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Alliage  d'aluminium  type  A-SG  à  haute  résistance  pour  produits  filés  ou  matricés. 

  L'invention  concerne  un  alliage  à  base  d'Al  contenant 
du  Si  et  du  Mg  comme  éléments  d'alliages  principaux,  pos- 
sédant  des  caractéristiques  mécaniques  élevées,  et  destiné 
principalement  à  la  fabrication  de  produits  filés  ou  matricés. 

Ces  produits  présentent  l'analyse  suivante: 
0,9  à  1,3%  Si 
0,7  à  1,1%  Mg 
0,5  à  0,7%  Mn 
0,30  à  1,1%  Cu 
0,07  à  0,20%  Zr 
0,10  à  0,70%  Zn 

éventuellement  jusqu'à  0,30%  Fe 
reste:  AI  et  impuretés  inévitables  (chacune  <  0,05%, 
total  <  0,15%) 
et  une  structure  essentiellement  non  recristallisée. 

La  transformation  à  chaud  doit  être  effectuée  à  une  tem- 
pérature  supérieure  à  450°C;  des  recuits  de  restauration  in- 
termédiaires  peuvent  être  utilisés,  si  nécessaire. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  a l l i a g e   à  base  d ' a lumin ium  con tenan t   du  Si  et  du 

Mg  comme  é léments   d ' a l l i a g e   p r i n c i p a u x ,   possédan t   des  c a r a c t é r i s t i q u e s  

mécaniques  é l evées   et  d e s t i n é   p r i n c i p a l e m e n t   à  la  f a b r i c a t i o n   des  p r o d u i t s  

f i l é s   ou  m a t r i c é s .  

Les  a l l i a g e s   connus  de  ce  type  sont  les  a l l i a g e s   6082  ou  X6013,  s e l o n  

les  d é s i g n a t i o n s   de  l 'Aluminium  A s s o c i a t i o n ,   t r a i t é s   à  l ' é t a t   T6  d o n t  

les  ana ly se s   (%  en  poids)   et  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  types  s o n t  

les  s u i v a n t e s  :  



L ' é v o l u t i o n   des  t e c h n i q u e s   exige  une  a m é l i o r a t i o n   c o n s t a n t e   des  p e r f o r -  

mances  des  matér iaux   et  l ' i n v e n t i o n   répond  à  un  besoin   de  m a t é r i a u x  

type  A-SG  dont  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  sont  les  s u i v a n t e s  :  

Les  a l l i a g e s   s u i v a n t s   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t   d ' a t t e i n d r e   les  o b j e c t i f s  

c i - d e s s u s ,   dans  les  c o n d i t i o n s   s u i v a n t e s  :  

-  les  p r o d u i t s   do ivent   p r é s e n t e r   l ' a n a l y s e   su ivan te   (%  en  p o i d s )  

Au-dessous  des  va l eu r s   minimales ,   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  

(Rp  0 , 2  -   Rm)  ne  sont  pas  t e n u e s  ;   au-dessus   des  va l eu r s   max ima le s ,  

la  c a r a c t é r i s t i q u e   de  d u c t i l i t é   (A%)  n ' e s t   pas  t enue .   La  tenue  à  l a  

c o r r o s i o n   et  l ' a p t i t u d e   au  soudage  se  dégraden t   en  dehors  de  c e t t e  

plage  de  c o m p o s i t i o n .  

Cependant ,   les  é léments   sont  compris  de  p r é f é r e n c e   i n d i v i d u e l l e m e n t  

ou  en  combinaison,   dans  les  l i m i t e s   s u i v a n t e s  :  

Ce  d e r n i e r   élément  es t   avan tageusement   compris  en t re   0,3  et  0,6%. 

La  gamme  de  f a b r i c a t i o n   d o i t   ê t re   t e l l e   que  la  s t r u c t u r e   du  p r o d u i t   e s t  
p r a t i q u e m e n t   e n t i è r e m e n t   non  r e c r i s t a l l i s é e .  



Ceci  est   obtenu  grâce  au  procédé  d é c r i t   c i - a p r è s  :  

La  gamme  de  f a b r i c a t i o n   de  t e l s   p r o d u i t s   comporte  p r i n c i p a l e m e n t   l a  

coulée  de  b i l l e t t e s   ou  de  p l a t e a u x ,   une  homogéné isa t ion   é v e n t u e l l e   de 

c e u x - c i ,   la  t r a n s f o r m a t i o n   à  chaud,  les  p r o d u i t s   a i n s i   obtenus  s u b i s s a n t  

e n s u i t e   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 i t e m e n t s   thermiques   de  mise  en  

s o l u t i o n ,   trempe  à  l ' e a u   et  revenu  des  a l l i a g e s   de  c e t t e   f ami l l e   ( é t a t  

T6).  Cependant ,   dans  c e r t a i n s   cas,  i l   es t   p o s s i b l e   que  des  p r o d u i t s  

coulés   so i en t   m a t r i c é s   d i r e c t e m e n t .  

