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©  Procédé  d'obtention  à  partir  de  poudre  d'alliage  d'aluminium  à  haute  résistance  de  demi-produits  filés. 
  La  présente  invention  est  relative  à  un  procédé  d'obten- 
tion  à  partir  de  poudre  d'alliage  d'aluminium  à  haute  résis- 
tance  de  demi-produits  filés. 

Elle  est  caractérisée  en  ce  que  l'on  met  en  oeuvre  notam- 
ment  une  poudre  d'un  alliage  d'aluminium-lithium  obtenue 
par  atomisation  sous  gaz  neutre.  Cette  poudre  est  chargée 
dans  une  gaine  (1 )  en  alliage  d'aluminium  du  type  5000,  puis 
dégazée  à  chaud  sous  une  pression  inférieure  à  la  pression 
atmosphérique;  après  scellement  de  la  gaine,  l'ensemble  est 
filé  en  inverse  à chaud  ettraitéthermiquement  à  l'air  ambiant. 

Le  demi-produit  composite  plaqué  (1,2)  ainsi  obtenu  pré- 
sente  une  très  haute  résistance  et  trouve  son  application 
notamment  dans  l'industrie  de  l'aéronautique. 



La  p résen te   i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e   à  l ' o b t e n t i o n   à  p a r t i r   de  poudre  d ' a l -  

l i age   d 'a luminium  à  haute  r é s i s t a n c e   de  demi -p rodu i t s   f i l é s   d e s t i n é s   n o -  

tamment  à  des  a p p l i c a t i o n s   dans  l ' i n d u s t r i e   a é r o n a u t i q u e .  

Dans  le  domaine  de  l ' a lumin ium,   l ' o b t e n t i o n   de  d e m i - p r o d u i t s   f i l é s   p e u t  

f a i r e   appel  dans  une  phase  i n i t i a l e ,   so i t   à  des  procédés  de  cou lée ,   s o i t  

à  des  procédés   de  compression  de  poudres .   Le  choix  en t re   l ' un   ou  l ' a u t r e  

de  ces  procédés  es t   f a i t   p r i n c i p a l e m e n t   en  fonc t ion   de  la  compos i t ion   d e  

l ' a l l i a g e   mis  en  oeuvre  et  des  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  r e c h e r c h é e s  

pour  le  d e m i - p r o d u i t .  

Dans  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   le  problème  es t   de  f i l e r   des  a l l i a g e s   d ' a l u -  

minium  en  vue  d ' o b t e n i r   des  d e m i - p r o d u i t s   d e s t i n é s   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t  

à  l ' a é r o n a u t i q u e   et  pour  l e s q u e l s   on  recherche   à  la  fo i s   une  r é s i s t a n c e  

à  la  rup tu re   r e l a t i v e m e n t   élevée  et  généra lement   s u p é r i e u r e   à  500  MPa, 

et  un  a l longement   convenab le  au   moins  égal  à  5  %. 

De  t e l l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s  p e u v e n t   ê t re   r é a l i s é e s   en  me t t an t   en  o e u v r e ,  
so i t   des  a l l i a g e s   qui,   su ivan t   les  normes  de  l 'Aluminium  A s s o c i a t i o n ,  

a p p a r t i e n n e n t   à  la  s é r i e   des  7000  et  notamment  les  a l l i a g e s   7090  et  7091 ,  

so i t   plus  récemment  des  a l l i a g e s   de  la  f ami l l e   du  l i t h i u m ,   t e l s   que  c e u x  

qui  c o n t i e n n e n t   notamment  2  à  3  %  de  l i t h ium  a ins i   que  d ' a u t r e s   é l é m e n t s  

d ' a d d i t i o n   comme  le  cu iv re ,   le  magnésium,  le  zinc,   le  z i rconium,   e t c . . .  

Tou te fo i s ,   les  procédés   c l a s s i q u e s   évoqués  c i - d e s s u s   s ' a d a p t e n t   mal  à  

ces  a l l i a g e s .  

