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Les alliages 4'alluminium ont comu ces dernieres années
un éssor congilérable de par leurs propriétés tant mécanicues que
physiques.

Ces alliages ont montré de par leurs utilisation dans diffé-
rents dommines, leur intér&t grandissant vu leur résistance aux diffé-
rents agents de corrosion .De par les inanbrables propriétés de ces
alliages(1légéreté,la coulabilité cenductibilité thermicue,électrique)
ces alliages occupent une place honorable parmi les métauz non férreux,
les nuances utilisdes 3 la SNV I - C VI de rouiba & savoir A-S10G
et A-S13 répanient aux exigences Au marché national dans de nombreux

domaines industriels.

Notre €tude porte sur les caractéristisue mécaninues ainsi

cue 1'étdde micrographique le ces nuances.

De plus,natens 1'intérét porté sur les nuances proprement dites
et leur csmparaisan d'un point le vk utilisation (traitement thermique

£lements 4'adlition, moiification ).
Cette étule comporte 2 parties distinches:

- une partie théorique

- une partie expérimentale .
Une étule comperative nous permete de dégager les points

&ssentiels concernant 1l'utilisation des 2 nuances étudiéss A-510Get
A-S‘! 3 .
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I/- Généralites sur 1'Aluminium et _ses propriétés:

L'aluminiun est un métal leger, ses propriétés physiques
et chimiques le rendent trés utilisé dans de nombreuses applications
industrielles. C'est un métal susceptible d'acquérir un beau poli, il
cristallise en octaédre, parmis ces propriétés les plus remarquables sa

1légereté, et sa malléabilité.

Le metal n'a pratiquement aucune propriété magnétique

il est légérement paramagnétique.

Dans 1'industrie nous trouvons deux modes d'utilisation

de 1l'aluminium.

a)- Aluminium pour pidces de fonderies

Clest un matériau non allié utilisé pour la fabrication
des pidces de fonderie lorsque ces derniéres doivent posséder une résistance
chimique extrBmement elevée vis-a-vis d'agents contre lesquels les

alliages d'aluminium résistant & la corrosion ne suffisent pas.

b)- Aluminium destiné & la fabrication d'alliages:

Pour chaque alliage,on choisit 1l'alluminium convenant
3 cet alliage; s'il s'agit de fabriquer des alliages qui résistent & la
corrosion, les teneurs de Fer, Cu, doivent rester en étroites limites;
de méme la teneur en silicium ne doit dépasser une certaine limite qui

conditionne le degré de pureté de 1'aluminium employé.
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I.2.- Les propriétés physiques et mécaniques:

I.2.1.— Propriétés physiguess

NWous donnons les principales valeurs caractérisant ce

matériau & savoirs

Poids 2tomiquesessssesseess26,98

Denaitdi o saesess ¢ v snwsapvenog [0

Point de fusionieesesessss 660 °C

Point d'ebullitions..e....2000 °C

Cheleur spécifique 2(0°C)...Q,22 Cal/g/°K
Conductibilité thermique:...210 S'I
Resistivité:................2,7,10"6 Ohm - Cm

Dilatabilité 1inéique:.....25.10—6

Facteur total dtemission(t®le polie)teesssss0,06
Systéme cristallin & 20°C - Systéme C.F.C.
5 25°C - Systéme ¥homboédrique.

I1.2.2.~- Propriétés mécaniques:

Ces caractéristiques dependent beaucoup du titre du métal

et pouf les améliorer on ajoute intentionnellement d'amtres éléments tout

en conservant ses propriétés physiques.

Resistance & la traction R Kg/mm2:............9Kg/mm2

Limite elastique E Kg/mm2=..........-.........3Kg/mm2
Allongement 4 %2eeceessosaccsessssssssssscacid %.
Duretés....................;;.,..............16 M.B.
MoQule d'elasticitéseessesse’ seonsevasness o780 Kg/fom®

Striction:l..no-...lll--o.oql'a-.tol..!t-..'.so %.



an

La plupart des utilisations de 1t'aluminium pur sont

justifiées par quelques autres propriétés physiques particulieres commes:

I.2.3.- Lla conductibilité thermiques?

Ta conductibilité thermique de 1talupniniun est 2 la base de
nombreuses applications (échangeurs thermiques , installations de refrigération

pistous et hauts ae oylindre pour moteur a combustion.)

Cependant un incouvénient se pose, On assiste & un compromis
direct entre la conductibilité thermigue et la dilatation thermique qui
s'explique par une élévation pour 1l'un et la plus grande 1égérté pour

ltautre.

11 faut en tenir compte surtout quand 1taluminium est allié

3 d'autres métaux( éléments dtadditions).

T.2.4.~ la conductibilive Cléctriques

la conductibilité éléctrique de l'aluminium est considerablemen
plus élevée que celle du cuivre( elle est de 62 % de celle de cuivre), et
son absence de magnétisme, sa legereté trouvent de plus en plus leur emploi
dans 1'industrie électrique surtout pour les lignés & houte tension elle
est diminuée légérement par déformation 3 froid et trés fortement par la

présence d'impuretés.

Tels que le Si, Mg, et le Fer, pour des teneurs & 5%.

I.2.5.— Propriétés chimiquess

Aluminium est un métal peu noble, caractérisé par sa grande
affinité pour 1l'oxygeéne. Il résiste treés fortement & la corrosion
atmosphérique, car se recouvre rapidement d'une pellicule protectrice jﬂhs‘
d'alumine( 41, 65) nince(de 1'ordre de 0,014 ). qui est généralement formée
par enadisation, et constitue un bon isolant électrique. Son contact avec

les métaux plus nombres forme des couples, galvaniques dont les effets
détruisent la couche protectrice dtalumine et entrainent ainsl une forte
corrosion.
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CHAPITRE II/-

Les Alliages d'g}uminium g

IT - 1 ) GENERALITES,

La diversité des applicatiens des alliages dtalguminium
a entrainé la multiplication de leur nombre aussi bien dans le

domaine de la fonderie ﬁue dans celui de la transformation.

Les alliages d'aluminium industriels ont des formules de plus

en plus complexes, comportanis généralement :

- Une addition principale :
la teneur de celle—ci fixde a la fois le niveau des propriétés
de resistance obtenues et le niveau de difficultés de transfor-

mation et de mise en oeuvre.

- Deg additicns secondairess

Les additions secondaires a des teneurs généralement faibles,
poszédant une action Spécifique recherchée, d'une part, pour
faciliter 1'élaboration, la transformation, les téchniques dfut-
ilisations et d'autres part, pour améliorer les proprietés d'us-

age.

- Les impurttés :
La présence des certaines impuretés érercantes encore une influ-
ence spécifi ue généralement défavorable.

Lea alliages d'aluminium sont subdivisés selon leur applications
en deu. grandes relasses @
- Alliages corroyés.

- Alliages de fonderie.
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&
II - 2 ) ALLIAGES CORHYES ¢

On entend par le corroyage l'ensemble les opérations
métallurgiques associant des deformetions plastiques ( & chaud
et a froid ) avec differents traitements ( homogeneisation, trempe,

revenu, recrestallisa’ion et restauration ).

Le corroyage permet d'assurer simultamément sur les produits méta-

llurgi ues;

- Des dimensions geometri ues( formes et tolérances dimens-

ionnelles ).

— Une terture et une structure correspondante a celle d'une
solution solide.
Les principales ctiésses d'alliages corroyées les plus

connues sont :

Alliages de forge tel Aue Al - Zn - Mg.

Alliages deformation & froid tel que, Al - Zn - Mg.

Alliages pour conductibilité électri ues tel que ,
Al - Mg.

Alliages pour tenue a chaud, Al - Cu - Si - Ni.

Alliages & haute resistance mécanique, Al - Cu-Si-lg.



II - 3 ) - Les Alliages de Fonderie :

Les Alliages de fonderie subissent une evolution
paralléle a celle des alliages de laminage et certains d'entre
eur marquent, des le début des étapes importentes dans le déve-
loppement de 1'industrie de 1'aluminium par la naissance d'all-

iages et de traitements particuliers a la flonderie.

Leg alliages d'aluninlum destinés au moulage fomwent
plusieurs familles se différenciant nettement des alliages cor-
royés. Chanue formule est un compromés entre les propriétés de
fonderie tel que ( La coulabilité, absence de criquabilité etcj;s;
et les propriéiés d'usage éxigées de la piéce tel que ( les ca-
ractristirues mécaninues, aspect de la surface; resistance a la

corrosion ).
Les alliages de moulage sont élaborés:

- Soit & partir d'Aluminium provenant directement des

cuves dlelectrolyse auguel on ajoute des constitutifs de ltalliage.

