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©  Alliage  d'aluminium  à  propriétés  améliorées. 
  La  présente  invention  a  pour  object  un  nouvel  alliage 
d'aluminium. 

Cet  alliage  contient: 

le  reste  étant  constitué  d'aluminium  et  d'impurtés  dont  la 
teneur  est  inférieure  à  1,0%. 

Elle  se  rapporte  à  un  alliage  d'aluminium  à  propriétés 
ameliorées. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  a l l i a g e   à  base  d ' a l u m i n i u m  

p r é s e n t a n t   s imu l t anémen t   des  p r o p r i é t é s   mécaniques  amél io rées   et  d ' e x c e l -  

l en t e s   q u a l i t é s   de  s o u d a b i l i t é   et  de  f a c i l i t é   de  mise  en  o e u v r e .  

El le   se  r a p p o r t e   également   à  l ' a p p l i c a t i o n   de  cet   a l l i a g e   d ' a lumin ium  à  l a  

p roduc t ion   de  pièces   par  moulage  a ins i   qu 'aux   p ièces   moulées  qui  en  s o n t  

f o r m é e s .  

On  conna î t   déjà  un  c e r t a i n   nombre  d ' a l l i a g e s   à  base  d ' a l u m i n i u m  

c o n t e n a n t   d ivers   a u t r e s   métaux,  t e l s   que  Si ,   Mg,  e t c . ,   chacun  de  ces  m é t a u x  

ayant  une  i n f l u e n c e   d é f i n i e   sur  l ' a l l i a g e   ob tenu .   Ains i ,   on  s a i t   que  l a  

p résence   de  s i l i c i u m   dans  les  a l l i a g e s   à  base  d 'a luminium  provoque  une 

augmenta t ion   des  p r o p r i é t é s   mécaniques  de  ces  a l l i a g e s   et  f a c i l i t e  l e u r  

mise  en  o e u v r e .  

On  s a i t   également   que  la  présence   de  magnésium  dans  les  a l l i a g e s   à 

base  d 'a luminium  et  con tenan t   du  Si,  Cu  ou  Zn  permet  à  ces  a l l i a g e s   d ' ê t r e  

soumis  à  des  t r a i t e m e n t s   thermiques  qui  p e r m e t t e n t   l ' a m é l i o r a t i o n   de  l e u r s  

p e r f o r m a n c e s .  

Ainsi  e s t   notamment  connu  un  a l l i a g e   ayant   la  r é f é r e n c e   A-357 

fab r iqué   par  la  Soc ié té   amér ica ine   Aluminium  Company  of  America,  qui  e s t  

r e p r é s e n t é   en  m é t a l l u r g i e   par  la  f o r m u l e :  

Al-Si7Mg O,6 

qui  p ré sen te   de  bonnes  p r o p r i é t é s   mécaniques  et  notamment  n 'a  qu 'une   f a i b l e  

tendance  à  la  f i s s u r a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   à  former  des  r e t r a i t s   i n t e r c r i s t a l -  

l ins   après  la  c o n t r a c t i o n   volumique  qui  a  l i eu   lors   de  la  s o l i d i f i c a t i o n  

de  l ' a l l i a g e .   Cet  a l l i a g e   p r é sen t e   c ependan t   des  p r o p r i é t é s   mécaniques  q u i  

quoi  que  bonnes  r e s t e n t   l i m i t é e s   à  un  seu i l   que  l ' on   s o u h a i t e   d é p a s s e r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  a l l i a g e   à  base  d ' a l u m i n i u m ,   de  

s i l i c i u m   et  de  magnésium  con tenan t   d 'une  p a r t :  



et  d ' a u t r e   p a r t  

le  complément  é t a n t   c o n s t i t u é   d ' a lumin ium  et  d ' i m p u r e t é s   dont  la  t eneu r   e s t  

ne t t ement   i n f é r i e u r e   à  1%. 

