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Résumé

Résume

La présente étude est faite sur les alliages Al-Mg-Si faisant partie de la classe des alliages a
durcissement par précipitation. Ce travail a pour but essentiel de 1’é¢tude de I’influence de
laminage a froid avec différents taux de déformation sur la microstructure, la dureté et la
séquence de précipitation. Différentes techniques ont été utilisées a cet égard pour le suivi de
I’évolution microstructurale et des propriétés mécaniques lors des différents taux de
déformation. Nous avons utilisé principalement la microscopie optique, la micro dureté,

I’analyse calorimétrique différentielle (DSC) et la diffraction des rayons X (DRX).

L'étude a montré que le laminage a froid des alliages d'aluminium Al-Mg-Si a les effets

suivants:

e Certaines grosses particules présentes dans l'alliage sont brisées pendant la
déformation par laminage.

e La dureté de l'alliage augmente avec l'augmentation du taux de déformation, Ceci est
dd a la formation des dislocations lors de la déformation plastique par laminage.

e Le laminage accélére la précipitation dans I'alliage étudié.

Mots Clés: Précipitation, Laminage, Alliages Al-Mg-Si, Analyse calorimétrique

e différentielle a balayage (DSC), la micro durete.



Abstract

Abstract

The present work is performed on Heat treatable Al-Mg-Si aluminium alloys. The principal
purpose of this study is to understand the effect of the influence of cold rolling with different
deformation level on the microstructure, the hardness and the precipitation sequence. Different
technical have been used in order to study the evolution of the microstructure and mechanical
properties after different deformation level. We have used the optical microscopy, the hardness
test, the differential scanning calorimetry (DSC) and the X-ray diffraction (XRD).

The study showed that the cold rolling of Al-Mg-Si aluminium alloys has the following
effects:

J Some of coarse particles present in the alloy are broken during the rolling.

. The hardness of the alloy increases with the increasing of deformation level. This

is due to the formation of dislocations during the plastic deformation by rolling.

e  The rolling technique accelerates the precipitation in the studied alloy.

Key Words: Precipitation, cold rolling, Al-Mg-Si alloy, Differential scanning calorimetry
(DSC), micro hardness.
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Année Production (kT)
1900 5.7
1910 44
1930 269
1940 780
1950 1500
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1970 10000
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1990 19400
2000 22000
2005 32500
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Pays Production (kT)
2002 2005
Afrique du Sud 700 as0
Egypte 195 240
Mozambigue 270 550
Argentine 270 270
Brésil 1320 1500
Canada 2700 2900
Etats Unis 2700 2480
Venezuela 600 620
Bahrein 220 740
Chine 4320 7800
Dubai 340 750
Inde 670 940
Indonésie 160 250
Tadjikistan 310 380
Allemagne 650 650
Espagne 380 400
Framce 460 440
Grece 160 160
Italie 190 190
Pays Bas 280 330
Royaume Uni 340 370
Icelande 260 270
Norvége 1040 1380
Roumanie 190 240
Russie 3350 3650
Australie 1840 1900
Nouvelle Zélande 330 350
Total Monde 26000 32500
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Phase pnincipale présente
Série Désignation Elément d'alliage principal dans l'alliage
Séne 1000 | 1IXXX 00% d'aluminium au mini. J/// /7777777 |
Séne 2000 | 2XXX Cuivre (Cu) Al Cu - ALCuMg
Séne 3000 | 33X Manganeése (Mn) AlsMn
Séne 4000 | 430X Silicium (Si1) JELLLLLT TS TS
Séne 5000 [ SXXX Magnésium (Mg) Al:Mg»
Séne 6000 | 63XXX Magnésium (Mg) et Silictum (Si1) Mg,Si
Séne 7000 | 733X Zinc (Zn) MgZn,
Séne 8000 | 8XXX Autres éléments //////7///7/7/7/
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Fiche A.S.T.M de I’aluminium

Name and formula

Reference code: 00-004-0787
Mineral name: Aluminum, syn
PDF index name: Aluminum
Empirical formula: Al

Chemical formula: Al

Crystallographic parameters

Crystal system: Cubic

Space group: Fm-3m

Space group number: 225

a(@a°): 4,0494

b (A°): 4,0494

c (A°): 4,0494
Alpha (°): 90,0000
Beta (°): 90,0000
Gamma (°): 90,0000
Calculated density (g/cm”™3): 2,70
Volume of cell (1076 pm”3): 66,40
Z: 4,00
RIR: 3,62

Subfiles and Quality

Subfiles: Inorganic
Mineral
Alloy, metal or intermetalic
Common Phase
Educational pattern

Explosive
Forensic
NBS pattern
Pigment/Dye
Quality: Star (S)
Comments
Color: Light gray metallic
General comments: Mineral species of doubtful validity, Am. Mineral., 65 205 (1980).
Sample preparation: The material used for the NBS sample was a melting point standard sample
of aluminum prepared at NBS, Gaithersburg, Maryland, USA.
Analysis: The chemical analysis (%): Si 0.011, Cu 0.006, Fe 0.007, Ti 0.0001, Zr
0.003, Ga 0.004, Mo 0.00002, S 0.0001, Al 99.9+ (by difference).
Additional pattern: See ICSD 64700 (PDF 01-085-1327).
Temperature: Pattern taken at 25 C.
References

Primary reference: Swanson, Tatge., Natl. Bur. Stand. (U.S.), Circ. 539, I, 11, (1953)



Peak list
No. h k 1 d [A] 2Theta[deg] I [%]
1 1 1 1 2,33800 38,473 100,0
2 2 0 0 2,02400 44,740 47,0
3 2 2 0 1,43100 65,135 22,0
4 3 1 1 1,22100 78,230 24,0
5 2 2 2 1,16900 82,438 7,0
6 4 0 0 1,01240 99,081 2,0
7 3 3 1 0,92890 112,046 8,0
8 4 2 0 0,90550 116,574 8,0
9 4 2 2 0,82660 137,463 8,0
Stick Pattern
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