- soit & partir de déchets récupérés, assortis et pur-—

ifiés, ce sont les alluages d'affiThages.

Le choix des alliages d'aluminium de fonderie est axé sur un cert-
ain nombre de régles génerales permettant de prévoir le degré de

difficulté presenté par une nuance, parmis les cuelles on gitet

a) Plus 1l'intervalle de golidification ( entre liquidus et
golidug) est large, lus les risques de retassures intercristalline
et de fAlure 2 chaud ( fissilité ) sont grands, Inversement, plus
cet intervalle est petit, plus le moulasc sera sain et sans solu-
tionde continuité, eeci-justifié la faveur dont joult 1'Alpax ,
eutecticue & 13 % de Si, gqui de plus a un ¥s faible retrait de

golidifications.
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b) Certsins élements réduisent congidérablement la fissilité,

par éxemple, le silicium, pour la plupart des alliages industr%}s.

¢) le magnesium augmente rapidement la gensibilité du métal
fondu & la vapeur d'esu, et au chargement par 1l'hydrogéne cui en
résulte ( soufflures intergranulaires et piglres & la solidification).

Cet éffet est éliminé par des sdditions de Be.

d) Les métaux de haute pureté ont tendance & donner des cris-
talisations grossidéres , favorables aux fissures & chaud et a la
répartition grossitre des phases séparées & la solidification donc

nuisibles aux propriétés mécaniques en texture de fonderie.

Pour m@itre fin a cette cause, on ajoute des affinants du grain

quand il est possible;

- le Sodium et le phosphore pour les alliages AL - S5i

- le titane pour les autres alliages.
Les elliages de fonderie sont nombreux et 4 multibles applications
dans 1l'industrie, on s'intéresse dans notre étude uniquement aux

deux alliages propcsés, a savoirs

* Aldaminium - silicium

* Aluminium - gilicium - Magnesium

et plus particuliérement aux alliages dénommés:
A -513% dit aussi Alpax
A -85 10 G dit aussi Alpax H.

II - 3 - 1) Alliages sans traitements thérmiquess

Alliages A S 13,
Ap¥és le fer, le silicium est 1'impureté principale de l'aluminium.
I1 ameliore graduellement la coulabilitép et la resistance mécanique
en méme temps. on peut réaliser la composition emt&ctique gui cor-

respond & la coulabilité © optimale;
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Celle - ci peut-8tre bien meilleure que dans le cas d'autres alli-
ages d'aluminium.

L'alliages A-S 13 contient des cristaux primaires de silisium rel-
ativement gros; l'alliage est fragile et poreaux, Ses caracteristi-

ques mécanigues sont faibles.

Cltest PA C Z, qui a invente en 1921 le traitement d'affinage par
le sodium ( ou modification ); en ajoutant 0,5 % en poids & l'all-
iages fondu, juste avant la coulée, ou d'un mélange de sels de so-
dium tel guedNa Cl +%Na F suaceptible de douner le sodium naissant
par la reaction de l'aluminium sur Na F.

On ne retrcuve pas de sodium dans 1'alliages aprés coulée.

On obtient une structure entectisue trés fine gqui confire & l'all-
iage de bormes propriétés mécanisue$ et surtout une plus grande
tenacité.

On remarque ~ue la résistance est ameliorée en méme temps que l'a-—
1lopgement est multiplié par deux. sous 1'éffet du traitement d'a-

ffinage par le sodium, deux faits sont bien &tablis:

- Le sodium abaisse la tempérﬂture de 1'eutectique( de la

température eutectigue 5772 c a 564%c, vair diagramme Al-Si).

- Il repousse aumsi la composition de l'eutectique vers les
fortes teneurs en silicium ( 12 teneur eutectigue posse de 11,7 %

~

3 1%% de silicium par suilte dtune surfusion dans le cas de 1t'al-
liage A-S 13 3.

Cet affinage peut-&tre abtenu aussi par refroidisseument brutal du
métal au moment de la coulée ( coulée en cocuille ¥ «
Ce traitement 4'affinage s'appelle modification 7jui correspond a

un traitement thermique.

La structure de l'eutectisue est plus fine et se compose de petits
cristaux des solutions solides (si) et f(Al ).

Pendant la solidification, les cristaux de silicium se couvrent
dtune pellicule de silicivre ( Na, Si } cui rend mal aisée leur
croissance, cette structure inoculée amélioré les propriétés méca-

nique de l'alliage.
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II - 3 - 2 ) Alliage avec traitement thermiques

Alliages - A 1 - 5i - Mg.

Le Systime aluminium - Silicium - Magnésium, constitue la
bagse de deux familles éxtrémement importante d'alliages dont le
durcissement est @@ A4 la precipitation des formes transitoires du

compogé Mg, Si
Ces alliages se caracterisent par les proprietés generales cé-aprés;

- Caractristinues mécaniques moyennes plus ol moins élévées
suivant la compositionsg
- Trés bonne aptitude & la transformation a chaud par laminage,

filage, forgeage.

Les alliages Al - Si - Mg doivent &tre considérés & cet égard

comme les alliages - de filage par éxcellence.

- Bonne aptitude & la mise en forme & froid;

- Trés bonne résistance a la corrosion.

- Pogsibilités d'obtenir de beaux états de surface aprés
brillontage et anodisation.

- Bonne aptitude au soudage par points, & l'arc.

- Borme comportement aux basses temperatures, resistant a

chaud.

Parmis les alliages d'Al - Si - @ 1'alliage A-S 10 & élaboré a
1la SNVI-CYVI de Rouiba que nous allons étudier en détail

dans la partié éxpérimentale.
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# A -8510 G 2

e e e s e
e

L'alliage d( 9 & 10,5 )% de Si et de ( 0,17 & 0,3 Y% de Mg.
I1 3 une bomme coulabilité et resiste fortement aux phenonénes

de corrosion.

I1 est possible de transformer sa structure initiale par un
traitemmnt de trcmpe et revenu ce qui lui confire des proprietés

mécanicues interessantes ainsi cu'une bonne usinabilité.
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CHAPITRE III) : TRAITEMENT THERMIQUES DES LLLIAGES
D'Al DE FONDERIE 3

1°) Generalités sur les traitements the miques,

Les traitements thermiques sont des opéracions de cycles
thermiques, consistant a effectuer des opérations de chauffages
prolongés et refroidissemencs controlés.

Tls sont effectués dans le b ut de faciliter la transformation et
d'ameliorer certaines proprietés de 1l'Aluminium ou de ses alliages
par une modification de leur structure métalographique obtenue a
1tétat brut de coulée.

Les caracteristiques mécaniques ne sont pas obtenues uniquement

en agissant sur la composition des alliages, mais aussl pour une
partié trés importanie en effectuant des traitements thermigues
qui permettent d'agir dans deux(2) sens & savoirs:

a) soit dans le sens d'une diminution de la resistance mécanique
cetie dernidre est accompagnée generalement d'une augmentation de
1taptitude 2 la déformation plastigue ( ce sont les traitements
d'adoucissement ).

b) soit au contraire, dans le sens d'une augmentation de 1la
resistance mécanigue qui est accompagnée d'une diminution de
1'aptitude & la déformaticn plastique.( ce sont les traitements

de durcissement ).

Les traitements thermiques n'ont pas comme seul but d'agir sur le
niveau de la résistance mécanique, ils sont susceptibles d'influ-
encer d'autres proprietés parfois trés importantes pour les util=-
isateurs telles que: l'aptitude & la déformation 4 chaud; la rési-
stance & la corrosion, & la fatique, au Jﬂﬁage, 1'aptitude a
1'oxydation anodique, la condictibilité ¢ .ctrique, la stabilité

dimensionnelle,
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2°) LES Principaux types de traitements the.migues:

Les traitements thermiques appliqués aux alliages dtAl peuvent &tre

classés en trois (5) principaux typesj

a) Traitement dit d'homogeneisation.
b) Traitement d'adoucissement par recuit ou restauration.
¢) Les traitements de trempe structurale comprenant:

% une mise en solution

% une trempe

* yne materation ou un revenu produisant le durcissement -

2-a) HOMOGENEISATION,
1'homogeneisation s'effectue avant transformation, par un chauf-
fage prolongé a haute température, deux types d'evolutions peuv-

ent se produire.

- Uniformisation du titre de la solution par diffusion, mise
en solution plus en moins totale des phases séparéss, avec coal-
escence de 1'éxcés.

