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LES MATERIAUX DU CONSTRUCTEUR AMATEUR

Les alliages legers

Le poids étant évidemment 'ennemi numéro 1 du constructeur d'avion léger,
le premier facteur a prendre en considération est le rapport de la résistance
mécanique a la masse volumique du matériau que I'on appelle aussi résistance
spécifique. Le matériau choisi doit en outre conférer un haut degré de sécurité
d’'ou I'importance de sa résistance a la fatigue pendant toute la vie de I'avion.

armi les principaux maté-

riaux utilisés dans les struc-

tures métalliques d’avions

d’amateurs, il convient de

citer les alliages d’alumi-
nium (2017, 2024, 6061, 7075, etc.)
considérés comme les rois des maté-
riaux, les aciers (4130, 25CD4S,
15CDV6, XC18, etc.) et les matériaux
composites pour les carénages, le
capot moteur, les saumons, les rac-
cords voilure-fuselage (karman), les
réservoirs, etc.

Les alliages légers dans
Ia construction amateur

Ces alliages offrent une bonne résis-
tance spécifique et une tenue i la cor-
rosion trés acceptables, de plus ils se
travaillent trés facilement a froid, un
atout majeur pour la construction ama-
teur. Bien qu’il existe un grand nombre
d’alliages, quelques-uns seulement
répondent aux besoins de 1’amateur.
En effet, I’industrie aéronautique pour
la conception d’avions performants a
obligé les productenrs d’aluminium -
comme Pechiney-Rhenalu - & dévelop-
per des alliages de plus en plus perfor-
mants mais aussi de plus en plus cofi-
teux et difficiles a travailler. L’ amateur
guant 2 lui recherche un matériau résis-
tant, facile & usiner, a plier, & faconner
et peu cofiteux. C’est la raison pour
laquelle les alliages 1égers de la famil-
le des 2017-T3, 2024-T4 et 6061-T6
sont les plus couramment utilisés pour
la construction amateur car ils offrent
notamment :

Le saviez-vous?

¢ Un bon rapport masse/résistance
structurale.

¢ Une bonne résistance 4 la corro-
sion.

¢ Un prix de revient raisonnable.

¢ Une bonne tenue au vieillisse-
ment.

v/ Une parfaite connaissance de
leurs propriétés mécaniques.

v Une grande facilité d’usinage et
de formage.

v Une grande facilité d’inspection
et de contrdle.

v/ Une grande facilit¢ de répara-
tion.

v Aucune toxicité.

L’identification d’un alliage d’alu-
miniym se fait par les 4 chiffres du
type d’alliage (2024), suivis du type
de traitement thermique appliqué (T3
par exemple), de la norme, puis du
nom du producteur, de son code
d’identification et de 1’épaisseur de la
téle exprimée en millimétres.
Exemple: une tdle d’alliage 2017-13
de 0,8 mm d’épaisseur, produite par
Pechiney Rhenalu sera identifiée de la
fagon suivante: 2017A - T3 - RHE-
NALU ISSOIRE - 0,8, inscription sui-
vie du numéro du lot.

Laluminium - Généralités

Métallurgie.

La fabrication de ['aluminium se
fait en deux étapes:

a) Fabrication de 1’alumine ou
oxyde d’aluminium, & partir du mine-
rai ou bauxite, encore appelé oxyde

L’aluminium utilisé dans Ia construction aéronautique
n’est pas de I'aluminium pur mais un alliage fait
généralement de 90 % d’aluminium et de 10 % d’autres

métaux non ferreux.
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Ne jamais approvisionner et utili-
ser une téle, un profilé ou un élé-
ment en alliage Iéger neuf ou
usagé sur lesquels le marquage
ou la référence du produit sont
illisibles ou non identifiables.
Toujours s’assurer de la prove-
nance et de la qualité des maté-
riaux. C’est votre seule garantie
de qualité et de solidité.

impur d’aluminiuom.

b) Fabrication de 1’aluminium par
électrolyse, a partir de D'alumine, 2
une température voisine de 950°.

Propriétés physiques.

I’aluminium est un métal blanc,
1éger, de densité 2,7, dont le point de
fusion atteint 658°. 11 est moins bon
conducteur de la chaleur et de 1'élec-
tricit¢ que le cuivre, mais bien
meilleur que 1’acier. Sa dilatation
linéaire sous 1’action de la chaleur est
plus grande que celles du cuivre et des
aciers.

Propriétés chimiques.

L’aluminium est inaltérable & I’air
grice a la pellicule d’oxyde qui le pro-
tege et il se conserve parfaitement
dans 1'eau, méme 2 température éle-
vée. Il est attaqué par la plupart des
acides minéraux, mais il résiste bien a
I’action des substances organiques:
alcools, huiles, vernis, essences, etc.

