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NORME AIR 9048

ERRATUM

et 16. — Schémas de prélevements des éprouveties.

— Remplacer les traits pointillés fins par un axe de symétrie.

— Colonne ¢ Préldvement », ligne 4.
— Lire : 50 % (3);
— aqu lieu de @ 50 % (2).

— Ligne n° 7, « Etat et traitement métallurgique d’utilisation ».

— Lire : Trempe a l'eau : tempér. € 40°C;
— aut lieu de : Trempe & 'eau : tempér. < 40°C.

- Ligne n* 9, ¢« Dimensions concernées ».

— Lire : 0,8 <o £ 1,6;
— gu lien de : 0,8 € a € 1,6.

— Ligne n° 7, < Etat et traitement métallurgique d’utilisation ».

— Lire : 82412 h a2 170°C = 3°C;
— aqu lieu de : 8 412 h &4 170°C = 3°.

— Ligne n* 1, ¢« Compesition chimique ». Dans la liste des éléments :

— lire : Ti au licu de Zr;
— lire : Zr au lieu de Ti+ Zr.

— Schéma. Longueur de la « partie calibrée ».

— Lire : 50 mm;

— qu leu de : 50 mn,

— Avant-derniére ligne.

— Lire : acide fluorhydrique 4 80 % (d = 1,13) .. S ml;
— au lieu de : acide fluorhydrique & 60 % (d=1,13) .. 50 ml.
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PREAMBULE

La présente norme remplace, en ce qui concerne les produits laminés, la norme
AIR 9050/C, édition n° 4 du 1¢7 décembre 1964, ainsi que les documents suivants qui s’y rapportent :

— rectificatif n® 1 du 10 awvril 1969;

~— additif n° 1 du 10 avril 1969 et son rectificatif n® 1 du 17 juillet 1972;

— circulaire 5.T.Aé./MA no 30 740 du 24 janvier 1972

Les produits filés et étirés font 'objet d’une norme distincte : Ia norme AIR 9049,

Les principales medifications par rapport a la norme AIR 9050/C concernent :

— la liste des produits, alliages et états métallurgiques;

— la désignation des alliages : la désignation alphanumeérique est remplacée par la désigna-
tion numérique, conformément 4 la norme NF A 02-104;

— la définition des états meétallurgiques;

— Tintroduction de quelques nouveaux essais et nouvelles méthodes d’essais;

— l'introduction de la notion d"Assurance de la Qualité.

1 GENERALITES
1.1 OBJET.

La présente norme a pour objet de définir les conditions de controle des produits laminés en
alliages d'aluminium utilisés dans les constructions aérospatiales.

1.2 DOMAINE D’APPLICATION.

[.a présente nerme s’applique aux :

— toéles et bandes d’épaisseur constante, plaquées ou non;
— toles et bandes d'épaisseur variable, plaquées ou non;
-— tdles épaisses, surfacées ou non;
——- profilés pliés ou formes & partir de téles ou de bandes,
en alliages d'aluminium ;

— 2014 - 2214 - 2024 - 2618 A;

— 5086;

— 6061,

— 7020 - 7075 - 7475 - 7050,

Ces produits sont spécifiés dans les états métallurgiques définis dans I'annexe A. Ils sont livrés
nus ou plagués sur les deux faces avec du 10530 A ou du 7072 dont les compositions chimiques figurent
au paragraphe 4.1.2.

Les tableanx des produits et de leurs fiches de caractéristiques faisant I'objet de la présente
norme sont donnés au paragraphe 8.2. Dans ces tableaux figure aussi la correspondance entre les
désignations numérigues et alphanumériques des alliages.

L’utilisation d'alliages, d’é¢tats métallurgiques et d’épaisseurs autres que ceux définis par les
fiches de caractéristigques doit faire 1'cbjet d'une demande d'auterisation d'emploi (dérogation) auprés
des Services Officiels.

Touns drolts de repreductlon réservés CEDOCAR-12869-IM-378
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1l est de méme admis, aprés en avoir référé au Service Technique Aéronautique, de faire appel,
pour des produits d’usage courant et pour certains motifs particuliers (délai de livraison, dépannage,
ete.), 4 des produits réceptionnés selon les normes frangaises en vigueur,

Ces dérogations 4 la norme doivent dans tous les cas garder un caractére exceptionnel.