- Précipitation fine du soluté en éxcés, qui est d'autant plus
fine et abondante que la température est plus basee.

Ces deux 2 types d'évolutions ne sont remplies (vérifiées) que

pour les systémes suivants:

* Al - Cu préeipitation d'Al, Cu
* A1 - 51 - Mg " Mg2 Cu
* Al - Mg ~ Zn W Mg Zn2
¥ Al - Mg ~ Cu iy A12 Cu Mg

Les températures d'homogénésation sont les plus souvent celles
qui correspondent 3 1'état d'eguilibre de la solution solide que
1t'on trouve dans les diagrammes thermique , donc elles coincident
sensiblement avec les températures indiquehs pour la mise en
solution avant trempe dans le cas des alliages trempants( ou des
alliages & traitement thermique), il faut effectuer un traitement

par deux chauffages 3 des températures précises.



la durée d'homogeneisation est en fonction de 1'importance des
héterogéneités ou ségrégations A résorber.
le temps de maintien & ume température definie peut varier de 5
3 48 heures, suivant l'alliage, 1a masse el les épaisseurs des
pikces, la charge des fours et leur puilssance.
Les traitements d'homogeneisation sont d'autant plus effecaces
qu'il sont appliqués a l'etat de coulée, les conséquences de
1'homogeneisation sont:
- Les alliages répondent plus rapidement aux traitements ult-
erieurs ( trempe, recuit, revenu 3
- Les caractéristigues mécaniques sont gencralement améliorées
— La plasticité & chaud est améliorée.
- La melleabilité & 1l'etat recuit est améliorée( la limite
dlastigue est abaissée alors gue l'allongement est augmentée

- La resistance & la fatique est augmentée.

) TREMPE ET DURCISSEMENT STRUCTURAL ( Maturation, revenu):

Les alliages légers sont caracterisés par les traitements de
trempe et de durcissement structural.
Deux caractéres communes et fondamentaux en méme temps sont &

gignalers

- Les élements d'addition sont en solution solide a haute
température.

— Leur solubilité est proportionnelle & la température.

Le chaffage porie l'alliage dans 1a zone de phase homogéne & la
température T, Voir fig  I72="1 Js

Si 1'on refroidit assez lentement, 5% chaque températire 1'équi-
1ibre aura le temps de s'etablir. la solution solide sursaturée
au dessous de la températureT2 , se sépare en plusicurs phases:
Une solution solide de moins en moins riche au fur et a mesure
qee la température déeroit, un ou plusieurs précipités contenant
des élements d'additions en forte proportions, par contre 31 on
le refroidit & partir de la phase homogéne en 1'amenant rapide-

ment & la température ambiante T;.



On conserve l'etat homogéne, mais la solution solide sursature a
T3 , est alors dans un éfat métastable e t 4 tenance i evoluer

dans le cas général, vers un état stable par précipitation de la
phase en sursaturation, c'est cette précipitation qui produit le

durcissement structural, ce dernier est appelé:

¥ Maturation: quand l'evolution se produit 4 la température
ambiante T3
* Revenu : lorsque l'evolution est accelerée par une opération

de chauffage 4 une température moderée T, comprise entre T,
g

et Ty (T5 {T4 <T2 )

Si on éléve la température au niveau T5 , légerement infer-
ieure a T29 il y aura recuit et le durcissement structural

n'aura pas lieu.

2- c¢1), LA TREMPE: Le traitement de trempe consiste essentielle-
ment 4 por... l'alliage & une température sufflisante, se trouvant
4 1'etat de solution solide.

I1 est necessaire d'effectuer un refroidissement suffisament
vapide afin d'eviter une précipitation grossitre et non homogene
du composé defini, il existe pour chaque alliage une vitesse
critique de trempe gqui correspond & la vitesse de refroidisse-
ment minimale évitant cette précipitation pour la majorité des
alliages.(FigIII - F ).

le milieu de trempe le plus souvent utilisé dans 1'elaboration
des alliages d'Al est l'eau ordinaire § 154 T<40°.

Pour les pidces sensibles aux tapures de la trempe et aux contr-
aintes internes, il est necessaire d'effectuer une trempe a

1'eau chaude & 70T <80°c ou & 1'huile.
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~—Le Durcissement Structural:a

Le du,.cissemmt structural des alliages 4'Al est 40 & la precipi-
tation lo-: des L ailements the miques de revenu ou lors du
vieillissement na.urel & la précipitation de composés intermela
1liques entre 1'Al et les divers élements d'additions.

A température ambiante se produit une évolution naturelle dite
matur-ation.

ux températures plus élevées, se produisent voule une serie

A
dtevolutions, qui constituent les ievenus

%— MATURATION, ou VIEILLISSEMENT : & lieu spontanément a la
température ambiante, elle est marquée par le ragsemblement de
certains atomes, l'evolution se poursuit pendant des années dans
le sens favorable; d'ol il y a amélioration de la charge de rep-
ture, et de la limite élastique sans que les allongements
diminuent.

La vitesse de maturation dépend des facteurs suivantss

- 1a vitesse de vieillissement est proportionnelle avec la
température de maturation.

~ Pour certains alliages( Al - Cu - Mg ), la maturation est
i'autant plus rapide, que le métal a été trempé plusieurs
fois.

- La maturation est fortems=nt accelerée par l'ecrouissage
surtout quand il est appliqué au debut du durcissement et

entraine le création e tensions internes.

%~ LE REVENU : le durcissement structural peut commencer & la
température ambiante, il s'accentue lorsgu'on éléve la
température, on tend alors vers un retour a l'équilibre
physico-chimigue de 1'alliages;

Au cours de cette étape, les caracteriziiques mécaniques et
1a dureté évoluent le plus si on les compara a celles de la

maturation masis les alongements deminuent sensiblement.



3°) Les formes de corrosim de 1'zluminium et de ses alliagess

- Definition de la corrosion:
1la corrosion est une destructick relativement lente et

progressive, qui resulte d'une attaque chimigue a2 basse temp-—
evature ( T°<100°c ) éffectuée par les agents ( atmospherigue,
eau, vapeur et divers produits chimiques.
la corrosion se traduit par la diminution en poids, alteration
de 1a surface et affaiblissement des proprietés mécaniques, on
distingue trois principeaux aspects de la corrosion suivant la
forme geometrigue;

- Corrosion uniforme: le métal se disseut regulierement et
uniformement, exemple l'attaque de 1taluninium par la soude

( Na OM ).

_ Corrosion localisée: l'attaque se fait sans forme de pigfires
ol de silons, la surface finissant par devenir tout a fait

rugueuse, exemple l'attaque de 1'Al par l'eau de meT.

~ Corrosion intercristalline(intergranulaire): &e propage en
profondent par cheminement le long des joints des cristaux, ses
ef fects sont particuliérement graves, le métal peut
se rompre sous le moindre effet sans qu'il est subi de perte
de poids sensible et parfois méme sans alteration visible de

la surface.

- Corrosion transgranulaire ou transcristalline: progresse
3 1'interieur des grains par epposition 3 1l'autre forme de

progression.

- Corrosion galvanique: pour qu'il ait corrosion galvanique
il faut un electrolyte el la continuité électrique entre les
deux metaux; cette continuité peut étre assuré&.non seulement
par le contact direct, mais aussi par des pitces métalliques
intermédiaires tels que des vis,( bien que les faces en

contact soient isolées ).
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CHAPITRE IV/- FONDERIE ET MOULAGHE,,,

Pour obtenir une piéces ou une plague pour transformation

elle comporte plusieurs opérations successivess:

1°) CONSTITUTION DE CHARGES A FONDRE; la fonderie est alimentée

par des lingots -+ - et des chutes de sa propre fabrication

( jets de coulde, rebuts, masselottes ect;;;;;).

Tlest bien évident gue chutes et lingots doivent &tre stokes &
1'abri des poussisres, des salissures et de 1'humidité, toute -
corrosion causera des difficultés par chargement en gaz.
Les proportions de lingots et jets Joivent &tre respectés et on
effectue un contrdle constament les jets afins

_ 1'éviter 1l'emploi massif des Jjets qui augmente les risques
lecart fe teneurs et 4'oxydes presents lans lc bain metallique,
ce jui entraine une diminution des caracteristiques mecaniques et

la coulabilité de lhlliage.

- 1'sttacher la plus grande importance a ce qdéucun jet d'all-
iage chargé en magnesidm, ne soit melangé aux jets des lingots

utilisés.

2°) FUSION ,

a) les Creusets; les creusets en fer ou en acier sont fortement
attagués par 1'Al fondu, qui Jdissout rapidement le fer des 1la
température 650°c, il en resulte Jeux inconvinientss:

— Destruction les Crausets.

