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Note aux lecteurs :

La toute premiére édition du Feuillard technique traitant de la désignation des alliages de corroyage a été publiée en 2001.
Ayant été révisée et corrigée par I'équipe de recherche du CQRDA, c'est avec plaisir que nous vous présentons cette toute
nouvelle version.

Bonne lecture !

La désignation des alliages de corroyage
Quelques définitions :

e Alliage : Produit métallique obtenu en incorporant a un métal un ou plusieurs éléments (Petit Ro-
bert).

« Impureté : Elément présent dans le métal ou dans I'alliage non introduit & dessein (Grand diction-
naire terminologique).

« Elément d’alliage : Elément métallique ou non, ajouté a, ou conservé dans un métal de base, en
vue de conférer a celui-ci certaines propriétés (Grand dictionnaire terminologique).

e Corroyage : Resserrement et orientation des cristaux de métal par I'action du travail de déformation
a chaud (laminage ou forgeage) (Grand dictionnaire terminologique).

» Produits corroyés : Terme général employé pour les produits obtenus par déformation plastique a
chaud et/ou a froid, par exemple : barres, fils, tubes, profilés, toles, bandes, piéces forgées (Grand
dictionnaire terminologique).

L'aluminium qui sort des salles de cuves est pur a plus de 99,5 %. Possédant peu d’applications pratiques, il présente déja
des propriétés recherchées comme la légereté, la conductivité thermique et électrique en plus d'une excellente tenue a la
corrosion. Cependant, il n'offre pas encore les propriétés mécaniques performantes tant prisées aujourd’hui.

C’est par I'ajout d’éléments d’alliage qu’on donne a I'aluminium les propriétés nécessaires a sa mise en ceuvre, par exemple
des alliages qui se soudent bien ou qui s'usinent bien. C’est aussi par I'ajout d’éléments d'alliage qu’on donne a I'alumi-
nium ses qualités structurales qui permettent de construire un fuselage d’avion, une structure de TGV ou un immeuble qui
résisteront au temps et a l'usage.



Les alliages d’aluminium sont divisés en deux grandes catégories : les alliages de fonderie, qui sont élaborés en tenant
compte de leurs propriétés a I'état liquide afin de produire des piéces de fonderie saines, et les alliages de corroyage élabo-
rés en tenant compte plus particulierement de leur capacité a étre mis en forme a I'état solide. Pour différencier un alliage
d’un autre, il est important d’avoir un systeme normalisé.

Dans la premiere moitié du XXe siécle, la désignation des alliages se faisait surtout par compagnie productrice d’aluminium,
parfois avec un systéme alphanumérique, d’autres fois avec des noms commerciaux. Au Canada, Alcan avait sa propre dé-
signation a 5 chiffres, mais utilisait également la désignation alphanumérique du type « ##S ». Le célébre avion Avro Arrow
avait des pieces fabriquées en 75S et 79S, des alliages aéronautiques développés par I'’Aluminum Company of America
dans les années 40.

La désignation des alliages de corroyage tel qu’on la connait aujourd’hui a été adoptée aux Etats-Unis en 1954, pour de-
venir la norme nationale américaine en 1957. Ce n’est qu’en 1970 que la désignation & 4 chiffres de I'organisme américain
Aluminum Association (AA) a officiellement été adoptée par les organisations signataires de la Déclaration d’accord sur
un systeme de désignation internationale pour I'aluminium corroyé et ses alliages. Les organisations signataires de cet
accord représentent une trentaine de pays incluant la majorité des pays d’Europe, les Etats-Unis, le Canada, le Mexique,
le Royaume-Uni, I'Afrique du Sud, le Brésil, 'Argentine, I'Australie, la Chine et le Japon. L'accord dicte la nomenclature
des alliages et de leurs variantes, des compositions chimiques nominales pour chacun des alliages et I'enregistrement de
nouveaux alliages commerciaux.