En  e f f e t ,   si  l ' o n   opère  par  coulée ,   on  o b t i e n t   généra lement   une  f o r t e  

s ég réga t i on   du  p r o d u i t   coulé  qui  p r é s e n t e   a lors   une  grande  a p t i t u d e   à  l a  

c r i q u a b i l i t é ,   d 'où  un  taux  de  rebut   p r o h i b i t i f   des  p ièces   a i n s i   r é a l i -  

sées.   Quant  aux  d e m i - p r o d u i t s   f i l é s   qui  en  r é s u l t e n t ,   leur  s t r u c t u r e   à  

gros  gra ins   et  à  phases  g r o s s i è r e s   les  rendent   p a r t i c u l i è r e m e n t   f r a g i l e s .  
Autant  d ' i n c o n v é n i e n t s   qui  rendent   ce  procédé  inadapté   au  but  r e c h e r c h é .  



Si  l ' on   r e c o u r t   aux  procédés  de  la  m é t a l l u r g i e   des  poudres ,   on  se  h e u r -  

te,   notamment  avec  les  a l l i a g e s   au  l i t h i u m ,   car  cet  é lément   a  une  t r è s  

grande  r é a c t i v i t é   chimique,   à  un  problème  de  p o l l u t i o n   par  l ' e n v i r o n n e -  

ment.  Ce r t e s ,   on  peut  p a l i e r   c e t t e   d i f f i c u l t é   en  p r o t é g e a n t   momentané-  

ment  la  poudre  du  mi l i eu   e x t é r i e u r   par  une  gaine  par  exemple,  j u s q u ' à  

ce  q u ' e l l e   a i t   été  d e n s i f i é e   par  compression  et  f r i t t a g e .   C ' e s t   a i n s i  

qu 'on  a  cherché  à  app l ique r   le  p roces sus   connu  s u i v a n t   comprenant   l e s  

é tapes   d e  :  

-  p u l v é r i s a t i o n   de  l ' a l l i a g e   par  a t o m i s a t i o n ,  

-  compress ion  de  la  poudre  sous  forme  d 'un  l o p i n ,  

-  m i se   sous  gaine  du  l o p i n ,  

-  dégazage  à  chaud  du  lopin  sous  p r e s s i o n   r é d u i t e   et  f e rmeture   de  l a  

g a i n e ,  

-  compress ion  de  l ' en semb le   à  chaud  dans  une  ma t r i ce   et  f r i t t a g e   de  l a  

p o u d r e ,  

-  us inage  de  la  gaine  pour  la  s épa re r   du  l o p i n ,  

-  f i l a g e   à  chaud  du  lopin   f r i t t é ,  

-  a p p l i c a t i o n   de  t r a i t e m e n t s   t he rmiques ,   de  mise  en  s o l u t i o n   é v e n t u e l l e -  

ment  et  de  revenu  n é c e s s a i r e   pour  a t t e i n d r e   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   r e -  

q u i s e s .  

Mais  un  t e l   p rocédé ,   outre  le  f a i t   q u ' i l   comporte  une  gamme  d ' o p é r a t i o n s  

nombreuses  et  r e l a t i v e m e n t   complexes,   p r é s e n t e   également   d ' a u t r e s   i n c o n -  

v é n i e n t s .   C ' e s t   a i n s i   que  l o r s q u ' i l   s ' a g i t   de  met t re   en  oeuvre  des  p o u -  

dres  t r è s   s e n s i b l e s   à  l ' e n v i r o n n e m e n t ,   on  ne  peut  les  f a b r i q u e r   de  f a ç o n  

c l a s s i q u e   par  a t o m i s a t i o n   dans  l ' a i r   car  e l l e s   s ' o x y d e r a i e n t   et   c o n d u i -  

r a i e n t   à  des  p r o d u i t s   aux  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  i n a d a p t é e s .   I l  

fau t   donc  r e c o u r i r   à  des  a tmosphères   de  gaz  neu t re   t e l   que  l ' h é l i u m   de  

p r é f é r e n c e .  