— Enrichissement de l'alliage en fer.
Pour cela on utilise sous forme de creusets, le graphite et le
carborundum ( SIC ) sont inertes vis a vis du métal, et de bons
conducteurs de la chaleur.
Le graphite et le ( SiC ) sont moulés ave 1n liant constitué par
une proportion faible le terre _refractaire et de goudron, ils
doivent subir une cuisson préalable 3 leur mise en service, ces

types de creusets ont 1'inconvinient dt&tre fragiles.



b) FOURS, Les fours & creuset au mazout ou au gaz remplacent
souvent les fours & creuset au coke car ils sont plus maniables
et mieux sous contrdle de températue, ce qui pgrmet d'eviter tout
risque de surchauffe.
Le chauffage électrique par résistance est aussi largement utilisé
avec des fours & creusets, mais leur vivacité de chauffage est
faiblé, par contre leur régulation de température est commode, ces
fours sont surtout utilisés comme four d'attente contenant déja le
métal lijuide dont on peut effectuer les divers traitements possibles.

Ces fours ont les avantages et les inconvinients suivantss

% Avantages;
- Risques trés faibles Je contamination par des gaz.
- Temps de séjour important dans le fourp en lame mince,
ce gqul aszsure le degazage.
- Excellent controle de la température.
* Inconvinientss
- chauffage lent, production horaire assez faible.
— Consommation 1'energie plus elevée.

- Difficultés pour 1'introduction des élements d'alliage.

C) CONDUITE DE LA FUSION ; Elle comporte les étapes suivantes:

= Chauffage du creuset au rouge sombre avant 4'y introduire
la charge.

- Si 1'on utilise un creuset neuf, ne pas métre de lui faire
subir les opérations de recuit indisponsables.

= Fuzion rapide en flamme légerement oxydante ou neutre en
évitant toute surchauffe.

- Controle parmanent de la température du bain des le début

le 1a fusion & l'aide 4'un pyrome*~e étalonné.
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3)- La COULEE ET LES TYPES DE MOULAGE,

1a coulée Jdoit avoir Wie# & la température la plus basse
compatible avec la boune venue les piéces( on peut descendre
jusyu'a T= 680°c sans problime).
Tn cas de malvenue il est préferable d'augmenter les tirages dtair
au hien d'elever la température de coulée.
Le métal doit &tre introduit Jans le moule sans aucune parturbation
1la poche doit 8tre aussi prés gue possible du jet de coulée en gar-
dant l'entormoir de coulde constamment plein.
I1 est nécezsaire d'employer des noyaux peu chargé en agglomérant
et un sable molérement humide, pour éviter l'apparition le pigures
ou de sufflures 4 la surface des pieces.

a) Le moulage en sablej; il permet la réalisation des pidces de

fonderie le toutes dimensions & l'unité ou en serie.
il est préfireble le mouldr launz le sable humid: . car la solidif-

ication est plus rapide et les propriétés sont meilleures.

b) lMoulage en coguille, c'est un procéde dont on coule les pie-
ces dans des moules parmenents etablis en fonte et en acier, ce
sont des coguilles, en versant 1talliage fisionné par un ou plus-
ieurs trous, 1'ou la piZce se 'émoule ap:rés un refroidissement
rapide.
1'avantage du moulage en coguillé resile dans une précision pus
grande, un grain plus fin et les propréités mécaniques plus

élevées qu'en sable.

¢) Moulage sous préssion, on injecte la coulée sous préssion
Jans un moule aléquat forgant celui-ci a adopter les plus fins
reliefs de cec Jernier.
On obtient géneralement des propriétés vc ines et méme superieuxes
é celle Je la coulée en coguille.
La composition du métal n'est plus altérée par la lissolution du

fer comme Jdans le cas precedent( creuset en fer ).
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V- I, LES ESSAIS MECANIQUES:

Les proprietés méceniques usuelles des métaux se rattachent
aux notions courantes d'élasticité et de plasticité.
Ltélasticité est la faculté que possdéde le métal de pouvoir subim
une déformation cui cesse aprés la suppression de 1'éffort qui 1l'a
provoque.

Cette élasticité a une importance remarguable dans le domaine de
construction .

LA plasticité est la faculté de subir une déformation parmanente
sans que rupture s'ensuive, cette dsrnitre propreté est utilisée
dans les procédés suivants; le forgeage, le laménage, 1'enboutis-
sage, le tréfilage,3;; ect...

T1 est necessaire de dimensionner nos éproivettes de telle sorte
que la déformation provogueé par un effort de traction le plus
élevé, teste dans le domaine élastique.

Ces deux notions caractérisent l'ensembie des processus qu'un
matériau aura & caractériser & travirs l'un ai 1l'autre des

phénon.énes.,

¥- 2, [ESSAT DE TRACTION :

Cel essai nous permet de determiner les caracteristiques
mécaniques éssentielles d'un métal ou d'un alliage pour cela, on
utilise nos eprouvettes de traction coulées en sable.
le moulage a été effectué avec soin, de telle sorte que les épro-—
uveties présentent un état de surface adéquat pour 1l'étude propr-
ement dite.

Cet @ssai est éffectué & l'aide d'une machine de traction consiste
% soumettre une éprouvette normelisée a une force croissante dér-
igée suivant son axe, et permet de mesur simultanément la charge
en KN et 1'allongement en % Flg (V- 3)

La charge appliguée est fixée a 40 KN ( Charge minimale que la

machine peut atteindre ).



sonts - Ny

b=t

Les cavacteristiques mécaniques“btqnues par l'essai de traction
4

# 1a limite élastique : Re (dan/mm2 ) c'st la contrainte minimale

gui produit une déformation permanente de 1'éprouvette.

% La résistance & la traction; exprimée en (daN/mm2) s'est le
raportde la charge maximale gue 1'zlliage peut supporter sans

ge Tompre par la section initiale de 1'éprouvette So en mm2.

* Allongement en % 3 ( 4% );
Allongement relatif en % que prend l'alliage aprés la rupture,
si on designe par Li la longueur mesurer entre repires et Lo

1a longueur initiale de 1'éprouvette, on 2a;

A% =

L

Li - e}
o ¥ 100

Notre essai de Lrsction est effectué nonformément 4 la norme
NF A 0% 251, 7§ (Z€-2)
Le diam:tre de 1l'éprouvette D = 13,80 mm

La section de Ll'éprouvette So = 149,50 mme

La longueur initiale entre repcres Lo = 70 mm,

- %, INTERPRETATION DE LA COURBE DE TRACTION:

Comme on a pas pu reussir i tracer la courbe conventionnelle de
traction par l'enregistreur de 1la machine au sein du laborat-
oire de la SNVI - CVI de Rouiba, (il est en panney.

On trace la courbe conventionnelle theoriquement et on 1'inter-
préte.

Sur 1'axe des abscisees on porte 1'allongement en % de 1'éprou-
vette et sur 1l'axe des ordonnées, la charge de rupture appliquée
par unité de suface en daN/mm2, F\‘% L'I—A)

Jusqu'au point 3, 1'allongement est purement élastique, @"est

a dire que la charge de raplure est proportionnelle & 1'allong-
cment, car si on décharge 1téprouvette dans ce domaine, elle

cevient a sa position initiale ( a sa longueur initiale Lo).
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Si on applique maintenari une charge superieure a celle
appliquée cn 33 par exemple la charge 4, 1'eprouvette s'allonge
élastiquement d'une quantité supplémentaire de 0,55 %; si on la
décharge progressivement; 1l'eprouvette se raccourcit selon la

ligne pointillée.

Lorsque la charge est nulle, on remargue que 1teprouvette s'est
allongée de 0,2 %, le plus petit allongement plastique que l'on
peut mesarer de fagon commode avec un dispositif de mesure courant
Cette grandeur e¢st trés importante car dans le cas de 1tAluminium
et de ses alliages, le passage du domaine élastique au domaine
plastique n'apparait souvent pas sur les diagrammes des charges
de rupture.

Dans le cas des alliages d'aluminium telque Al-Si et Al-Si-Zn, le
phénomeéne de striction quihgﬁ 3 la reduction localisée de la
section de l'eprouvetlie n'appazaitﬂﬂla courbe conventionnelle ne
presente pas une chxute de la charge.

Pour les alliages d'4Al, le module d'elasticité est faible par
rapport a celui de l'acier, il est déterminé par la pente & la

courbe.