I’aluminium est un métal tenace,
malléable, ductile et sa faible dureté le
rend rayable par la plupart des métaux.
Sous I’action du travail mécanique &
froid comme le laminage et le marte-
lage, 1’aluminium s’écrouit et devient
cassant. Le traitement thermique, des-
tiné & supprimer 1’écrouissage, com-



prend une chauffe 4 400° suivie d'un
refroidissement rapide dans ’eau. On
I’appelle recuit bien qu’il s’agisse
d’une trempe.

La transformation
de l'alumig_ium

Le laminage

Le lingot de laminage ou plaque
peut étre aminci par le laminage &
chaud ou a froid. Dans le laminage i
chaud, la plaque est d’abord préchauf-
fée afin de I’amollir et/ou de 1’homo-
généiser, puis soumise i un va-et-vient
répété entre des cylindres compres-
seurs qui se resserrent a chaque passe.
L’aluminium est ainsi aminci et allon-
gé, sans modifier sa largeur; ce procé-
dé a chaud améliore les qualités métal-

- lurgiques du métal sans provoquer
d’écrouissage appréciable. Le lamina-
ge a froid subséquent réduit encore la
dimension du métal et lui confere la
résistance mécanique provenant de
1’écrounissage.

La t0le forte qui est laminée & chaud
a une épaisseur supérieure a 6,30 mm,
tandis que la tole laminée & chaud et &
froid peut avoir une épaisseur variant
entre 6,30 mm et 0,15 mm. La feuille
d’aluminium laminée & froid peut &tre
aussi mince que 6 microns et un lingot
peut alors donner une bande d’une lon-
gueur de 450 km. Cette tdle d’alumi-
nium sert principalement a la fabrica-
tion de canettes.

Le laminage 2 chaud utilise une
émulsion huile-eau comme agent
refroidissant, mélange rejeté antérieu-
rement, alors que maintenant les huiles

~et I’eau sont séparées. Le refroidisse-
ment des laminoirs 2 froid s’effectue a
I’aide de divers produits chimiques,
dont des composés organiques volatils
(COV), produits qui sont distillés sur
place pour ensuite &tre réutilisés dans
le procédé de laminage. La filtration de
ces composés est & améliorer selon les
objectifs environnementaux de la com-
pagnie.

Lextrusion

L’extrusion consiste & presser une
billette préalablement chauffée au tra-
vers d’une filire d’acier. Le métal est
faconné sur toute sa longueur selon le
profil de la filiére, un peun comme le
glacage décoratif qui sort de la douille
du pétissier. Pour obtenir des tuyaux
extrudés et des profilés creux, on place
un mandrin dans I’ouverture de la filié-

re ; forcé entre le mandrin et la filigre,
I’aluminium prend la forme du man-
drin & I'intérieur et la forme de la filié-
re A I’extérieur.

Les profilés servent 4 la fabrication
de portes, de cadres de fenétres et de
revétements muraux, de lampadaires,
de meubles de jardin, a la construction
de voitures, de wagons, de remorques,
d’avions et de superstructures de
navires.

Les alliages

L’aluminium peut s’allier & un
grand nombre de métaux et tous les
alliages utilisés dans la construction
aéronautique sont obtenus par fusion
dans des fours spéciaux. Les alliages
d’aluminium peuvent étre répartis en 2
groupes principaux : ceux qui sont uti-
lisés sans traitement thermique et ceux
pour lesquels un traitement thermique
permet de modifier avantageusement
leurs caractéristiques, - ce sont les
alliages qui intéressent les construc-
teurs amateurs et qui sont utilisés dans
I'industrie aéronautique.

2017A ou Duralumin

Egalement référencé sous la dési-
gnation A-U4G, c’est ’alliage d’alu-
minium qui présente le plus d’applica-
tions mécaniques. C’est aussi "alliage
utilisé dans la structure des avions
d’amateurs qui associe d’excellentes
qualités d’usinage a une haute résistan-
ce structurale. C’est par ailleurs un
alliage conseillé pour les éléments de
structure subissant de fortes charges.
Sa résistance, aprés traitement ther-
mique, est & peu prés égale a celle de
’acier doux. Il offre une bonne résis-
tance a la corrosion atmosphérique et
une bonne usinabilité. I1 est disponible
a I'état O, T3, T4 ou T351. L état
conseillé au constructeur amateur est
le T3, c’est-a-dire une mise en solution
puis une trempe suivie d’un écrouissa-
ge et d’un mirissement. Etat dans
lequel il se travaille aisément.

Alliage 2024
et 2024 Aliclad

1’A-U4G1, ou 2024, est certaine-
ment le plus connu des alliages 1égers
a haute résistance et le plus employé
dans la construction d’avions métal-
liques d’amateur. Du fait de sa haute
résistance et de son excellent compor-
ternent & la fatigue, il est utilisé pour la
fabrication d’éléments de structure ol

le meilleur ratio masse-résistance est
souhaité. Cet alliage peut étre aisément
formé et plié 4 froid dans son état T3
(mise en solution, trempe, écrouissage
et miirissement) pour la fabrication de
piéces comme les cadres, les nervures
et les longerons. Il est également parti-
culierement adapté aux traitements
thermiques dans sa condition O bien
que ce type d’opération ne soit pas
réellement conseillé voire méme tota-
lement déconseillé au constructeur
amateur.