Pour  o b t e n i r   une  s t r u c t u r e   e s s e n t i e l l e m e n t   non  r e c r i s t a l l i s é e ,   i l   e s t  

p r é f é r a b l e   que  la  t empéra tu re   de  t r a n s f o r m a t i o n   à  chaud  so i t   m a i n t e n u e  

a u - d e s s u s   de  450°C.  De  p lus ,   lorsque   le  p rodu i t   subi t   p l u s i e u r s   o p é r a -  

t i o n s   de  t r a n s f o r m a t i o n   à  chaud,  il  es t   p r é f é r a b l e   d ' i n t e r c a l e r   e n t r e  

c e l l e s - c i ,   un  r e c u i t   de  r e s t a u r a t i o n   dans  un  domaine  de  t e m p é r a t u r e  

compris  en t re   250  et  280°C  pendant   des  durées  a l l a n t   de  1  à  10h  e n v i r o n .  

Lorsque  les  b i l l e t t e s   sont  d e s t i n é e s   au  f i l a g e ,   il  est   p r é f é r a b l e   de 

leur   f a i r e   subi r   une  homogéné i sa t ion   en t re   500  et  580°C  pendant   de s  

durées   a l l a n t   de  3h  à  10h  a f in   d ' a m é l i o r e r   leur  a p t i t u d e   à  c e t t e   t r a n s -  

fo rma t ion   à  c h a u d .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  à  l ' a i d e   des  exemples  s u i v a n t s ,   i l l u s -  

t r é s   par  la  f igure   1,  r e p r é s e n t a n t   la  pièce  mat r icée   des  exemples  2  e t  

3  sur  l a q u e l l e   f i g u r e n t   les  cotes  en  mm. 

EXEMPLE  1 

Les  a l l i a g e s   connus  6082  et  X6013,  a i n s i   que  les  a l l i a g e s   n°  2  à  4 

se lon  l ' i n v e n t i o n ,   ont  été  é l abo ré s   en  coulée  s emi -con t inue   sous  forme 

de  b i l l e t t e s   0  120  mm,  homogénéisées  24h  à  530°C,  é c r o û t é e s   à 0  96  mm, 

f i l é e s   en  d i r e c t   à  470°C  env.  en  méplats     60  x  10  mm,  c e u x - c i  

é t a n t   e n s u i t e   mis  en  s o l u t i o n   à  540°C  pendant   2h,  trempés  à  l ' e a u  

f r o i d e   et  revenus  à  175°C  pendant   8h.  

Les  ana lyses   sont  r e p o r t é e s   au  Tableau  I  et  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   méca-  

niques  de  t r a c t i o n   (sens  l o n g )  -   moyenne  de  3  e s s a i s  -   sont  r e p o r t é e s  

au  Tableau  I I .  

On  peut  c o n s t a t e r   que  les  a l l i a g e s   selon  l ' i n v e n t i o n   a t t e i g n e n t  



les  c a r a c t é r i s t i q u e s   d é s i r é e s ,   a lors   que  les  a l l i a g e s   connus  6082  e t  

X6013  ne  les  a t t e i g n e n t   p a s .  

EXEMPLE  2 

L ' a l l i a g e   n°  3  de  l ' exemple   1  a  été  coulé  en  b i l l e t t e s  Ø   240  mm, 

homogénéisées  à  530°C  pendant   24h,  éc roû tées   à 0  220  mm,  f i l é e s   en  d i r e c t  

à  480°C  en  ba r r e s   rondes  0   50  mm ;  un  lopin  a  été  r e s t a u r é   à  270°C 

pendant   4h,  puis  ma t r i cé   à  480°C  en  une  pièce  r e p r é s e n t é e   à  la  f igure   1 

(cotes  en  mm).  C e l l e - c i   a  été  mise  en  s o l u t i o n   à  540°C -  2h,  t r e m p é e  

à  L'eau  f ro ide   et  revenue  à  175°C -  8h. 