Dans  ces  c o n d i t i o n s   d ' a t o m i s a t i o n ,   la  poudre  obtenue  p r é s e n t e   a lo r s   une 

morphologie   p a r t i c u l i è r e   de  g r a in s   s p h é r i q u e s .   Ces  g r a i n s   ont  le  d é s a -  

vantage  de  mal  se  p r ê t e r   à  la  compress ion   et  donnent  l i eu   à  la  f o r m a t i o n  

de  lopins   de  mauvaise  q u a l i t é   mécanique  qui  t enden t   à  s ' e f f r i t e r .  

C e r t e s ,   on  p o u r r a i t   augmenter  le  taux  de  compress ion   de  la  poudre  p o u r  

é v i t e r   cet  ennui ,   mais  on  r é d u i r a i t   de  ce  f a i t   les  p o s s i b i l i t é s   de  



dégazage  u l t é r i e u r   du  lopin  à  chaud  et  on  n u i r a i t   a i n s i   à  la  q u a l i t é   du 

p r o d u i t   f i n a l .   C ' e s t   pourquo i ,   on  est   obl igé   de  l i m i t e r   ce  taux  de  com- 

p r e s s i o n   à  f ro id   de  so r t e   q u ' a v a n t   et  au  cours  de  la  mise  sous  ga ine ,   e t  

en  tout   cas  j u squ ' à   ce  q u ' i l s   a i en t   été  d e n s i f i é s   à  100  %,  ces  l o p i n s  

ont  la  p o s s i b i l i t é   de  r é a g i r   avec  le  mi l ieu   e n v i r o n n a n t   et  de  cap te r   n o -  

tamment  l ' h u m i d i t é   de  l ' a i r ,   ce  qui  provoque  outre  une  oxyda t ion   de  

l ' a l l i a g e ,   la  format ion  d ' hyd rogène   au  sein  du  lop in .   Cet  hydrogène  v a  

e n t r a î n e r   la  p r é sence ,   dans  les  d e m i - p r o d u i t s   r é s u l t a n t   du  f i l a g e   de  t e l s  

l o p i n s ,   de  p o r o s i t é s   t rès   p r é j u d i c i a b l e s   à  la  haute  r é s i s t a n c e   s o u h a i t é e .  

De  p lus ,   la  p résence   de  ce  gaz  et  d ' a u t r e s   p r o d u i t s   de  la  r é a c t i o n   a v e c  

l ' e n v i r o n n e m e n t   va  l i m i t e r   le  taux  de  f r i t t a g e   et  empêcher  d ' a t t e i n d r e  

une  d e n s i f i c a t i o n   f i n a l e   convenable   lo rs   de  l ' o p é r a t i o n   de  c o m p r e s s i o n  

à  chaud.  C ' e s t   pourquoi ,   i l   es t   i m p é r a t i f   de  procéder   à  un  d é g a z a g e  

poussé  du  l o p i n .  

Néanmoins,  dans  les  c o n d i t i o n s   du  procédé  évoqué  c i - d e s s u s ,   et  en  p r e -  

nant  tou tes   les  p r é c a u t i o n s   pour  r é a l i s e r   un  bon  dégazage,   on  c o n s t a t e  

dans  la  p l u p a r t   des  cas  q u ' a p r è s   compression  à  chaud  et  f r i t t a g e   du 

lopin  au  sein  de  la  ga ine ,   puis  é l i m i n a t i o n   de  la  ga ine ,   le  p r o d u i t  

obtenu  se  f i l e   mal  et  condu i t   à  des  d e m i - p r o d u i t s   c r i q u é s   sur  l e s q u e l s  

a p p a r a i s s e n t   des  décohés ions   l o c a l e s .  