V- 4, ESSAI DE DURETE :

La dureté d'un métal est la résistance qu'il oppose 3 la pénétra-
tion d'un autre corps plus dur que lui, elle est d'autant plus
grande que la pénétration d'un autre corps est plus faible,
Géneralement on utilise la dureté BRINELL pour les alllages légers.
Les mesures de la dureté senk effectuées sur l'une ou ltautre
extremité des éprouvette de traction.
Pour fleterminer la dureté BRINELL ( HB ), on applique sur 1'épro-
uveite une bille d'acier de diamtire 10m  vec une force de 1000KgF
pendant une durée de 30 Secondes on décharge ensuite la bille
( certaines machines de dureté se déchargent automatiquement=
MACHINE SNVI - CVI de Rouiba), et 1l'on mesure le diametre de
1'empreinte laissée & la surface de 1'éprouvette & l'aide d'un

pied & coulisse figurant sur 1'écran de la machine. F‘S (\2°‘-#)
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Plus le materiau est tendre,plus le diamitre laissé par 1'empr-
einte de la bpille est grand.

Les mesures de duréte ne domment toute foisfqggne indication
grossitre sur le comportement & la déformation.

La dureté DRINELL ( HR ) est exprimée en KgF/mm2.

Les résultats obtenus par nos é€ssais de traction sont regroupés

dans des tableaux.

5, ETUDE MICROGRAPHICUE

Elle permel 1l'obse vation détaillée des phases présentes des
alliages a étudier.
Pour celd , les échantillons doivent subir préalablement un pol-
issage qui leur confire une surface plane et dénuée de rugosités
Cette étape qui d'ailleurs est d'une grande importance se fait

comme suit:
1°) POLISSAGE : Pour avoir une surface plane et brillante

( beau poli ), on élimin@f’toute sorte de rugosité a l'aide de
papier émeri¢ sous un filet d'eaun de granulometrié variant de

100 & 1200 en passent par 120, 320, 600, 1000, on préfere trav-
ailler avec des échantillens enrobés par commodité.

2°) FINITION : La finition est une opération qui succede
1'opération préeédente mais sur un papier tres fin(Papier feutre)
pour avoir une surface brillante sans rayures, aprés avoir ajouté

la pAte diamanlée au papier feutre,

30) ATTAQUE CHIMINUE : Pour differengier les jointsdes grains

et des constituents de 1'alliage on trempe la face déja polissée
dans de l'acide sulfurigue ( Ho So; solvtion a 20% ) chauffé &
75°c pendant 30 secd, puis on lave l'eckantillon et on le séche
a 1l'air comprimé pour passer.a 1'éxamen au microscope optigue.

Les differentes structures ont été photographiées a l'aide d'un

appariel photo incorporé.
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- 52 ) ARTIE /]/= XPERIMENTALE

Etude expérimentale de 2 alliages d'Aluminium de
fondérie, élaborés & la SNVI -CVI de Rouiba.

!
i - B - labliage 4 -5 10G.

7. A~ - L'alliage 4 - S 13.
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{1 Cemposition chimi ue 3
La componiiion ci-dessus — correspnd au tolérances de
composition dane les pidces coulées en sable el en co uille,

suivan' la norme NF A 57 - 702,
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- 1= composition Chimi ue : de 1'Alliage etudie & AS 13 ~qui a
446 &laboré & SNV I - C VI de Rouiba,

Les résiltaks obkenus sont :
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?' * Influence des éléments d'additions:

Fer : On obtient les charges de ruptures les plus élevées

avec des teneurs en fer comprises entre 0,5 et 0,6%.

iu dé1a de la teneur maximale 0,70 %, le fer forme
avec le silicium et 1l'alumid.um un constituant la mellaire qui diminue
rapidement les caractéristiques mécaniques, en particulier les
allongements et la charge de rupture, par contre une teneur en fer proche
du meximum tend a diminuer les retassures. ilors c'est pour ¢a qu'on éviter
1'emploi de creusets en fonte ou faire tres regubidrement un poteyage

soigné des outils de fusion et de coulée.

Magne siums

Ay déla de 0,10 %, maximum de la norme, les allongements
diminuent rapidement. Cependent la présence d'une faible teneur en

magnésium ¢ 0,05 & 0,10 % améliore 1tefficacité de l'affinage.

Manganése et cobalt:

Ces éléments n'ont pas d'influence sur les caractéristiqt

mécaniques. Ils peuvent retarder ltapparition du constitueat fragile Al-Si-Fe

Cuivre NicKel. Zinc:

Lorsque leurs teneurs dépassent les tolérances de la
norme on note une baisse des allongements et une diminution de la

résistance & la corresion, principalement dans le cas du cuivre.
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Silictur

Ia teneur en Silicium peut varie dans les tolérances
indiqué par la norme : 11 3 13,5 % sans que les caractéristiques
mécaniques soient sensiblement modifiées. Cette souplesse permet dtéviter
le défaut de retassures dans la plupart des cas. Les caractéristiques de °
1a norme seront obtenues si 1talliage présente une texture caractérisée
par la finesse des grains de silicium. Cette texture fine est cbtenue le
plus généralement par une opération, en cours de fusion, appelée " affinage i

=

ot " modification ",

Titane:

Au dessus de 0,10 % , les caractéristiques mécaniques
diminuent et de gros cristaux apparaissent dtautant plus facilement que
1a teneur en fer est plus élevée. Nous prenons Comme précautions en
évitant tous melanges et jets d'alliages risquant d'introduire ces éléments

Ma, Co, lMg, Cu, Ni, By Tda
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& / CARACTERISTIQUE MECANIQUES
2° ) a-513

LES VALEURS MINIMA FIXEES PAR LA BORME A 57-702 -
SUR EPROUVETTES COULEES A PARTj

oraE et g TR T T nn
| WOULAGE (grpme ! Kgr/m ! SR
s o o s ot i e e et 1

| y Brut ! ) )

4 Sable Y20 16,5 L B N | ) 50
- ! ! L L 1

! 1 Brut 1 1 ! 1

y Cocuille 4 Y30 , 18 , 8 y 75 y 60

4 / CARACTERISTIQUES PHYSIQUESS

- Conductibilité thermicue & 20°Cs ifTh Cm /QM? B0 e ©,40
= Hesietivitd & 20°Cpu % J0MBITRL, - 5 samaes s ¢ i sanse 455

- Température de solidification ¢ (°C) ..... o 55 bmmibai. BT

Les sutres carastétirues physioue s'mpprocher-t sensiblement

de 1'alliage précedent.

5/ PROCEDE D'AFFINAGE:

Pendant la conduite de la fusion s'opére pur le métal fondu
une opération cunnue sous le nOM d'affinage(ou modification ),
les produite employés pour cet effinege ~ont s

- Le Sodium métalirue

— Les mélanges de relrs de sdium rous forme de poudres d'affi-

nage.
&) SODIUM METALLIGUE

Le sodium métallinue est généraleme  pré&renté cous forme

de petits priemes, d'un poids dete-miné,enveloppés dans une feuille

mince d'slfuminium et contenus dans une bolte métalliqpe qu*il fait

teni+ fermfe,d 1'abri de 1l'humidité.

R T L A T



si 1'on emploie du sodium métellirue en pains,on le eonservera
dans du pftrole, avant 1l'affinege le sodium 3 utilicer sera d@écoupé
pesé et séché avec un chiffon propre oY du papier buvard, puis
enveloppé dans une feuille d'aluminium .

I1 est recommendé, pourreduire les riﬂqueﬂ d'erplosion et
d'incendie, de conserver le stock de sodium dans un casier cn tdle
ol en ciment fermé& avec une porte £tanché.

v) POUDRES AFFINANTES APPELEES(POUDRES PACZ)

Cest poudves liberent du sodium oul affine le métal .

Elles ont, de plus un pouvoir dégiant.

11 e-iste deu- compositions différentes permetant des affinages

g des tempéretures appropriées e celles de la coulée des pieces.

- La poudre PACZ-IK- & hautl point de fusion, utilisée au dessus
de 750 % .

- la poud-e pacz BTK- & bas point de fusion, utilisée entre
720 et 750 ®g¢.
¢) CARACTERES PARTICULIEL 5 DE L'AFFINAGE BE L'A-§ 13.

Clest 1'affinage ~ui confére & 1l'elliage toutes ses propriétés
il doit donc &t~e fait dans des conditions préciser de températires,
de temps et de proportion en produits affinants.

Le mftal affiné doit &tre coulé dans un temps strictement
1imité avant rue 1lteffet de l'affinage disparaisse.