1.3 DEFINITIONS,

1.3.1 Produits,

— Tdle mince : produit laminé de section rectangulaire, livré & plat, d’épaisseur constante
supérieure 4 0,4 mm et inférieure ou égale & 6 mm;

— Bande : produit laminé de section rectangulaire, livré en bobine de largeur en général
inférieure & 2 600 mm et 'épaisseur généralement comprise entre 0,4 mm et 3,2 mm;

— Tdle d’épaisseur variable (*) : produit laminé de section rectangulaire, d’épaisseur variable
d’une extrémité a I'autre, comprise entre 0,5 mm (minimale) et 20 mm (maximale);

— Tole épaisse brute : procuit laminé de section rectangulaire, livré A plat, d’épaisseur sups-
rieure a 6 mm;

— Téle-mére : tole épaisse subissant en un seul tenant les mémes opérations avant débitage;
le plus souvent, la tole-mére subit 1'opération de traction contrélée avant débitage;

— Tile épaisse surfacée deux faces : produit obtenn 4 partir de téle épaisse brute, par usinage
des deux faces et enlévement, en tout point de chaque face, d'une certaine quantité
de métal; .

— Téle épaisse surfacée une face : méme définition que la précédente, une face senlement
étant usinée;

— Profilé pli¢ : produit présentant une section droite uniforme sur toute sa longueur, obtenu
4 partir de téle ou de bande :
— soit par profilage sur machine a galets;
— soit par pliage 4 la presse;
—- soit par tout autre moyen de formage.

1.3.2 Coulée.

Masse de métal provenant d’une méme et derniére apération de fonderie, ¢’est-a-dire :

a} métal provenant d’un seul bain ou de plusieurs bains mélangés dans un seul et unique four
(ou poche) avant coulée;

on:
b) métal retiré entre deux chargements (additions comprises) dans le cas de la coulée continue,

1.3.3  Plateau de laminage.

Demi-produit coulé, éventuellement précorroye, prét a subir la premiére opération de laminage.

1.3.4 Traction conirdlée,

Déformation plastique d’amplitude controlée, obtenue par traction, en vue de réduire le
niveaun des contraintes internes.

1.3.5 Parties contractantes.

Producteur.
Entreprise qui fabrique Je produit dans la forme et I'état dans lesquels il est livré au Client
soit directement, soit par l'intermédiaire d'un Fournisseur.

(1) La présente norme ne comporte pas de fiches de caractérisliques pour les tdles d’4palsseur variable qui
=ant considérées comme prodults partleuliers devant faire T'objet d*une fiche d"essals (volr § 1.7.1).

Tous drolis de reproduction réservés CEDOCAR-128498-IM-378
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Fournisseur.

Entreprise non productrice qui commercialise le produit an Client.

Nota. — Dans le cas de téles épaisses, le Fournisseur peut exécuter des travaux dedécoupe,
selon une procédure agréée par le Producteur, le Client et les Services Officiels,

Client.

Entreprise ou organisme qui commande et/ou qui recoit les produits.

NoTa. — Dans la présente norme, le terme « Client » peut désigner, sefon les cas :

—- son service commercial acheteur;
-— son service responsable de la qualité;

-— $0n service responsahle des études.

Pour des raisons techniques, les décisions et exigences du Client peuvent dépendre de celles du
Constructeur du matériel aérien complet auquel les produits sont destinés.

14 DESIGNATIONS.

14.1 Alliages.

Les alliages sont désignés suivant la norme NF A 02-104,

1.4.2  Etats métallurgiques.
La désignation et la définition des états métallurgiques suivent les régles de Ila norme
NF A 02-006.

Les deéfinitions des états métallurgiques mentionnés dans la présente norme sont précisées dans
I'annexe A.

1.5 FABRICATION,

Sauf accerd particulier entre Client et Producteur, spécifié dans une fiche de fabrication
(cf. § 1.7.2), le choix du processus de fabrication est laissé a l'initiative du Producteur.

Le Client peut demander & en prendre connaissance; de méme, il peut demander & avoir accés
anx installations du Producteur.