Dans  une  c e r t a i n e   mesure,  on  a  pu  parer   à  ces  dé fau t s   en  jouan t   sur  l a  

t empéra tu re   du  f i l a g e ,   la  na tu re   de  l ' o u t i l l a g e   ou  même  en  d iminuant   l a  

v i t e s s e   de  f i l a g e   mais  c ' e s t   a lo r s   au  dé t r imen t   de  l ' é conomie   du  p r o c é d é .  

En  o u t r e ,   dans  le  cas  des  a l l i a g e s   a l u m i n i u m - l i t h i u m ,   i l   faut   p rendre   d e s  

p r é c a u t i o n s   lors   des  t r a i t e m e n t s   thermiques   d e s t i n é s   à  amé l io r e r   l e u r s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques,   en  r a i son   de  leur  s e n s i b i l i t é   à  l ' e n v i r o n -  

nement.  En  p a r t i c u l i e r ,   on  ne  peut  pas  procéder   à  ces  t r a i t e m e n t s   d a n s  

des  fours  à  l ' a i r   a m b i a n t .  

Au  vu  des  d i f f i c u l t é s   i n h é r e n t e s   à  ce  procédé  de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   m a i s  

voulant   néanmoins  b é n é f i c i e r   des  avantages   de  la  m é t a l l u r g i e   des  p o u d r e s ,  

la  demanderesse  a  cherché  à  le  modi f i e r   afin  de  mieux  l ' a d a p t e r   au  p r o -  
blème  posé.  En  p a r t i c u l i e r ,   e l l e   a  voulu,  tout  en  s i m p l i f i a n t   le  p r o c é d é ,  



f a c i l i t e r   le  dégazage  à  chaud  de  la  poudre,   amé l io r e r   les  c o n d i t i o n s   de  

f i l a g e   pour  é v i t e r   les  c r iques   et  les  décohés ions   et  p e r m e t t r e   l e s  

t r a i t e m e n t s   the rmiques   sans  p r é c a u t i o n   p a r t i c u l i è r e .  

Elle  est   a r r i v é e   a i n s i   à  ob t en i r   des  d e m i - p r o d u i t s   f i l é s   sous  forme  de  

composi tes   p laqués   dans  l e sque l s   l 'âme  en  a l l i a g e   à  haute  r é s i s t a n c e ,  

i n i t i a l e m e n t   p u l v é r u l e n t e ,   a  été  p ro tégée   constamment  au  cours  de  s a  

mise  en  forme  de  l ' a c t i o n   p o l l u a n t e   de  l ' e n v i r o n n e m e n t   par  une  g a i n e  

é t anche ,   ce  qui  con fè re   une  s t r u c t u r e   saine  dépourvue  de  tou te   p o r o s i t é  

et  de  haute  r é s i s t a n c e ,   et  où  l a d i t e   âme  se  t rouve   en  c o n t a c t   i n t i m e  

avec  une  gaine  qui  épouse  f idè lemen t   la  forme  de  la  f i l i è r e ,   ce  qui  donne 

au  composi te   une  s t r u c t u r e   compacte  et  de  géomét r i e   r é g u l i è r e .  

Ce  procédé  est   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   charge  la  poudre  dans  une  g a i n e  

en  a l l i a g e   d ' a lumin ium,   dégaze  la  poudre  à  chaud  sous  une  p r e s s i o n   i n f é -  

r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique ,   s c e l l e   la  ga ine ,   f i l e   l ' e n s e m b l e   en  

i nve r se   à  chaud  et  t r a i t e   thermiquement  à  l ' a i r   a m b i a n t .  

La  poudre  d ' a l l i a g e   u t i l i s é e   es t   obtenue  par  a t o m i s a t i o n   dans  un  g a z  

n e u t r e ,   de  p r é f é r e n c e   l ' h é l i u m ,   et  é v e n t u e l l e m e n t   par  a t o m i s a t i o n   d a n s  

l ' a i r   dans  le  cas  des  a l l i a g e s   de  la  s é r i e   7000 .  