Il  es t   s u r p r e n a n t   que  le  cu iv r e   dont  on  conna î t   l ' i n f l u e n c e   p o s i t i v e  

sur  l ' a u g m e n t a t i o n   des  p r o p r i é t é s   mécaniques   des  a l l i a g e s   à  base  d ' a l u m i n i u m  

mais  dont  on  s a i t   également   que  c e t t e   augmenta t ion   se  f a i t   au  d é t r i m e n t   des  

p r o p r i é t é s   de  mise  en  oeuvre  et  de  s o u d a b i l i t é   des  a l l i a g e s   o b t e n u s ,   l o r s q u ' i l  

est  a jou té   en  p r o p o r t i o n s   d é f i n i e s   à  un  a l l i a g e   à  base  d ' a l umin ium  c o n t e n a n t  

s i l i c i u m   et  magnésium  pu i s se   condu i re   à  une  p r a t i q u e   c o n s e r v a t i o n   des  p r o p r i é -  

tés  de  s o u d a b i l i t é   et  de  f a c i l i t é   de  mise  en  oeuvre.   C ' e s t   c e t t e   c o n s t a t i o n  

s u r p r e n a n t e   et  i n a t t e n d u e   qui  est   à  la  base  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

Il  n ' é t a i t   en  ou t r e   pas  év iden t   que  l ' a d d i t i o n   de  cu ivre   à  des  c o m p o s i t i o n s  

connues  p e r m e t t r a i t   s i m u l t a n é m e n t  

.  d é v i t e r   la  t endance   à  la  f i s s u r a t i o n   de  l ' a l l i a g e   ob tenu;   on  s a i t  

que  l ' a d d i t i o n   de  cu iv re   à  ce  type  d ' a l l i a g e   augmente  les  r i s q u e s  

de  r e t r a i t s   lors   de  la  s o l i d i f i c a t i o n   puis  du  r e f r o i d i s s e m e n t   de 

l ' a l l i a g e ;  

.  de  ne  pas  a f f e c t e r   les  p r o p r i é t é s   de  l ' a l l i a g e   a in s i   que  sa  r é s i s -  

t ance   à  la  c o r r o s i o n   i n t e r c r i s t a l l i n e   normale  ou  sous  t e n s i o n s  

m é c a n i q u e s .  

Selon  une  forme  d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' a l l i a g e   p r é c i t é   c o n -  
t i e n t   1,2  à  1,4%  de  c u i v r e .  

Un  a l l i a g e   p r é f é r é   selon  l ' i n v e n t i o n   c o n t i e n t :  

et  es t   r e p r é s e n t é   en  m é t a l l u r g i e   par  la  formule  s u i v a n t e :  

A l - S i 7 C u 1 , 3 M g 0 , 6  

Les  impure tés   sont   main tenues   au  niveau  i n d u s t r i e l   le  plus  bas  p o s s i b l e ,  
c ' e s t - à - d i r e   que  le  fer   est   au  plus  p r é s e n t   à  0,10%  et  la  c o n c e n t r a t i o n  

du  phosphore  r e s t e   en -des sous   de  5  ppm. 
Les  au t res   i m p u r e t é s ,   Mn  et  Zn  sont  main tenues   en-dessous   de  0 ,10%.  

Par  a i l l e u r s ,   la  t eneur   en  Ti  es t   comprise  en t re   0,10  et  0 ,30%,  

pour  r é a l i s e r   un  a f f i n a g e   s u f f i s a n t   p e r m e t t a n t   l ' o b t e n t i o n   de  b o n n e s  

p r o p r i é t é s   mécaniques   après  s o l i d i f i c a t i o n   et  t r a i t e m e n t   t he rmique   a p p r o -  
p r i é .  

Le  t a b l e a u   c i - a p r è s   donne  les  l i m i t e s   des  t eneu r s   des  c o n s t i t u a n t s  
de  l ' a l l i a g e   se lon   l ' i n v e n t i o n   a ins i   que  la  t eneur   en  ces  c o n s t i t u a n t s  



d'un  a l l i a g e   conforme  à  l ' i n v e n t i o n   p r é f é r é .  