Par contre, compte tenu de sa faible
résistance  la corrosion il est conseillé
de le traiter anti-corrosion pour les
pieces et éléments de structure interne
et de 1'utiliser sous la forme Alclad,
c’est-a-dire plaqué d’une fine pellicule
d’aluminium pur (A5), pour les t6les
de revétement.

Cet alliage présente de mauvaises
qualités de soudage et ne peut guére
étre utilisé dans ces conditions.

Alliage 5052

Composant le plus résistant de la
famille des alliages d’aluminium sans
traitement thermique, le 5052 offre une
grande résistance a la corrosion. Ses
qualités de soudabilité et son aptitude
au brasage en font le matériau idéal
pour les réservoirs de carburant des
avions légers.

Alliage 6061

Nouveau venu dans la famille des
alliages d’aluminium avec traitement
thermique il se caractérise par son
excellente résistance a la corrosion, sa
bonne soudabilité et ses qualités de
formage et de pliage. Cet alliage est
particulierement recommandé pour la
réalisation de pieces aux formes com-
plexes. Le 6061 peut étre approvision-
né plaqué d’une fine couche d’alumi-
nium pur (AS) et étre utilisé pour la
confection de tdles de revétement de
voilures par exemple.

Alliage 7075 ou A-Z5GU

Cet alliage peu employé dans la
construction amateur présente une
bonne usinabilité et de trés hautes
caractéristiques mécaniques ce qui en
fait un matériau privilégié dans la
construction aéronautique industrielle.
Par contre, il offre une assez faible
résistance i la corrosion. Il est dispo-
nible sous la forme de tbles minces
ainsi que sous la forme Alclad c’est-a-
dire plaqué d’une fine couche d’alumi-




niuvm pur & ’état T6 c’est-a-dire mis
en solution, trempé et revenu. En
construction amateur, cet alliage est
principalement utilisé, & 1’état T6,
pour la fabrication de jambes d’atter-
risseur principal et secondaire avant
(c’est notamment le cas de la lame du
train principal de beaucoup d’avions).

Pour la bonne bouche, ce tour d’ho-
rizon des alliages d’aluminium dédiés
4 ’aviation ne serait pas complet sans
les nouveaux alliages a trés haute
résistance 7349 développé pour I’ Air-
bus A340-600 par Pechiney Rhenalu
ou encore les alliages 7449, pour les
voilures d’Airbus et le 7040 dispo-
nible en t6les épaisses.

2017, 2024 ou 6061,
que choisir?

C’est trés certainement la principa-
le question que se posent les concep-
teurs d’avions métalliques de
construction amateur. Que choisir?
Mais d’abord voyons qu’elle est la
composition de ces alliages.

L’alliage 2017-T3 ou A-U4G ou
Duralumin est composé d’aluminium
pur additionné de 4 % de cuivre, de
0,5 % de manganese, de 0,5 % de
magnésium et de 0,4 % de silice. Cet
alliage est disponible et tenu en stock
sous la forme de tdles fines, de profi-
1és, de barres, de tubes, etc. en condi-
tion T3 et T4.

A savoir

Il n’y a pas une grande différence
de caracléristiques mécaniques
entre les états T3 et T4 de 'A-U4G
(2017) et de I'A-U4G1 (2024). Ces
alliages peuvent donc éitre
interchangés sans grand risque
de résistance mécanique.

Le 2024-T3 ou A-U4G1 est compo-
sé€ d’aluminium pur auquel sont addi-
tionnés 4,5 % de cuivre, 0,60 % de
manganese et 1,50 % de magnésium.
Cet alliage est utilisable et surtout
facilement approvisionnable par
I’amateur sous la forme de tdles fines,

de profilés, de tubes, de ronds, de
barres, etc. en condition T3 ou T4,
états dans lesquels il présente une
résistance & peu prés égale a celle de
I’acier.

Le 6061 est un alliage plus moder-
ne qui est composé d’aluminium pur
additionné de 0,25 % de cuivre, de
0,6 % de silice, de 1 % de magnésinm
et de 0,25 % de chrome. Ses caracté-
ristiques mécaniques et sa grande faci-
lit¢ d’usinage et de pliage en font un
alliage presque idéal pour la construc-
tion amateur. Cet alliage disponible a
I"état T4 et T6 est disponible sous la
forme de toles fines, de profilés, de
tubes, de ronds et de barres. Enfin et
surtout, son cofit inférieur 4 celui de
I’A-U4G en fait le produit phare des
nouveaux concepteurs d’avions légers
métalliques dans son état T6. € André
Bréand

Nous poursuivrons, aw cours des
prochains numéros des Cahiers du RSA,
la présentation des alliages légers utili-
sés pour la construction amateur ainsi
que leur transformation.
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