Le systeme de désignation internationale a 4 chiffres
2024, 6061, 7075,... Que signifient les 4 chiffres de ces alliages tant utilisés ?
Le 1¢ chiffre

Le 1°¢ des 4 chiffres représente le groupe auquel I'alliage appartient. Ainsi, le premier « 7 » de 7075 indique que cet
alliage fait partie de la famille dont le principal élément est le Zinc. Si plusieurs éléments d’'un méme alliage occupent
la premiére position en pourcentage, I'appartenance a une famille d’alliage est établie selon I'ordre suivant : cuivre,
manganese, silicium, magnésium, la combinaison magnésium-silicium, zinc et autres. Le Tableau 1 présente les familles
d’alliages par rapport a I'élément d’addition le plus important :

Tableau 1

Signification du premier chiffre de la désignation internationale

Chiffre Signification
1 Désigne les aluminiums dont le pourcentage en aluminium est égal ou supérieur a 99,00 %
2 Désigne les alliages dont le principal élément d’addition est le CUIVRE
3 Désigne les alliages dont le principal élément d’addition est le MANGANESE
4 Désigne les alliages dont le principal élément d’addition est le SILICIUM
5 Désigne les alliages dont le principal élément d’addition est le MAGNESIUM
6 Désigne les alliages dont le principal élément d’addition est le MAGNESIUM et SILICIUM*
7 Désigne les alliages dont le principal élément d’addition est le ZINC
8 Désigne les autres alliages d’aluminium

* Le magnésium et le silicium forment le composeé intermetallique Mg,Si qui est traité comme un élément d'alliage simple.
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Le 2¢chiffre

Dans la famille « 1 », le 2¢ chiffre identifie les nuances dans lesquelles certaines impuretés ont des teneurs contrblées.
En effet, a travers le processus de production de I'aluminium, certains éléments se retrouvent « naturellement » en pe-
tites quantités dans I'aluminium, ce sont ces éléments que I'on appelle « impuretés ». A cette position, le « 0 »,comme
dans l'alliage 1050, indique justement que les quantités d'impuretés sont dans les limites jugées « naturelles » a la
sortie des cuves. Les chiffres de 1 a 9, a cette position, comme pour les alliages 1100 ou 1350, indiquent que la teneur
d’'une impureté ou d'un élément d’alliage a fait I'objet d’'un contréle spécial.

Dans les familles 2 a 8, le 2¢ chiffre de la nomenclature est réservé aux modifications successives de la composition
chimique de I'alliage pour en améliorer les propriétés. Par exemple, la composition de I'alliage 2024 a été enregistrée en
1954, 'alliage modifié 2124 en 1970, 'alliage 2224 en 1978 et ainsi de suite, chaque altération restant dans les limites
permises par la norme.

Tab

leau 2

Modifications successives de l'alliage 2024*

No | Date Silicium | Fer | Cuivre | Manganése | Magnésium | Chrome | Nickel | Zinc Titane Autres Aluminium
(Si) (Fe) (Cu) (Mn) (Mg) (Cn (Ni) (Zn) (Ti) Chaque Total | minimum
2024 | 1954 050| 050] 38-49 0,30-0,9 12-18 0,10 0,25 0,15 0,05 0,15 reste
2124 | 1970 020| 030] 38-49 0,30-0,9 12-18 0,10 0,25 0,15 0,05 0,15 reste
2224 | 1978 012| 015]| 3,8-44 0,30-0,9 12-18 0,10 0,25 0,15 0,05 0,15 reste
2324 | 1978 00| 012] 3844 0,30-0,9 12-18 0,10 0,25 0,15 0,05 0,15 reste
2424 | 1994 00| 012 3,844 0,30-0,6 12-1,6 0,20 0,10 0,05 0,15 reste
2524 | 1995 0,06| 012 4,0-45 0,45-0,7 1,2-1,6 0,05 0,15 0,10 0,05 0,15 reste

* Les quantités d'éléments sont les limites maximales permises.

Les 3¢ et 4¢ chiffres

Dans la famille « 1 », les 2 derniers chiffres indiquent le pourcentage en aluminium au-deld de 99 %. Ainsi, I'alliage
1050 est un alliage qui contient au moins 99,50 % d’aluminium dans sa composition. Dans les familles 2 a 8, les 2
derniers chiffres n’ont aucune signification particuliere et servent seulement a identifier les différents alliages dans leur
groupe.

Les lettres

Il arrive que la désignation a 4 chiffres soit accompagnée d’une lettre, par exemple I'alliage 6005A. Ces suffixes alpha-
bétiques débutant a A, en omettant les lettres |, O et Q, indiquent une variation nationale d’'un alliage. La composition
est similaire avec quelques variations, par exemple la substitution d’'un élément d’alliage par un autre qui sert le méme
objectif ou encore des limites de compositions différentes pour les éléments d’'affinage de grain.