Toutefois, la connaissance de certaines méthodes de fabrication et I'accés 4 certaines installa-
tions ne peuvent étre accordés par le Producteur que s'il les juge compatibles avee les impératifs de
propriété industrielle,

151 Traitement thermique.

Les conditiens de traitement thermique sont spécifiées, chaque fois que cela est nécessaire,
dans les fiches de caractéristiques des produits. Dans le cas contraire, elles sont laissées & I'initiative
du Producteur,

1.5.2 Détermination de la traction contrélée.

Les produits aux états de livraison T X51 subissent une traction contrélée qui provoque un
allongement permanent variant entre 0,5 et 3 %, suivant la nature de I'alliage et du produit.

Pour chaque type de produit, les valeurs d'allongement & obtenir sont spécifiées dans les
fiches de caractéristiques.

Tnns drnile As ranradnsiinn rdesrnde CEDNCAROIINANTM 378
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L’allongement permanent est mesuré au centre et en deux zones diagonalement opposées,
sur une longueur L > 1 000 mm, comme l'indique le schéma ci-aprés :

—

L= 1000

Yoo

A

[

i

o

Direction de {u déformation

1.6 ASSURANCE DE LA QUALITE.
1.6.1 Principe oi application.

Les conditions de controle de la présente norme s'appliquent, d’une maniére générale, aux
produits fabriqués par des Producteurs disposant d'une Organisation d"Assurance de la Qualité reconnue,

L’Organisation d’Assurance de la Qualité du Producteur a pour but de garantir an Client une
qualité conforme aux prescriptions de la présente norme et la constance de cette qualité.

Il appartient au Client de sassurer que le Producteur auquel il s’adresse dispose d’une telle
organisation; il peut, pour cela, éventuellement, faire appel aux Services de Surveillanece.

Dans les cas particuliers ou le Client est amené 4 s'adresser 4 un Producteur ne disposant pas
d'une Organisation d'Assurance de la Qualité, le Client doit s'assurer que ce Producteur dispose de
moyens de fabricaticn et de contrdle suffisants. Les produits doivent satisfaire au moins aux exigences
minimales de la norme et les conditions de contréle avant livraison doivent &tre renforcées.

Il appartient aussi au Client de fixer ces conditions de contrdle renforcées : lotissements,

prélévements, essais supplémentaires éventuels et sanctions. Ces conditions sont spécifiées dans une
fiche d’essals faisant référence a la commande.

1.6.2  Procédure dite « essai non imposé ».

Dans le contexte de la présente norme, on entend par procédure dite « essai non imposé » que
la caractéristique en guestion est conforme aux prescriptions de la norme mais que la vérification de
cette caractéristique, normalement obtenue, n’est pas exigée.

Toutefois, st des contréles ou des essais effectués par le Client, ou sur la demande des Services
Officiels, permettent d’établir que le prodait livré ne satisfait pas a la caractéristique spécifige, le lot
est refuseé,

1.7 DOCUMENTS PARTICULIERS.
1.7.1 Fiche d’essais.

Pour la réception des produits, il est parfois excepfionnellement fait appel a une fiche d'essais
qui compléte ou méme modifie des conditions de controle de la présente norme.

Cette fiche d’essais est principalement utilisée pour :

— rendre obligatoires les essais justiciables de la procédure dite « essai non imposé » et consigner
les résultats obtenus sur la fiche de contrale {cf. § 6.1);

— définir, pour certains produits particuliers (par exemple : thles d'épaisseur variable), les
conditions de controle et les critéres d'acceptation et de refus;

~— fixer, dans certains cas, des essais, des prélévements ou des limites d'acceptation différents
de ceux prévus dans la norme.
1.7.2 Fiche de fabrication.

Dans certains cas exceptionnels, le Client et le Producteur peuvent convenir d’un processus
particulier de fahrication.

Tons drolls de reproduction réservés CEDOCAR-12869-1M-378
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Ce processus est alors figé et consigné dans une fiche de fabrication qui est remise par le
Producteur au Client et aux Services Officiels.

Pour des raisons de propriét¢ industrielle, le Producteur peut ne communiquer la fiche qu'aux
agents désignés du Client et des Serviees Officiels, agents liés par le secret professionnel.

2 METHODES D’ESSAIS

2.1 COMPOSITION CHIMIQUE.

Le choix de la méthode d’analyse pour la détermination de la composition chimique est Iaissé
au Producteur.