Cet te   poudre  a  de  p r é f é r e n c e   une  g r a n u l o m é t r i e   i n f é r i e u r e   à  400  um  d e  

façon  à  o b t e n i r   un  d e m i - p r o d u i t   convenable .   E l l e  e s t   chargée   d i r e c t e m e n t  

dans  la  g a i n e  à   la  s o r t i e   de  l ' a t o m i s e u r   en  vrac  sans  compress ion  p r é a l a -  

ble  de  so r t e   qu 'on  é v i t e   a i n s i   la  phase  de  compress ion   à  f ro id   p r é v u e  

dans  le  procédé  a n t é r i e u r .   Ceci  a  pour  avan tage ,   t o u t   en  s i m p l i f i a n t   l e  

p rocédé ,   de  suppr imer   les  problèmes  i n h é r e n t s   à  la  p o l l u t i o n   de  la  p o u -  
dre  lo r s   de  c e t t e   o p é r a t i o n   et  de  f a c i l i t e r   le  dégazage  u l t é r i e u r .   T o u t e -  

f o i s ,   pour  c e r t a i n e s   poudres  de  d e n s i t é   f a i b l e ,   Obtenues  à  p a r t i r   des  a l -  

l i age s   de  la  s é r i e   7000  atomisés  dans  l ' a i r ,   on  peut   p rocéder   à  une  p r é -  

compress ion  à  f ro id   de  la  poudre  avant  de  la  charger   dans  la  g a i n e .  

La  gaine  u t i l i s é e   e s t   en  a l l i a g e   d 'a luminium  se  p r ê t a n t   bien  à  la  d é f o r -  

mation  lo rs   de  l ' o p é r a t i o n   de  f i l a g e .   Ce  peut  ê t r e   un  a l l i a g e   de  la  s é r i e  

5000  et  de  p r é f é r e n c e   un  A-G3  ou  un  A-G5.  El le   a  la  forme  d 'une  b o i t e  

c y l i n d r i q u e   fermée,  équipée  sur  l ' un   de  ses  fonds  d 'un   appendice  d e s t i n é  



au  r e m p l i s s a g e   et  au  dégazage  u l t é r i e u r .   Cette  gaine  a  une  é p a i s s e u r   de 

l ' o r d r e   de  quelques   m i l l i m è t r e s   qui  va r ie   su ivant   son  d i a m è t r e .  

Après  chargement ,   le  contenu  de  la  gaine  es t   r e l i é   à  un  d i s p o s i t i f   de 

pompage  de  gaz  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' a p p e n d i c e   et  sous  son  a c t i o n ,  

on  é t a b l i t   et  m a i n t i e n t   une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a tmosphé-  

r ique   et  en  tout   cas  i n f é r i e u r e   à  0,13  P a   tout  en  p o r t a n t   la  g a i n e  

et  son  contenu  à  une  t empéra tu re   comprise  entre   350  et  550°  C. 

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   le  dégazage  de  l ' a l l i a g e   à  haute  r é s i s t a n c e   s ' e f -  

f ec tue   p a r f a i t e m e n t   sans  ê t r e   en t ravé   par  les  f r e i n a g e s   qui  r é s u l t a i e n t  

dans  le  procédé  de  l ' a r t   a n t é r i e u r   du  passage  du  gaz  en t re   des  g r a i n s  

de  poudre  s e r r é s   les  uns  cont re   les  a u t r e s   du  f a i t   d e  l a   c o m p r e s s i o n  

i n i t i a l e   à  f r o i d .  

La  gaine  est   a lo r s   s c e l l é e   de  façon  é tanche   par  un  moyen  adéqua t ,   e t  

soumise  d i r e c t e m e n t   à  une  o p é r a t i o n   de  f i l a g e   en  i n v e r s e   à  une  t e m p é r a -  

ture   comprise  en t re   350  et  500°  C. 

