n t r ô l é e s   s u i v a n t   la  m é t h o d e  

r e v e n d i q u é e .  

Ceci  es t   p a r t i c u l i è r e m e n t   v r a i   en  ce  qui  concerne   la  morpho log ie   de  l a  

d é c h i r u r e   ob tenue   lo r s   des  e s s a i s   d ' é c l a t e m e n t   h y d r a u l i q u e .  





1°/.   Procédé  d ' o b t e n t i o n   d 'un  corps  creux  sous  p r e s s i o n   en  a l l i a g e s   d ' A l  

p r é s e n t a n t   à  la  fo i s   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques   et  une  d u c t i l i t é  

é l e v é e s ,   un  comportement   d u c t i l e   lo r s   d 'un   e s s a i   d ' é c l a t e m e n t   s o u s  

p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   i n t e r n e   et  une  bonne  r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n  

sous  t e n s i o n ,   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   l e s  

o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s  r  

1  -   é l a b o r a t i o n   d 'un  a l l i a g e   c o n t e n a n t   (Z  en  p o i d s )  

 2  -   coulée   de  c e l u i - c i   sous  forme  d e  b i l l e t t e s  

3  -   f i l a g e   à  chaud  en t re   350°C  et  450°C  par  le  p rocédé   i n v e r s e  

sous  forme  d 'un  é t u i  

4  -   é t i r a g e   à  chaud  et  à  f r o i d   de  l ' é t u i   a i n s i   o b t e n u  

5  -   ogivage   à  c h a u d  e n t r e   350°C  et  450°C 

6  -   mise  en  s o l u t i o n . e n t r e   450°C  et  490°C  et  trempe  à  l ' e a u  

f r o i d e   ( t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e  à   40°C) 

7  -   revenu   double  p a l i e r   type  T 7 3  

2° / .   Procédé   s e lon   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  l a - t e n e u r  

en  Fe  es t   i n f é r i e u r e   ou  égale   à  0,08  %. 

3° / .   Procédé  s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

t e n e u r   en  Fe  +  Si  est   i n f é r i e u r e   ou  égale  à  0,18  %. 

4° / .   Procédé  se lon   les  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

é tapes   3  et  4  sont  r emplacées   par  un  f i l a g e   à  f r o i d .  






	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