D ' a u t r e s   buts  et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a i t r o n t   à  la  l e c t u r e  

de  la  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   et  de  la  f i g u r e   j o i n t e   donnée  à  t i t r e   i l l u s t r a -  

t i f   et  nul lement   l i m i t a t i f .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l ' i n d i c e   de  q u a l i t é   d'un  é c h a n t i l l o n   de 

l ' a l l i a g e   d ' a luminium  conforme  à  l ' i n v e n t i o n   en  f o n c t i o n   de  la  t e n e u r   de 

c u i v r e ,   cet  a l l i a g e   d ' a lumin ium,   out re   les  impure tés ,   c o n t e n a n t :  

L ' i n d i c e   de  q u a l i t é   est  c a l c u l é   à  l ' a i d e   de  la  formule  s u i v a n t e :  

a v e c :  

R   =  r é s i s t a n c e   à  la  r u p t u r e ,  

A  =   a l longement   pour  100  un i t é s   d e l o n g u e u r  

Rr  et  Q  é t an t   exprimés  en  MPa. 

On  c o n s t a t e   sur  la  courbe  j o i n t e   que  pour  l ' a l l i a g e  

l ' i n d i c e   de  q u a l i t é   est  de  506  MPa,  a lo r s   que  pour  un  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m  

de  même  t eneur   en  Si  et  Mg  et  con tenan t   1,0  à  1,6%  en  c u i v r e ,   cet  i n d i c e  

de  q u a l i t é   est  s u p é r i e u r   à  560  et  peut  a t t e i n d r e   568  MPa. 

L ' i n d i c e   de  q u a l i t é   est   a ins i   de  10%  plus  élevé  lorsque  l ' a l l i a g e   p r é c i -  

té  c o n t i e n t   de  1,0  à  1,6%  de  c u i v r e ;   ceci  est  p a r f a i t e m e n t   i n a t t e n d u   e t  

t o t a l e m e n t   s u r p r e n a n t .  

Il  fau t   remarquer   que  pour  un  a l l i a g e   ayant  la  teneur   p r é f é r é e   m e n t i o n n é e  

dans  le  t ab l eau   c i - d e s s u s ,   donc  de  t y p e  



cet  i nd ice   de  q u a l i t é   es t   proche  du  maximum. 

Pour  cet  ind ice   de  q u a l i t é ,   qui  est  s i t u é   en t re   500  et  600  MPa, 

pour  les  a l l i a g e s   ayant  la  compos i t ion   des  a l l i a g e s   u t i l i s é s   pour  l ' o b t e n -  

t i on   des  r é s u l t a t s   cons ignés   sur  la  f i g u r e ,   on  o b t i e n t   des  charges  de 

r u p t u r e   s u p é r i e u r e s   à  400  MPa,  et  des  a l longements   compris  en t re   5  et  10% 

en  f o n c t i o n   de  la  loi  de  r e f r o i d i s s e m e n t .   Un  revenu  opéré  en t re   150  e t  

155°C  pendant   8  heures  permet  d ' o b t e n i r   des  a l longements   d ' e n v i r o n   10%; 

t a n d i s   qu'un  r e v e n u  à   170°C  pendant   la  même  durée ,   condui t   à  une  r é d u c t i o n  

des  a l l o n g e m e n t s   mais  permet  une  charge  de  r u p t u r e   s u p é r i e u r e   à  400  MPa. 

L ' a l l i a g e   selon  l ' i n v e n t i o n   et  tou t   p a r t i c u l i è r e m e n t   l ' a l l i a g e   p r é -  

f é r é   p r é c i t é   p r é s e n t e n t   des  p r o p r i é t é s   de  coulée   a m é l i o r é e s   qui  les  r e n -  

dent  t ou t   p a r t i c u l i è r e m e n t   u t i l e s   pour  la  f a b r i c a t i o n   de  p ièces   par  l e s  

t e c h n i q u e s   de  f o n d e r i e ,   et  également   de  s o u d a b i l i t é   qui  r enden t   a v a n t a g e u x  

l ' a s s e m b l a g e   u l t é r i e u r   de  ces  p i è c e s ,   qui  p r é s e n t e n t   des  c a r a c t é r i s t i q u e s  

m é t a l l u r g i q u e s   bien  m e i l l e u r e s   que  c e l l e s   déjà  obse rvées   pour  les  m e i l -  

l eu r s   a l l i a g e s   u t i l i s é s   j u s q u ' à   p r é sen t   dans  l ' i n d u s t r i e   a é r o n a u t i q u e .  

