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Matériaux métalliques
Les alliages ferreux (aciers) 

Les aciers inoxydables

laurent.claparede@umontpellier.fr

Les alliages non ferreux
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VI- Les aciers inoxydables
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Les alliages Fer-Nickel : l’INVAR 
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VII- Les alliages non ferreux
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Les alliages d’aluminium

Les plus utilisés 
après les aciers
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Al

L’élément aluminium

Tf = 660°C
r = 2700 kg.cm-3

Structure c.f.c

Très oxydable Al2O3 qui protège
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Un peu d’histoire:

1831: Berthier découvre la bauxite 
(minerais d’aluminium),

1845: Wölher obtient de l’aluminium 
impur,

1854: Sainte-claire Deville produit de  
l’aluminium pur,

1886: Bayer fait breveter un procédé 
industriel de fabrication.
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Dans la nature:
Très abondant dans la 

croûte terrestre:

- 18570 Mt 
recensées,

-10 à 20 Mt 
produites 
(1-2% acier). 
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Très facile à recycler:
c’est le métal qui l’est le plus.
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Les propriétés:

31

32



05/06/2023

17

L’élaboration En cinq étapes
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Le  recyclage: En quatre étapes
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La mise en forme:

Structure c.f.c = déformable

Corroyage = déformation plastique

Température de fusion basse

Moulage = fonderie

42
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Les traitements

Trois traitements possibles :

-Les traitements d’homogénéisation,

-Les traitements d’adoucissement,

- les traitements de trempe

43

L’homogénéisation

Objectif: dissoudre les phases
métalliques en excès et réaliser une
homogénéisation de la composition de la
solution solide.

- Maintient de 6 à 48h
- Températures de 450 à 600 °C
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L’adoucissement

Objectif: Adoucir un alliage durci par
écrouissage ou par trempe.

- Traitement de restauration
Température: 200 à 300°C
Temps: 1 à 8h

- Traitement de recristallisation
Température : 300 à 400°C
Temps : 0,5 à 3h
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La trempe structurale

Objectif: Améliorer les caractéristiques
de dureté de l’alliage.

En deux phases:
- Trempe sévère

Température: 500 à 550°C
Fluide: eau

- Revenu
Température : 20 à 400°C
Temps : 0,5 à …h
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Les états métallurgiques

Plusieurs états possibles pour le métal: 
écroui, recuit, trempé …

Symbole Etat

F Brut de fabrication

O Recuit

H Ecroui

T Traité thermiquement

W Trempé

1er chiffre (a) 2ème chiffre (b)

1 Ecroui 
seulement

2 ¼ dur

2 Ecroui -
restauré

4 1/2 dur

3 Ecroui -
stabilisé

6 ¾ dur

8 dur

9 Extra dur
Les états H et T sont 
subdivisés: Hab
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Les alliages pour corroyage

Destinés à être mis en forme par 
déformation plastique: 

laminage, filage, matriçage, forge …

On les classe en deux familles selon qu’ils
pourront être durcis par trempe (alliages

trempants) ou par écrouissage (alliages non

trempants).
48



05/06/2023

25

Désignation des alliages

Généralement, les alliages d’aluminium
sont désignés selon les normes
américaines: on affecte à chaque type
d’alliage un nombre de 4 chiffres.

Le premier de ces chiffres indique l’élément d’alliage
principal et identifie la série. Le deuxième indique les
variantes et les deux autres sont des numéros d’ordre.

Série 1 2 3 4 5 6 7 8

Elément 
d’alliage 
principal

Rien Cu Mn Si Mg Mg-Si Zn Autres
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Une deuxième désignation symbolique
existe qui reprend les symboles des
constituants de l'alliage, suivis, pour les
principaux, de leurs proportions dans
l'alliage.

Exemple : Al Si5Cu3Mg = 5% de silicium, 3% 
de cuivre et moins de 1% de magnésium.
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En langage de métallurgiste:
· Les AU pour les alliages Aluminium-Cuivre, 
· Les AS pour les alliages Aluminium-Silicium, 
· Les AG pour les alliages Aluminium-Magnésium et 
· Les AZ pour les alliages Aluminium-Zinc. 
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La série 1000

C’est l’aluminium des métallier, il contient 
moins de 1% d’impuretés (le deuxième chiffre 

de la série indique la première décimale après 99%) .

- Conducteurs électricité, évaporateurs, radiateurs

- Basses T cryogénie

- Déformables électroménager

- Corrosion humide et marine

emballage, bâtiment, chimie 

Non trempants
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La série 2000

Ce sont les alliages Al – Cu et  Al – Cu - Mg, 
Ils contiennent entre 2 et 6% de cuivre et entre 0 et 1,5 % 
de magnésium.

Ils sont durcis par précipitation des phases 
Al2Cu et/ou CuMgAl2.

Trempants

La présence de fer est néfaste sauf en présence de 
Ni, celle de Si ou Mn est favorable.

Bonnes caractéristiques mécaniques mais mauvaise 
tenue en corrosion. Peu soudables.

Aéronautique, mécanique.
53

54

Ce sont les alliages Al – Mn à 1 – 1,5%.
Ils contiennent souvent du magnésium (<1,2%) qui provoque 
un durcissement secondaire par solution solide.

Ils sont durcis par précipitation de Al6Mn.

Non trempants

Faciles à mettre en forme, facilement soudables et 
bien en corrosion atmosphérique.

Bonnes caractéristiques mécaniques Remplacent la 
série 1000 si besoin de propriétés mécaniques.

Tôles, barres, tubes, fils profilés...

La série 3000
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La série 4000

Ce sont les alliages Al – Si

Très peu utilisés pour le corroyage

Utilisés seulement pour la soudure : 
4006, 4043 par exemple.
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La série 5000

Ce sont les alliages Al – Mg (<4%):

Non trempants

Construction navale, décoration, chimie...

- Caractéristiques mécaniques moyennes,

- Excellents en corrosion,

- Très bonne soudabilité,

- Excellente déformabilité à chaud,

- Excellent état de surface si on limite Fe et Si.
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La série 6000

Ce sont les alliages Al – Mg – Si
AGS (6060,6061) , ASG

Trempants

Ils sont durcis par précipitation de Mg2Si.

filage, forgeage...

- Caractéristiques mécaniques moyennes (< 2000, 7000),

- Excellents en corrosion,

- Bonne soudabilité,

- Excellente déformabilité à chaud,
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La série 7000

Ce sont les alliages Al – Zn (4 – 8%) - Mg(1 – 3%)

AZ5G (7020), AZ5GU (7075)

Trempants

Ils sont durcis par précipitation de MgZn2.

armement, aéronautique, sport...

-Bonnes caractéristiques mécaniques (aidé par Cu)

- Corrects en corrosion (Cr),

- Moyennement soudables,

- Faible résistance à chaud,
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