En cas de litige portant sur les résultats obtenus (¥ compris le cas d’une teneur anormalement
élevée d'un élément non dosé hahituellement), seules les méthodes d’analyse conformes aux normes
francaises en vigueur font autorité.

Avant examen, les valeurs d'analyse doivent é&tre soumises aux régles d’arrondissage de la
norme NF X 02-003.

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES.

b
o

o
o
—_

Tous preduits.

Les dimensions sont mesurées au moyen d'instruments appropriés aux tolérances imposées.

Les ecarts de planéité, flache, équerrage, parallélisme, ete., sont mesurés au moyen de marbres,
régles et jauges, conformément aux méthodes décrites dans la norme NF L 15-115.

222 Tdles épaisses surfacées.

Pour les téles épaisses surfacées, I'épaisseur de métal enlevé est déterminée par la méthode
suivante (ou toute autre méthode équivalente) :

— marquer au fer, sur les gquatre chants de la tole, des cercles de diamétre égal 3 10 mm,
tangents aux grandes faces, ces cercles étant frappés an moins aux deux extrémités et au milieu de
chaque chant;

— apréssurfacage, mesurer la partie restante des cercles et en déduire’épaisseur de métal enlevé.

Pour chaque téle surfacée (une ou deux faces suivantla commande), il est défini une épaisseur
brute de référence ap qui se déduit de I'épaisseur de la téle surfacée a, par la relation :

ap = ay + X.

X tient compte de :

— l'amplitude maximale de planéité transversale de la téle brute;

— la quantité minimale de métal 4 enlever.

La valeur de X doit étre définie par accord entre Client et Producteur,

Les caractéristiques imposées pour la tdle surfacée sont celles de la tranche d'épaisseurs
correspendant & ayp, la valeur de ap devant étre précisée dans la fiche de controte,

2.3 CARACTERISTIQUES PHYSIQUES.

231 Défauts internes. Ultrasens.
Le contréle par ultrasons ne s'applique qu'aux tdles épaisses brutes d'épaisseur @ > 12 mm.
Lorsquela tale est livrée surfacée, le contréle doit avoir été effectué auparavant surla téle brute,

Pour les alliages « trempants », le contrdle doit étre fait aprés la trempe, mais on peut
indifféremment le pratiquer avant livraison, avant débitage cu avant un traitement de revenu.

Ce contréle est effectué selon la méthode déerite ¢ans la norme prEN 2004-2.

Tous drolis de reproduciion réservés CEDOCAR-12889-IM-378
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2.3.2 Défauts externes.

2.3.21 ExaMEN VISUEL.

L'examen visuel est effectué 4 I'ceil nu et, le cas échéant, & Ja loupe sous un grossissement
maximal de 6.
2.3.22 RESSUAGE.

Le contrédle par ressuage est effectué par les méthodes habituelles, notamment selon la
RE Aéro 621-21.
2.3.2.3 RUGOSITE DES TOLES SURFACEES.

Pour définir Ja valeur de la rugosité des toles surfacées, on utilise I'écart moyen arithmétique
par rapport 4 la ligne moyenne de rugosité Re, tel que défini dans la norme NF E 05-015 et mesuré
selon la méthode décrite dans la norme NF E 05-017.

L'unité employée est le micrométre (pm). Le palpage doit étre effectué suivant une direction
perpendiculaire 4 la direction moyenne des stries d’usinage de la zone de mesure.

24 CARACTERISTIQUES METALLURGIQUES ET STRUCTURALES.

241 Macrographie.
L'examen macrographique est effectué a I’ceil nu, ou 4 la loupe sous un grossissement de 6, sur
une section convenablement préparée et attaquée,

Le choix du réactif d'attaque utilisé pour faire apparaitre la structure est laissé a I'initiative
du Producteur.