Ains i ,   on  supprime  l ' é t a p e   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   c o n s i s t a n t   à  comprimer  à  

chaud  et  à  f r i t t e r   la  poudre  dans  une  ma t r i ce   avant  us inage   de  la  g a i n e  

et  f i l a g e .  

On  c o n s t a t e   a lo r s   de  façon  s u r p r e n a n t e   que  le  d e m i - p r o d u i t   obtenu  e s t  

compact  et  p r é s e n t e   un  p lacage   r é g u l i e r   con t inu   en  c o n t a c t   in t ime  avec  

la  poudre  sous  j a c e n t e .   Mais  un  t e l   r é s u l t a t   ne  peut   ê t r e   obtenu  que  p a r  

f i l a g e   en  i n v e r s e .  

On  s a i t ,   en  e f f e t ,   q u ' i l   e x i s t e   deux  types  p r i n c i p a u x   de  f i l a g e  :   l e  

f i l a g e   d i r e c t   et  le  f i l a g e   i n v e r s e .  

-  Dans  le  f i l a g e   d i r e c t ,   le  métal   est   poussé  au  moyen  d 'un  p i lon   le  l o n g  
du  conteneur   de  la  p r e s s e ,   au  t r a v e r s   d 'une  f i l i è r e   f ixe  qui  d é t e r m i n e  

le  p r o f i l   du  d e m i - p r o d u i t .  

Si  on  appl ique   ce  type  de  f i l a g e   au  lopin   comprimé  à  chaud  de  l ' a r t  

a n t é r i e u r ,   i l   se  p rodu i t   un  f r o t t e m e n t   important   du  métal   sur  la  p a r o i  

du  con teneur ,   ce  qui  e n t r a î n e   l ' a p p a r i t i o n   de  c r i q u e s   et  de  d é c o h é s i o n s  



l o c a l e s   dont  on  a  pa r lé   p lus   haut .   Par  con t re ,   si  on  f i l e   l ' e n s e m b l e  

g a i n e - c o n t e n e u r   su ivant   l ' i n v e n t i o n ,   la  gaine  s e r t   de  l u b r i f i a n t   e t  

diminue  les  f r o t t e m e n t s   du  p r o d u i t   avec  le  con t eneu r .   T o u t e f o i s ,   c e t t e  

gaine  se  déch i re   et  p é n è t r e   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  poudre  de  so r t e   que  l e  

d e m i - p r o d u i t   f i l é   obtenu  p r é s e n t e   un  placage  d i s c o n t i n u   avec  des  i n c l u -  

s ions  de  gaine  dans  l 'âme  ce  qui  supprime  toute  p r o t e c t i o n   u l t é r i e u r e  

con t re   l ' e n v i r o n n e m e n t   et  empêche  l ' o b t e n t i o n   d 'une  haute   r é s i s t a n c e .  

-  Dans  le  f i l a g e   i nve r se ,   la  f i l i è r e   est   f ixée  sur  le  p i l o n   et  le  m é t a l  

f i l e   dans  un  sens  opposé  à  c e l u i   de  l ' avance   du  p i l o n .  

Quand  on  app l ique   ce  type  de  f i l a g e   à  la  poudre  g a i n é e ,   on  c o n s t a t e  

que  la  d e n s i f i c a t i o n   de  la  poudre  s ' e f f e c t u e   c o r r e c t e m e n t ,   que  la  g a i n e  

ne  s u b i t   aucune  dé fo rmat ion   p r é j u d i c i a b l e   à  la  bonne  é t a n c h é i t é   de  l a  

poudre  comprimée  sous  j a c e n t e ,   c ' e s t - à - d i r e   q u ' e l l e   ne  se  déchi re   p a s ,  

ni  ne  pénè t re   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  poudre  compactée  mais  forme  un  p l a -  

cage  r é g u l i e r   et  en  c o n t a c t   in t ime  avec  toute  la  p é r i p h é r i e   de  l ' a l l i a g e  

à  haute  r é s i s t a n c e   de  s o r t e   q u ' i l   en  r é s u l t e   un  d e m i - p r o d u i t   de  r e c t i -  

tude  convenable   épousant   p a r f a i t e m e n t   le  p r o f i l   de  la  f i l i è r e   u t i l i s é e  

et  p a r t i c u l i è r e m e n t   i n s e n s i b l e   aux  ag re s s ions   de  l ' e n v i r o n n e m e n t .  