Ces  c a r a c t é r i s t i q u e s   e x c e p t i o n n e l l e s   peuvent  condu i re   à  la  f a b r i -  

c a t i o n   de  p i èces   pour  l ' i n d u s t r i e   automobi le   ou  l ' i n d u s t r i e   a é r o n a u t i q u e ,  

pouvant  ê t r e ,   par  exemple,   coulées   dans  des  moules  t r è s   f r o i d s   et  n ' a y a n t  

pas  besoin   de  sub i r   de  t r a i t e m e n t   de  v i e i l l i s s e m e n t   pour  p r é s e n t e r ,   c e -  

pendan t ,   des  p r o p r i é t é s   m é t a l l u r g i q u e s   de  loin  s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   des  

a l l i a g e s   u sue l s   e x i s t a n t s .  

Dans  le  t a b l e a u   c i - d e s s o u s   sont  donnés ,  à   t i t r e   de  compara ison ,   l e s  

p r o p r i é t é s   mécaniques  et  i n d i c e s   de  q u a l i t é   de  deux  a l l i a g e s   obtenus  p a r  

coulée   dans  des  c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   i d e n t i q u e s   i m p l i q u a n t   un  t r a i t e m e n t  

the rmique   se lon   la  norme  amér i ca ine   T6,  à  s a v o i r :  

-  un  a l l i a g e   A  357  de  formule  AL-Si7MgO,6, 

-  un  a l l i a g e   selon  l ' i n v e n t i o n   de  formule  A l - S i 7 C u 1 , 3 M g 0 , 6 .  

Ces  mesures  ont  été  e f f e c t u é e s   sur  des  é p r o u v e t t e s   de  c a r a c t é r i s a t i o n  

de  coulée   se lon   la  méthode  d é c r i t e   dans  la  norme  f r a n ç a i s e   AIR  3380  C. 

Dans  le  t a b l e a u   c i - d e s s u s ,   les  d i f f e r e n t s   symboles  ont  les  s i g n i f i -  

c a t i o n s   s u i v a n t e s :  



R  =  charge  à  la  r u p t u r e ,  

R  0,2  =  l i m i t e   é l a s t i q u e  à   0,2% 

(donnée  par  le  c a l c u l a t e u r   et  est imée  par  la  f o r m u l e  

A  =  a l longement   en  %, 

HB  =  dure té   B r i n e l l ,  

Q  =  ind ice   de  q u a l i t é   dé te rminé   par  l ' e x p r e s s i o n  



1.-   A  t i t r e   de  p r o d u i t   i n d u s t r i e l   nouveau,  un  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m  

c o n t e n a n t :  

le  r e s t e   é t a n t   c o n s t i t u é   d ' a lumin ium  et  d ' i m p u r e t é s   dont  la  t eneu r   e s t  

i n f é r i e u r e   à  1,0%. 

2 . -   A l l i a g e   d ' a lumin ium  se 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  la  t e n e u r   en  cu iv re   e s t   comprise   e n t r e   1,2  et  1,4%. 

3 . -   A l l i a g e   d ' a lumin ium  se 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  a u ' i l   c o n t i e n t :  

4 . -   A l l i a g e   selon  une  que lconque   des  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   les  impure tés   c o n s i s t e n t   e n :  

)  5 . -   A p p l i c a t i o n   à  la  p r o d u c t i o n   de  p ièces   par  moulage  des  a l l i a g e s  

se lon  une  que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 .  

6 . -   P ièces   obtenues   par  les  t e c h n i q u e s   de  moulage  formées  de  l ' a l -  

l i age   se lon   une  quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 .  
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