L'effet de 1'effinage de 1'A-S13 dispavait aprés refision
cl'est donc sur la totalité de la charge , jete compris , cue l'on

determine les proportions de produits affinants.

d) TRAITEMENT D'AFFINAGE OU DE MODIFICATION s

— Prockdé d'gffinage dans le cas de la coulée en sgable.

Dang le four de fusion, une fois le métal complemement fondu
vers 650°c , décrascer le bein ot le recouviy avec 0,6% du poids
totel de la charge de poudre PACZ IK ap~€s avolr enfoncé plusieurs
fois 1la couche de poudre au fond du métal au moven d'une cloche, 2
trous, on introduit le sodium dans 1e métal sorti du four entre 740
et 780° suivant la température de coulée, poids de sodium; 0,06 &

0,07 % du poids total de métal fondu, on agite d'un mouvement de

o--c/l--n



rotation rapide jusgu'a la fin du dégagemen., des flammeches
jaunes. Cette pratique est préférable a celle consistant a en
foncer le sodium préablement piqué au bout d'une tige attendre
5 minutes au moins couler généralement entre 700 et 730°%¢c.
le temps entre 1'introduction du sodium et la coulée ne doit

absolument pas depasser 10 2 12 minutes.

6°) DEGABEGE : Les procédés d'affinage décrits précédemment ne
necessitent pas, =i la fusion a été bien conduite, l'emploi de
glux de degazage, surtout si 1'A-3 13 est affiné & la poudre PACZ
Dans le cas ol il necessite un dégezage, op maintient le métal '
au repos, avant affinage, pandant 20 & 30 mn ol plus suivant le

poids de métal traité.

7°) MOULAGE : L'A-S 13 se moule en sable, en coquillé et sous
préssion, dans notre étude on a élaboré l'alliage par moulage
en sable. Ses proprietés de ronderie sont excellentes, ils a
une trés bonne aptitude au moulage, ne crigue pas donne rarement
des reiasseures externes, par contre il a tendance aux retassures
internes dans les parties massives.
L'A-S 13 convient particuliérement aux pigces minces ou d'épais-
seur regulidre, méme si elles sont de grandes dimensions ou de
forme compligquée.
I1 est préférable d'éviter les partiés massives dans les quelles
des retassures internes peu¥ent se manifester, 1'A-5 13 ge moule

bien sous préssion.

§°) TRAITEMENT THERMIQUE : L'A-S 13 est toujours utilise sans tra-

itement thirminue, les pitces couldes en A-3 13 possédent la
meilleure stabilité dimensionnclle, pour les cas difficiles, on
amélioré encore cette stabilité par un re 1w & 240°c pendant 8h
ou & 350°c pendant 2h, ce revenu est suivi habituellement d'un
refroidissement lent dans le four.

Les caracteristiques mécanioues de l'élliage ne sont pratiguement
pas modifiées par le traitement thermique de trempe.

Done on utilise 1'A=S 13 brut de fonderie dans les états y 20 -
Y 30 - y 40.
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9°) STABILITE DIMENSIONNELLE: la stabilité dimensionnelle de 1'A-

S 13 est remarquable dans certains cas particuliérs, pour des piéces

trés minces coulées en moules métalliques.
I1 se produit une modifieation sengible des caractristiques mécan-

igques aprés retour & température ambiante.

10°) PRINCIPAUX DOMAINES D'UTILISATION ¢ 1'A-S 13 est choisi pour

gon excellente coulabilité et sa bomne résistance a la corrosion

pour nombreuses applications 3 savoirs

a) BATIMENT; coffrages et banches pour béton, barreaux de balcon.

b) ELECTRICIE; ventilateurs de moteurs éléctriques, accéssoires
de montage de lignes aériénnes.

¢) CONSTRUCTIONS MECANI(UES; robinets, outillage prtatif,raccords

d) INDUSTRIE ALIMENTAIRE; plats divers, moules, marmites.
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AL = & - L'Alliage & - 3 10G

1.- Composition chimique de l'alliage A~S 10 G suivant la norme

N.F. A. 57 - 702,

a/- la composition ci-dessous correspond aux tolérances de

composition dans les pieéces coulées au sable ou en coquilles

! ! !

1 1 ! : ] -
1 0, L) . 0, - 0, . 0, ., of LI - G/ . O{ - 0,
' 181% 1o ,ZnA_ MgA_J M ,Né, I 1o ,_Tf

&

—

T - b oy ot
gL 9 Dt 10T £ &
‘ ' roa ! ' ' ! !

ml
o
|

! ' |

. ! /

'} 0,55110,5 10,1 10,1 10,40 10,50 ! 0,5§°0,05 ! 0,05 ! 0,20
- ! t .

i 11 ! ! -1 ot 3

Lr—

=
—
[

b/— La composition chimique de l'alliage étudié (A~ S10 G)
a la S.N.V.I. - C.V,I. de Rouiba.

yFe ;8i 'cu “Zn ‘Mg ™Mo Wi P ,Sn T 'y Co

"% | % 1% | K] X % %KL KL% T %

! ! ! Sk

0,33 9,61TRACE! - 10,25 10,38 - ' - = -
1 * 1

: ' ! ! ! s s

—

-
—
e
P

2/- Influence des élements alliés:

¥ Silicum:?

Jusqu'aux limites de tolérances entre 9 & 10,5 %, les
variations du Silicum ont peu d'influence sur les caractéristiques
mécaniques. Si la teneur en Silicum augmentes on risque davantage de

voir apparaitre dans les moulages, des retagsures internes.
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* Magnesiums

Pour une teneur en Magnesium supérieure i 0,40 %, la
dureté aprés traitement thermique croit rapidement, les allongements

diminuent et l'alliage devient fragile.

Si la teneur en Magnesium est inférieure & 0,17 %, la
charge de rupture, la limite élastique et la dureté aprés traitement

thermique diminuent rapidement.

Pour le moulage en sable; il est préférable de limiter

cette teneur a 0,30 %.

La teneur en Magnesium tend & diminuer pour les

raisons suivantes:

- Hmploi de flux pour le traitement metgllurgique du bain.
- Reutilisation d'un certain pourcentage de jets dans les charges.

- Maintien prolongé en fusion dans le cas de la coulée en coquille.

e Elle risdue de ce fait; de descendre en dessous du
minimum acceptable 0,17 %.
Pour ajuster la teneur en Mg, on utilise 1'A - G10 ou

du magnesium pur.

————————

I1 attenue 1l'influence défavorable du fer et rend
1'alliage moins fragile. Pour les teneurs en Fe considerées (Fe§; 0,55 %)

son effet correctif est optimal pour O,10:§fNﬁ < 0,20.

e e et e e

La teneur en Fer doi% - 8tre inférieure a 0,55 %.
Si la teneur est supérieure, le fer forme des cristaux
lamellaires, gui diminuent les caractérist{ques mécaniques, malgré la

présence du Manganése aux teneurs prescites.

Bviter d'utiliser les creusets en fonte.
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#* Le titanes

Si la teneur en titane est voisine de 0,10 %, il
provoquera un affinage du grain de ltalliage doli une legére amélioration
des allongements et une attenuation des effets nefastes provoqués par un
gazage anormal du métal. L'emploi bénifique du titane est renforcé lors
de 1'élaboration. Il ne faut pas dépasser la teneur de 0,20 %, car on
risque de voir apparaltre des points durs dans les pidces d'ol un usinage

plus difficile.

#* Influence des autres élémamentss

- Te cuivre diminue la resistance chimique

- Le Zinc, le Plomb, le NicKel, et 1'Etain, diminuent
les capactéristiques mécaniques de 1talliage, s'ils sont employés au dessus
des tolérances indiquées dans la norme( voir fourchette d'analyses

chimiques.
- Le Cobalt, comme le Manganése, combat l'action

néfaste du fer. )
I1 est Considére dans 1ltalliage A - S 10 G, comme une

impureté non nuisible jusqu'a une teneur de 0,20 %.