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  obtenues  sur  c e t t e   p ièce   (moyenne  de  3 

e s s a i s )   sont  les  s u i v a n t e s  :  

Comme  indiqué ,   les  p r o d u i t s   sont  p r i n c i p a l e m e n t   d e s t i n é s   au  f i l a g e   s o u s  

forme  de  ba r re s   ou  de  p r o f i l é s   par  exemple,  et  au  m a t r i ç a g e ,   mais  i l  

n ' e s t   pas  exclu  de  l e s  l a m i n e r   en  t ô l e s ,   bandes  ou  de  les  t r é f i l e r ,  

pourvu que   ces  o p é r a t i o n s   so i en t   condui tes   de  manière  à  ne  pas  i n d u i r e  

une  c r i s t a l l i s a t i o n   n o t a b l e .  

EXEMPLE  3 

L ' a l l i a g e   su ivan t   l ' i n v e n t i o n  :  

Fe  =  0,20%  Si  =  1,20%  Cu  =  0,79%  Mn  =  0,62%  Mg  =  0,95%  Zn  =  0,57% 

et  l ' a l l i a g e   6082 

Fe  =  0,19%  Si  =  1,12%  Mn  =  0,86%  Mg  =  0,98% 

ont  été  coulés  en  b i l l e t t e s  0   380  mm.  C e l l e s - c i   ont  été  homogéné i s ée s  

à  510°C  pendant   10h,  é c r o û t é e s   à Ø  360  mm,  f i l é e s   en  d i r e c t   à  485°C 

en  bar res   rondes  Ø  60  mm.  Un  lopin  de  chaque  a l l i a g e   a  été  r e s t a u r é  

à  280°C  pendant   5h,  puis  mat r icé   à  500°C  en  une  pièce  r e p r é s e n t é e  
à  la  f igure   1.  



Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  obtenues   sur  ces  p i èce s   (moyenne  de  3 

e s s a i s ) s o n t   les   s u i v a n t e s  :  



1.  P rodu i t   f i l é ,   mat r icé   ou  éven tue l l emen t   laminé  en  a l l i a g e   d ' A l  

c a r a c t é r i s é   par  la  composi t ion  su ivan te   (%  en  p o i d s )  :  

et  é v e n t u e l l e m e n t  

jusqu ' à   0,30%  Fe 

r e s t e  :   Al  et  impuretés   i n é v i t a b l e s   (chacune <  0,05%,  t o t a l  ≤   0,15%) 

et  en  ce  que  sa  s t r u c t u r e   est   e s s e n t i e l l e m e n t   non  r e c r i s t a l l i s é e .  

2.  P rodu i t   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  q u ' i l   c o n t i e n t  

de  1,0  à  1,15%  S i .  

3.  P rodu i t   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

q u ' i l   c o n t i e n t   de  0,8  à  1,0%  Mg. 

4.  P rodu i t   selon  l ' une   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 

q u ' i l   c o n t i e n t   de  0,8  à  1%  Cu. 

5.  P rodu i t   selon  l ' une   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 

q u ' i l   c o n t i e n t   de  0,20  à  0,70%  Zn  et  de  p r é f é r e n c e   en t re   0,3  et  0,6%. 

6.  P rodu i t   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 

q u ' i l   c o n t i e n t   de  0,5  à  0,7  Mn. 

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

q u ' i l   c o n t i e n t   0,08  à  0,12%  Z r .  

8.  Procédé  d ' o b t e n t i o n   d'un  p r o d u i t   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à 



7,  comprenant  la  coulée  de  b i l l e t t e s   ou  p l aques ,   une  h o m o g é n é i s a t i o n  

é v e n t u e l l e ,   des  t r a n s f o r m a t i o n s   à  chaud  et  les  t r a i t e m e n t s   t h e r m i q u e s  

c l a s s i q u e s   de  mise  en  s o l u t i o n ,   trempe  et  revenu  du  p r o d u i t ,   c a r a c t é r i -  

sé  en  ce  que  les  t r a n s f o r m a t i o n s   à  c h a u d  s o n t   e f f e c t u é e s   au -dessus   de 

450°C.  

9.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8  comprenant  au  moins  la  coulée  de 

b i l l e t t e s ,   ou  de  p l aques ,   une  homogéné i s a t i on   é v e n t u e l l e ,   des  t r a n s -  

fo rma t ions   à  chaud,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  en t re   les  d i v e r s e s   t r a n s -  

fo rma t ions   à  chaud,  on  p r a t i q u e   un  r e c u i t   de  r e s t a u r a t i o n ,   à  250-280°C 

pendant   1  à  10h  e n v i r o n .  

10.  Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   8  ou  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  l ' h o m o g é n é i s a t i o n   avant  f i l a g e   es t   e f f e c t u é e   en t re   500  et  580°C, 

pendant   des  durées  a l l a n t   de  3h  à  10h.  
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