De  p lus ,   l ' a c t i o n   " l u b r i f i a n t e "   de  la  gaine  supprime  tou t   f r o t t e m e n t  

de  la  poudre  avec  la  f i l i è r e ,   de  so r te   que  l ' on   peut   augmenter  s e n s i -  

blement  les  v i t e s s e s   de  f i l a g e   h a b i t u e l l e m e n t   u t i l i s é e s   dans  l ' a r t  

a n t é r i e u r   et  a t t e i n d r e   des  v i t e s s e s   s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   obtenues   l o r s  

du  f i l a g e   de  p rodu i t s   coulés   en  a l l i a g e s   durs  sans  r i s q u e   de  d é c o h é -  

sion  en  su r f ace   des  g r a in s   de  poudre  i n su f f i s amment   f r i t t é s   comme  c ' é -  

t a i t   le  cas  avec  les  p r o d u i t s   obtenus  dans  l ' a r t   a n t é r i e u r   par  f i l a g e  

après  compression  à  c h a u d .  

Un  t e l   d e m i - p r o d u i t   composite   p laqué  se  prê te   a lo r s   t r è s   bien  aux  o p é r a -  

t i ons   de  t r a i t e m e n t   the rmique ,   de  mise  en  s o l u t i o n   à  530°  C  p r a t i q u é e s  

géné ra lemen t   sur  les  a l l i a g e s   au  l i t h ium  et  de  revenu  pendant   6  à  10  h e u -  

res  en t re   150  et  200°  C  dans  des  fours  à  l ' a i r   c l a s s i q u e s   sans  q u ' i l   s o i t  

n é c e s s a i r e   de  prendre  des  p r é c a u t i o n s   p a r t i c u l i è r e s   pu i sque   la  g a i n e  

étanche  exerce  un  rôle  p r o t e c t e u r   vis  à  vis  de  l ' e n v i r o n n e m e n t .  

Les  de s s in s   qui  accompagnent  la  p r é sen t e   demanée  sont   r e l a t i f s   à  des  mé- 

p l a t s   de  50  x  22  mm,  f i l é s   à  p a r t i r   de  poudres  d ' a l l i a g e s   Al -Li -Cu-Mg-Zr  



et  d 'une  gaine  en  A-G3  s u i v a n t   le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n .   I l s   m o n t r e n t  

sur  la  f igure   1  une  coupe  t r a n s v e r s a l e   et  sur  la  f i g u r e   2  une  coupe 

l o n g i t u d i n a l e   du  m é p l a t .  

Sur  la  f igure   1,  on  peut  c o n s t a t e r   que  la  gaine  (1)  e s t   d i sposée   r é g u -  

l i è r e m e n t   tout   autour  de  la  p a r t i e   compactée  (2)  et  ne  p r é s e n t e   aucune  

s é p a r a t i o n   l oca l e .   De  même,  sur  la  f igure   2,  on  peut  également   n o t e r ,  

ou t re   la  r é g u l a r i t é   du  p lacage   (3)  autour  de  l 'âme  (4)  une  p a r f a i t e  

r e c t i t u d e   du  p r o f i l é .  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   t rouve  son  a p p l i c a t i o n   dans  l ' o b t e n t i o n   de  d e m i -  

p r o d u i t s   ayant  une  grande  r é s i s t a n c e   mécanique,  un  a l longemen t   c o n v e n a -  

ble  et  une  bonne  tenue  à  l ' e n v i r o n n e m e n t ,   c a r a c t é r i s t i q u e s   qui  les  r e n -  

dent  p a r t i c u l i è r e m e n t   aptes   à  des  a p p l i c a t i o n s   dans  l ' i n d u s t r i e   a é r o -  

n a u t i q u e .  