Sa présence peut provenir dtune fusion dans i un four
P

ayant fondu de 1' 4 -5 9 K G/
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3 — CARACTERISTIGUES MECANIQUES;

702 - sur éprouvettes coulées a part,

Les valeure minima fixées par la mémme A 57 -

T i —
! MODE DE ! :
! [+)
{ mounace | AT R(Kgf/mm2)  |Re(Kgf/mm2) 1A % | HB
1 -1
T
Brut 16 9,5 3’5 55
SABLE bonmca —
i traitement | 23 18 18 § 15
Brut = 18 ! 11 2.0 65
COUILLE "—?pré° } % R 1
L X ] 1 '
traitement ! 24 ;18 1,5 , 80

e e e s st e

CARACTERISTIQUES PHYSIGUES;

- MESSG Spécifiuue : Q/Cmaonl-.wncnlnlalnﬂll..'v.lnl 2,65

— Resgistivité a 20°c :

Module d'élasticités h DAT seveosssassssscasssssaald50
Intervalle de solidification: ¢ csessssssvenessssI0=570
Chaleur spécifique & 100°% : uth/B°C.eececccccsess 0,24

Conductibilité thirmique a 20°c: uth cm/cm2 S°C... 0,36

U cm2/om sisssievensesancses 4e5

Coefficient de dilatation entre 20 et 100°C.cesees 20,5.10

6

5 — PROCEDE D'AFFINAGE; (Modification ou affinage par le sodium)

Pour cet

affinage, les fhux employés jouent également le role

de flux désoxydants et dégezants ou méme le flux de protection.

~Particularités de l'affinage de 1'A - 5 10 G:

l1teffet de 1'affinage diminue au cours du maintien & l'etat lig-

uide, cependant il persiste plus lontem—< sur 1'A-S 108G que sur

1'A-S 13, ce qui nous permet de prolonger les temps d'attente

entre la fin de 1'introduction des produits affinants et la coulé

jusgu'a 20 minutes, dans le cas de moulage au sable.
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Cet effet disparait en grande partie 3 1la refonte il appauvrit
1'alliage en magnesium &t oblige le fondeur & en corriger la
teneur.
1'apport de magnesium se fait avec 1talliage A G 10 d'une fagon
plus précise.
Le processus de l'affinage pour 1a coulée au sable comme 1'A-S
10 G est plus sensible aux pigures gue 1'A-S 13, il donc décon-
seillé dtutiliser le simple affinage au sodium métallique pour
la coulde au sable, pour cela il est préferable d'utiliser les
poudres d'affimage ( Poudre RACZ L
L'emploi 4'un flux dégazant aprés les opérations d'affinages est
a prohiber car il detruirait leur effet,,
- Le procédé d'affinage par poudre PACZ IK ;( a2 haut point de
fusion pour utilisation au dessus de T= 750° ).
- Répandre en surface le métal fondu, 0,2 3 0,4 % de poudre
PACZ TK.
- Porter le métal a une température comprise entre 760 et (80°c.
— Transvaser dans une poche préchauffée a 780°c environ, en
réduisant la hauteur de chute au maximum.
— Entre 760 et 780°c, répendre uniformement 1 2 2% de poudre
PACZ TK.
- Laisser la poudre en eontact avec le métal pendant 10 & 15 ma-
afin de favoriser le contact métal - poudre PACZ DK, au cours
de cette attente, enfoncer légérement la couche de flux en

surface 3 plusieurs reprises au moyen d'un écrémoir poteyé et
chaud.

- Decrasser, puis couler, il faut gque le Jecrassage dure le moins
longtemps possible avant de couler dans les moules afin d'éviter

le regazage du méial.
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6 )- LE DEGAZAGE: Le dégazage nést possible ~u'avant 1'affinage,
consiste & introduire unflux de 1égazage dans le cas ou l'effet
dégazage des poutres PACZ est jugé insuffisant.

La perte en magnesium est augmentee par cette opération supplém-
entaire.

7 )- LE MOULAGE : L'A-S 10 G a2 une bonne aptitule au moulage.
Il permet la realisation des pikces ayant des grandes limeusions
et de formes compliquées.

L'A-S 10 G ne crique pas.

On emploie des refroidisseurs pour éviter les piglres et les

microretassures lans les parties épaisses.

8 )- TRAITEMENTS THERMIOQUES POUR L'ALLIAGES A-S10G:

1'Alliage A-S 10G peut subir un traitement thermijque pour obtenir
les meilleures caracteristirues mécani-ues.
Ce traitement consiste en une trempe & l'eau ambiante aprés un
chauffage de plusieurs heures & une température précise, c'est le
chauffage 1it 1'homogeneisation.
La trempe est suivié 4'un revenu.

- Température J'homogeneisation; la température Je maintien dans

le four avant trempe est le ( 540°+ 5 )°c.

-~ 1a durée de maitien en température avant trempe,
Pour les éprouvettes coulées en sable, le temps le maintien
est de 6 heures, et on peut prolonger jusdu'a huit a4 dix heures
selon la masse et les épaisseurs le celles-ci.

Pour les &prouvettes coulées en cojuille, la Jlurée de chauffage
avant trempe peut-&tre réluite & 3 heures.

- Trempe; 1'A-S 10G n'est pas sensible aux tapures Je trempe et
peut-&tre treppé i l'eau ambiamte & 20°c, cepen lant, la trempe
% 1teau chaule 3 80°c environ ou & l'hvile, peut &tre envisagée
pour réduire les contraintes dues & la twempe, dans certains cas.

la Jurée de trempe doit &tre trés courte.
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-~ Revenu , le revenu consiste en un maintien dans le four
pendant 10 heurs a la température de (160+_10)°c, suivi d'un

refroilissement A 1'airas=:9 (SZi-4)

9 )- STABILITE DIMENSIONNELLE: L'alliage A-S 10 G est stable ,

cependant dans certains cas, la trempe peut créck les contr-—
aintes dont la libération au cours de 1l'usinage entraire des
1éformations lorsque l'allaige est utilisé non traité, sa
atabilité dimensionnelle est améliorde par un traitement de

stabilisation de 2 heures a la température de 350°c.

10)- LES PRINCIPAUX DOMAINES D'UTILISATION:

L'A-S 10 G est choisi par les constructeurs pour sa bonne
coulabilité et ses bonnes caracteristiques mécaniques, il est
appliqué dans de nombreaux Jomaines.

- appareils ménagers et culinaires; carters et accessolres
. d'a’ppa]’.‘eils.,.-.-._a .
- Electricité; pitces divers pour 1ltelectronique, les lignes
aeriennes.cecscaccsnse

Construction mécaniques; boites de vitesses de machines -
outils, raccords et pitces de pompes, plateaux de
filtres pPresseS.assesse

Automobiles et poids lourds; Culasses, boitiers et carters
divers, trompettes de ponts AR, segment de frein..

— Aviations culasses carburateurs, pitces de CDMPresSSEUrS...
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-=- RESULTATS ET IN’I‘ERP@A_TIONS co=

Danr ce qui suit, nous svone consigné touteg les donnfes
expérimentales propves & notve étude pour les nuances choigies 23
savoirs L'A-S10G ek L'A-813.

Vu 1'imporlance de c¢s deux nuanceg d'un point de vu utili-~
sation indugtrielle, nous ésggievons de mettrc en relief 1l'apport
de 1'un et de 1l'autre de par ges diff€yenteg caractéristic{ue_s

mécaniques.
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— RESULTATS DIES ESSAIS MECANIQUES A-S10G
BRUT DE COULEE ( SANS MODIFICATION ) s

TABLEAU T
=5 =1 D0RETE Tomimck ®m &1 i, s |
(1) 1 (EB ) tp(xw)ioanpn ! (M) o :
! ! ! ! ! ! !
" A B T T !
| 4,40 1 62,4 1242001 16,20 't 71,89 12,7 !
X ! ! ! ! ! !
H 1 : T ! T !
" 4,44 1 61,2 1240001 16,00 ! 71,89 1 2,71 !
: ! ! ! ! ! !
; ! T ! 1 !
. 4,32 1 64,9 1242001 16,20 1 71,89 1 2,71 !
; ! ! ! ! ! !
\ 1 ! ! ] ! !
L 4,40 1 62,4 1245001 16,45 | $1,90 1 2,72 '
. ! ! ! ! ! !
: z ! T ! ' !
. 4,32 1 64,9 124200! 16,20 ! 71,91 I 2,73 !
X ! ! ! ! ! !
: ! ] s : i !
' 4,36 ! 63,6 1248001 16,60 ! 71,89 r2,7 !
: ! ! ! ! ! !