Variations nationales de I'alliage 6005

Tableau 3

No Date Pays Silige Fer | Cuivre | Manganése | Magnésium | Chrome Nicl.<el Zinc Titgne Autres Algminium
(S) | (Fe) | (Cu) (Mn) (M) Cn | (N) | (zm) | (i) Chaque | Total | minimum
6005 | 1962 USA 06-09| 035| 0,10 0,10 0,40-0,6 0,10 0,10 0,10 005| 0,15 reste
6005A | 1972 | France | 0,50-09| 0,35| 0,30 0,50 0,40-0,7 0,30 020 00| 0,12-0,50 Mn+Cr 0,05| 0,15 reste
6005B | 1989 | Pays-Bas | 0,45-08| 030| 0,10 0,10 0,40-0,8 0,10 0,10| 0,10 0,05| 0,15 reste
6005C | 2005| Japon | 0,40-09| 035| 0,35 0,50 0,40-0,8 0,30 025| 0,10 0,50 Mn+Cr 0,05| 0,15 reste




Quant au préfixe X, il désigne un alliage expérimental. Il est fort peu probable que I'on rencontre ce type d’alliage dans
le commerce.

Autres désignations d’alliages

Il existe également une norme ISO, la norme 1SO 209:2007 qui définit la composition chimique de I'aluminium et de ses
alliages. Cette norme, peu employée, utilise une nomenclature alphanumérique basée sur le pourcentage des éléments
d’alliage principaux. Par exemple, l'alliage 2024 du Tableau 2 devient AICu4Mgl dans la nomenclature ISO 209. « Al »
parce qu'’il s’agit bien sr d’un alliage d’aluminium, « Cu4 » parce que l'alliage contient 4 % de cuivre, et « Mgl » pour 1 %
de magnésium. C’est une désignation moins précise que la désignation AA et peu utilisée.

Le Tableau 4 donne I'équivalent ISO des alliages les plus utilisés :

Tableau 4

Equivalents ISO d'alliages communs

AA ISO AA ISO
1050A Al99.5 5154 AlMg3.5
1350 E-AI99.5 5154A AIMg3.5(A)
1060 Al99.6 5454 AlMg3Mn
1070A Al99.7 5554 AlMg3Mn(A)
1370 E-AI99.7 5754 AlMg3
1080A Al99.8(A) 5056 AlMg5Cr
1100 Al99.0Cu 5356 AIMg5Cr(A)
1200 Al99.0 5456 AlMg5Mn1
2011 AICu6BiPb 5083 AlMg4.5Mn0.7
2014 AICu4SiMg 5183 | AIMg4.5Mn0.7(A)
2014A|  AlCu4SiMg(A) 5086 AlMg4
2017 AlCuMgSi 6101 E-AlMgSi
2017A AICuMgSi(A) 6101A E-AlMgSi(A)
2117 AlCu2.5Mg 6005 AlSiMg
2219 AICu6Mn 6005A AISiMg(A)
2024 AlCu4Mgl 6351 AISiMg0.5Mn
2030 AlCu4PbMg 6060 AIMgSi
3003 AlMn1Cu 6061 AlMg1SiCu
3103 AlMn1 6262 AlMg1SiPb
3004 AlMn1Mgl 6063 AlMg0.7Si
3005 AMn1Mg0.5 6063A AlMg0.7Si(A)
3105| AIMn0.5Mg0.5 6181 AISi1Mg0.8
4043 AISi5 6082 AISiIMgMn
4043A AISI5(A) 7005| AlZn4.5Mgl.5Mn
4047 AlSi12 7010 AlZn6MgCu
4047A AISi12(A) 7020 AlZn4.5Mg1
5005 AlMg1(B) 7049A AlZn8MgCu
5019 AlMg5 7050 AlZn6CuMgZr
5050 AlMg1.5(C) 7075 AlZn5.5MgCu
5251 AlMg2 7475|  AlZn5.5MgCu(A)
5052 AlMg2.5 7178 AlZn7MgCu




Enfin, bien que le systeme international a 4 chiffres soit utilisé dans une grande partie du monde, d’autres systémes de
désignation sont encore utilisés. Il est fort possible gqu’en faisant affaire avec un partenaire a I'international, un alliage a la
désignation peu orthodoxe soit demandé dans I'appel d'offres. Heureusement, le livre Aluminium Schliissel/Key to Aluminium
Alloys d’Aluminium-Verlag! est un document de référence qui permet d’élucider les mysteres des nomenclatures étrangé-
res et des alliages désignés par marque de commerce. Par exemple, on y apprendra que le S-G1B de I'Inde correspond a
I'alliage 1050 du systeme international.