1°/  Procédé  d ' o b t e n t i o n   à  p a r t i r   de  poudre  d ' a l l i a g e   d 'a luminium  à  h a u t e  

r é s i s t a n c e   de  d e m i - p r o d u i t s   f i l é s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   charge  l a  

poudre  dans  une  gaine  en  a l l i a g e   d ' a lumin ium,   dégaze  la  poudre  à  chaud  

sous  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique ,   s c e l l e   l a  

ga ine ,   f i l e   l ' en semb le   en  inverse   à  chaud  et  t r a i t e   thermiquement   à 

l ' a i r   a m b i a n t .  

2°/  Procédé  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  poudre  a  

une  g r a n u l o m é t r i e   i n f é r i e u r e   à 400  µm. 

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  l ' a l l i a g e  

d 'a luminium  en  poudre  a p p a r t i e n t   au  groupe  c o n s t i t u é   par  la  s é r i e   d e s  

7000 .  

4°/   Procédé  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a l l i a g e  

d 'a luminium  en  poudre  a p p a r t i e n t   au  groupe  c o n s t i t u é   par  les  a l l i a g e s  

7090  et  7091.  

5°/  Procédé  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  l ' a l l i a g e  

d 'a luminium  en  poudre  c o n t i e n t   du  l i t h i u m .  

6°/  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a l l i a g e  

d 'a luminium  en  poudre  c o n t i e n t   2  à  3 %  de  l i t h i u m .  

7°/   Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n  5 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a l l i a g e  

d 'a luminium  en  poudre  c o n t i e n t   au  moins  un  des  é l éments   a p p a r t e n a n t   au  

groupe  c o n s t i t u é   par  le  cu iv re ,   le  magnésium,  le  z inc  et  le  z i r c o n i u m .  

8°/  Procédé  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p o u d r e  

es t   obtenue  par  a t o m i s a t i o n   dans  l ' a i r .  

9°/  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p o u d r e  

es t   précompactée  à  f ro id   avant  chargement   dans  la  g a i n e .  

10°/  Procédé  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p o u d r e  

es t   obtenue  par  a t o m i s a t i o n   dans  un  gaz  n e u t r e .  



11°/  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  g a z  

neut re   est   de  l ' h é l i u m .  

12°/  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  la  g a i n e  

est   en  a l l i a g e   d 'a luminium  a p p a r t e n a n t   au  groupe  c o n s t i t u é   par  la  s é r i e  

des  5000.  

13°/  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  g a i n e  

a p p a r t i e n t   au  groupe  c o n s t i t u é   par  les  A-G3  et  les  A-G5. 

14°/  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  la  p o u d r e  

est   dégazée  à  une  t empéra tu re   comprise  en t re   350  et  550°  C. 

15°/  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  l ' on   d é g a z e  

la  poudre  sous  une  p r e s s i o n   absolue  i n f é r i e u r e   à  0,13  P a .  

16°/  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  l ' on   f i l e  

à  une  t empéra tu re   comprise  en t re   350  et  500°  C. 

17°/  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  l 'on   f i l e  

à  une  v i t e s s e   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   des  p r o d u i t s   coulés  en  a l l i a g e s   d u r s .  

18°/  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  p r o d u i t  

f i l é   est   soumis  à  un  t r a i t e m e n t   de  mise  en  s o l u t i o n   vers  500°  C  à  l ' a i r  

a m b i a n t .  

19°/  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  p r o d u i t  

f i l é   es t   soumis  à  un  t r a i t e m e n t   de  revenu  en t re   150  et  200°  C  p e n d a n t  

6  à  10  h e u r e s .  
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