I




— RESULTATS DES ESSAIS MECANIQUES A- S10 G

BRUT DE COULLEE ( AVEC MODIFICATION )

TABLEAU II

] 1D - DURETE 1 CHAR I~ BT 1 [ 1 ! !
1 ESSATS 1 (MM) 1(EB ) t P(KN) IDAN /MM2 1 (pg) ! A%
1 ] [ 1 1 ] 1 1
1 1 ! ! i { ! !
$ 1 L L 1 ! ! 1
1 1 1 1 1 1 1 1
, 2 1 460 ) 56,8 23400 , 15:65 72,20 | 3,14 ;
§ ! SE—— 1 1 ! !
! ! ! ! ! ! ! t
y B ; 4165 | 55,5 24200 16,20 72,50 3,71 :
+ L L -+ 1 Il L !
1 1 1 1 1 1 1 1
‘4 ;’1s51 !58-‘4 i23600 ;15,80 i72!30 ;3v28 !
: . .: H ) :
] 1 ! 1 1 1 1 1
. 5 D 4,65 5555 24000 16,00 |, 72,40 3,43
: I ; ' i i !
! ! ! ! ! ! ! !
1 L] ]

'l! .

!
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— RESULTATS DES ESSAIS MECANIQUES A-810 G

BRUT DE COLEE AVEC MODIFICATION ET TRAITEMENT
THERMIQUE .
TABLEAU ¢ III.

e _

' -

' ) | DURETE ! CHARGE ! RT ! L i ! )
i ESSAIS | (mm) t+ ( EB ) P(XN) AN/MM2 1 (M) ! 4%
. [ 1 1 1 1 L

: ' ! ! 1 ! '

! 1 L 3,48 ; 102 ;39000 . 26,10 1 71,16 y 1,66
’ ; fomtionnd L e 1

: ! ! ! ! ! !

v 2 !oss0 L1010 (38000 Los,a2 L 71,19 0, 1,70
. . ! ! . .

' : : : - ! S

: ! ! ! ! ! !

! 3, 3,44 104 , 3$500 L 25,08, 71,10 1,58
: ' ! ! ! ! !

! ! i ! o e ! i ,
L4 !ozse o101 (34000 L oo,75  L,20 1,72
L i A - : !

: ! ! ! £ ! !

! 5 Y 2.48 . 102 !55200 : 23,54 | 71,05 ' 1,49
P — ol ! : 4

: ! ! ! ! ! !
L6 }ozes L9071 131900 ;25,35 71,20 T2
! ' ' ! . ' !




— RESULTATS DES ESSAIS MECANIAUES: 1- 513
BRUT DE COULEE(SANS MODIFICATION)
ABLEAU s IV .
'-.—_- --——_—._'i-z—--_-..-_---:—? --.:—:—:.-—-:-'-z—._.—:“..—-:—:—‘=-—=-—:.-—z—?-=-—-*- '— = 'z— —————
' : , DURETE | CHARGE | R T > B ‘
; ESSATS i(MM) , (23 ) | B() o/ (1 ), A%
1 ! L 1 ! ol !
! ! ! ! ! ! 1
; 1 . 440 62,4 426000 , 17,40 71,82 2,60
| g 1 B S 1 ! ! ——
1 1 1 ! 1 1 1
; 2 ; 4,48 | 60,1 26200 L 17,52 ¢ TI,E0 25T
- I == $= ! 1 +
1 I 1 1 1 b 1 _
. 3 ;4,52 1 59,0 '26400 17,66 | 72,00 | 2,85
; ; . S T
{ 1 1 ! 1 1 [
; 4 , 4540 ) 62,4 |27000 : 18,10 | 71,82 | 2,60
Vi % ; i 1 i é i
1 T ] 1 1 ] 1
> 5 [ 4,48 60,1 26300 17,60 71,79 | 2,55
! L TSN ! 3 z
! 6 1 4,40 ! 62,4 126900 pooA7498 172,10 L 3,00
! ! ! ! ! ! !

SRR (S I SRR . T I B A
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DES ESSAIS MECANIQUE: A S 13

- RESULTATS

BRUT DE COULEE ( AVEC MODIFICATION )
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{3(!%4) A-N3 : stracture mmmdi%ce’e G 290
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VI- 8 — 1 / Butectique :

Clest surtout le cas des alliages Al<«Si qui contienn—

ent toujours ume proportion d'eutectique importante .

a - Soit des dendrites prinmaires d'Aluninium dans le cas
de 1'alliage A — S10G hypocutectique ( % 8i (11,7 ) e

b - Soit des cristamx polyédriques de Si dans @e cas
de 1'alliage A - S13 hypereutecctique ( % Si5 11,7 )

VI- 8 —2 / 4 =813 :

D'aprés les structures obtenues aMant nodification

fig ( V-8-1-a~b ) on remarque qu'elles comportent 1'eutectique

( +Si) on aiguilles , avec 1'apparition de nombreux cristaux
de siliciw: pribaires nals répartis , cette structure est dite
gramilairo .

Une telle structure cntraine des caractéristiques mécani-~
ques plus ou noins ¢levées (telles que la dureté ; la résistan-
ce & la rupture ) , tandis que 1'allengement est faible
( voir tebleau IV )), pour affinor les grains de siliciun en
excéds , on iatroduit du sodium obtenu en nélangeant ( 8/3 Nal
et 1/3 WeCl ), qui fait augmenter la plasticité de 1'alliage ,
ot on remarque un léger abaissenent sur la dureté et la
résistance 2 1la traction ( tableau V )car 1l'eutectique acquiert
une struoture fine et les cristaux de silicium ainsi podifiés
se couvrent d'une pellicule de siliciure de sodiun (Nazsi )
qui rend mnal aisde leur croissance yOR conférant & 1l'alliage
wne structure dite ( outcctilme fibreux ou nodifié), f£ig ( V-84
-1 ~=-d) .

VI-8-3 / A-S10G :

En général les structures comportent 1'eutectique avec

1'apparition des ranificatioms dendritiques d'Al orientées sui-
vent des plans sous Tforne de lamelles .
Avant nodification 1les dendrites d'aluniniun sont appa—

rues plus larges et orientées au hasard fige (V. 8 42 . aub )e

L
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Ce qui conduit aux résultats indiqués sur le tableau I , d'ou-
les valeurs de la durcté et la résistance & la traction
sont &lovées par contre 1'allengetent obtemu est faible .

Aprés le traitement de modification on observe que les
ranifications dendritiques commencent & prendre une orientation
néannoins définie et wne structure wmeilleure que la précédente
( fig,V8~2-c-d ), les caractéristiques mnécaniques obtenues sur
cette structure ( tableau II ), montrent qu'une anélioration de
la plasticité de 1'alliage et un abaissement noins sensible

des valcurs de 1la dureté et de la résistance & la traction,

L ¢ +traitement thermique a pernis pour 1'alliage A 510G
d'accéder & un niveau de caractéristiques nécaniques plus élé-
vées , surtout la durcté et la résistance & la traction , par
contre une diminution remarquable de 1l'allongement , ce qui
gontre 1'influence défavorable du traitenent sur le donaine
plastique de cet alliage ( tab III ) 3 d"a.utre part , le traite—
pent thermique conduit & une structure trés fine dont 1'ewte—
ctique est fin ot divisé ot les dinmensions des dendrites
d'aluniniun sont plus réduites ot bien orientées conférant a

1'alliage une structure plus homogéne (fig V; 8 =2 4c & B) .
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- 00o CONCLUSION oOo -

Les deux alliages d'aluminium de fonderie étudiés A- S10G et A-513,
possédent des propriétés communes telles que
- -La légereté, actuellement trés recherchée en construction mécanique.
-La bonne coulabilité qui résulte de l'addition en forte proportion
de Si (A - 810G : 10 % de Si; A-S13 : 13 % de 8i).
-Présentent une amélioration de structure par le procéde d'affinage
(modification).

-Absence de criques due a la bonne aptitude au moulage.

-La bonne tenue & la corrosion, appréciable dans de nombreuses
applications.
-Sa bonne aptitude aux moulages par tous les procédés, en particul= t-

iers le moulage sous pression.

-Vue sa tendance aux retassures internes dans les piéces massives
cependant il n'est utilisé aue pour la réalisation des piéces minces.

-Les caractéristiques mécaniques de cet alliage ne sont pas amélisr:
orées par le traitement thermique de trempe, on l'utilise brut de

fonderie dans les états Y- 20, Y- 30, Y- LO.

A-S10G : C'est un alliage hypoeutectique, permet la réalisation des

piéces de grandes dimensions avec une faible tendonce aux retassures.
La susceptibilité de 1l'alliage au traitement de durcissement

structural, conférent a l'alliage de hautes caractéristiques

swwwafue swa
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mécaniques,et une’bonne stabilité dimensionnelle, donnent 1'avantage
d'étre cheisi par les constructeurs a 1l'usage de nombreuses applications
au niveau industriel.

L' A-S10G est 1'alliage le plus ntilisé & la S.N.V.I. C.V.I de Rouiba

que 1'A-S13 pour ses nobles propriétés.
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