Le choix d’un alliage

Parmi tous ces alliages, toutes ces nuances et ces subtilités de composition, comment choisir le meilleur alliage pour une
application donnée ? L'industrie offre déja des alliages ou des groupes d’alliages dédiés a des applications spécifiques et les
fournisseurs de produits semi-finis en aluminium sauront vous guider dans votre choix. Le Tableau 5, tiré du livre Corrosion
de l'aluminium de Christian Vargel, donne des exemples d’applications de I'aluminium et de ses alliages.

Tableau 5

Exemples d'applications de I'aluminium et de ses alliages

Application Principaux criteres de choix des utilisateurs Alliages usu_gls retenus par les Remarques
utilisateurs
1200, 1100
1050A
Chaudonnerie, Mise en forme 3105, 3003, 3004
tolerie Soudage 5049, 5052, 5454
5754, 5086, 5083
6082, 6061
2618A
ggii igﬂA Les 2030, 2011, 6012 et
2030' 2011 6262 sont des alliages pour
Ap’plica?tions Calractg'.riﬁtiques mécaniques 508 6: 5083 le Qécollgfage gusinalge de
mécaniques Usinabilité 6005A, 6082 petites piéces a‘parnr Fj‘une
barre, les unes a la suite
6061 des autres.
6012, 6262
7075, 7049A
Légereté 2618A, 2024
Construction Cgractéristiques mécaniques 2014
adronautique et MIS.E en forme 2214, 2219
spatiale Usinage 7020, 7075, 7175
Aptitude aux traitements de surface 7475, 7050, 7010
Tenue a la corrosion
Mise en forme 3003, 3004
- Assemblage (soudage) 5052, 5454, 5754
Véhicules . o . .
industriels Fonctionnalités des demi-produits 5086, 5083
Esthétique 6005A, 6082
Tenue & la corrosion
Construction Z:,Sjjzggorme 5754, 5086, 5083
navale X ) 6005A, 6082
Tenue & la corrosion
Vise en forme 1050A Bandes prélaquées :
N Assemblage 3105, 3003, 3005 1050A, 3105, 3003, 3005
Batiment Aptitude de I'anodisation, au laquage 5005, 5052 5052 .
Tenue 4 la corfosion 6060, 6005A Bandes préanodisées :
6106 5005

1 Aluminium Verlag, I'éditeur de Key to Aluminium Alloys vient de faire paraitre la huitiéme édition, maintenant disponible en
format électronique aussi bien que papier.
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Applications Principaux criteres de choix des utilisateurs Alliages usu.?ls retenus par les Remarques
utilisateurs
Mise en forme
Equipement du Assemblage (soudage) 3003 . i
territoire, mobilier Fonctionnalités demi-produits 5052, 5086, 5083 En toles relief:
utbain Esthétique 6005A, 6082 3003, 5754, 5086
R . 6060, 6106
Tenue a la corrosion
' Conductivité thermique 1050A, 1100 Pour les échangeurs
Echangeurs Mise en forme 3003, 3005 brasés - 3003 et 3005
thermiques Assemblage (brasage) 6060, 6063 laqués
Tenue a la corrosion 8011 piaq
1200
Emboutissabilité 1050A Les 4006 et 4007
Articles culinaires Aptitude aux traitements de surface 3003, 3004 sont des alliages pour
4006, 4007 émaillage
5052, 5754

Sources de référence en ligne

Pour la désignation a 4 chiffres, c’est le « Teal Sheets - International Alloy Designations and Chemical » de I’Aluminum Association
qui est le document de référence. Il présente la composition chimique de 450 alliages commercialement actifs et reprend de
facon trés précise toute I'information liée aux tolérances de composition chimique, les définitions de modification et de qui ne
sont plus sur le marché et les recommandations qu’ont a suivre les organismes signataires de la Déclaration d’accord. Ce
document peut étre téléchargé gratuitement sur le site de I’Aluminum Association (aluminum.org) ou sur le site de 'European
Aluminium Association (eaa.net).

Le site http://aluminium.matter.org.uk/aluselect/ offre un outil interactif qui vient en aide aux concepteurs qui ont a faire le
choix d'un alliage. Il présente aussi les compositions chimiques, les propriétés physiques et mécaniques des alliages les
plus utilisés en Europe.

Le site www.matweb.com est une base de données contenant I'information sur plus de 68 000 matériaux, qu’ils soient poly-
meres, céramiques ou métaux, et plus particulierement plus de 1 200 produits d’aluminium différents. Pour chaque matériau,
MatWeb offre les compositions chimiques, les propriétés physiques, mécaniques et thermiques.
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