Cependant, les échantillons peuvent &tre attaqués dans I'une des solutions ci-aprés, dans les
proportions volumsétriques indiquées ;

@) pour les alliages des séries 5000 et 6000 (si nécessaire), réactif dit « aux 3 acides » :

— acide nitrique (d = 1,38) .. ... . e 30 %;
— acide chlothydrique (d = 1,19 ......... ... ... . ... . ... ... 30 %;
~ acide fluorhydrique 2 40 %, (d = 1,13) ... .. ... i, 3 %;
R L3 S 37 %,
b) pour les alliages des séries 2000 et 7000, réactit sulfofluorhydrique :

— acide sulfurique (d == 1,83) ........ ... . .. 15 9.,
— acide fluorhydrique 4 40 % (d = 1,13) ............. ..l 10 9%;
- L 75 %,.

Aprés immersion, on proecéde 4 un ringage 4 ’acide nitrique (d = 1,38), suivi d'un ringage 4 ’eau.

2.4.2 Micrographie.

L’examen micrographique est effectué au rﬂicroscope. sous un grossissement de 100 & 500,
sur une surface convenahlement polie et, si nécessaire, attaguée.

Le choix du réactil d'attaque utilisé pour faire apparaitre la structure est laissé 4 Vinitiative
du Producteur.

Cependant, les échantillons peuvent étre attaqués dans I'une des solutions ci-aprés :

a) pour les alliages des séries 5000 et 6000 (si nécessaire), réactif de Flick modifié :

— acide chlothydrique (d == 1,1%) ...... .. ... ... ... .. .. . vei.-. & ml;
— acide fluorhydrique 4 40 9% (d = 1,13) ... . oo 4 ml;
— eau distilléee ........... e e e e &8 mi,
b) pour les alliages des séries 2000 et 7000, réactif de Keller ;

— acide nitrique {(d = 1,38) ... ... e 2,5 ml;
— acide chlorhydrique (d = 1,19) ....... ... ... .. i iiiieiinnernn. 1,5 ml;
— acide fluorhydrique 440 9% (d = 1,13} . ... ... it 1 mi;
—eaudistillée ... ... .. e 95 ml.

Tous drolts de reproducllion réservés CEDOCAR-12869-IM-378
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243  Condustivité électrique,

La mesure de la conduetivité électrique superficielle permet de porter un jugement quali-
tatif sur le traitement thermique. Elle n’est effectuée que sur produits non plaqués d'épaisseur
a > 1,6 mm.

Cette mesure est faite conformément 4 la méthode décrite dans la RE Aéro 621-26,

2.5 CARACTERISTIQUES MECANIQUES.

2.5.1 Traction.

L'essai de traction doit étre pratiqué selon la nerme NF A 03-251, en tenant compte des
précisions formulées aux paragraphes suivants,
2.5.1.1 ForME DES EPROUVETTES,

Direction long ou travers-long :

— toles d’épaisseur a € 12 mm, bandes, profilés pliés : éprouvettes plates {largeur
recommandée de la partie calibrée = 12 mm);

— ftoles d’épaisseur a > 12 mm : éprouvettes cylindriques (diamétre recommandé de ia
partie calibrée d = 10 mm),

Direction travers-court :

— téles d’épaisseur ¢ > 40 mm en alliages 2214, 2024, 2618 A, 7075, 7475, 7050 : éprouvettes
cylindriques (diamétre recommandé de la partie calibrée d > 6 mm).

25.1.2 MESURE DES ALLONGEMENTS 4 RUPTURE.

Les allongements 4 rupture A 9, sont mesurés sur une longueur repérée L, de :

— 50 mm pour les éprouvettes prélevées dans la direction long ou travers-long des produits
d’épaisseur a < 0,8 mm,;

— 5,65 \/S, pour les éprouvettes prélevées dans la direction long ou travers-long des
produits d'épaisseur a = 0,8 mm;

— 4 d pour les éprouvettes prélevées dans la direction travers-court.

2.5.1.3 EXPRESSION DES RESULTATS.

Les valeurs de limite conventionnelle d’élasticité Rp 0,2 et de résistance & la traction Rm
sont exprimées en nombres entiers de mégapascals {(MPa} arrondis au 0 ou au 5 le plus proche.

Les valeurs d'allongement a rupture A 9} sont arrondies :
— & T'unité ou la demi-unité la plus proche pour les directions long et travers-long;

- au dixiéme ie plus proche pour la direction travers-court.

2.5.2  Pliage.

L’essai de pliage est effectué conformément & la norme NF A 03-260.

Le pliage doit étre réalisé parallélement 4 la direction de laminage, sur une éprouvette prélevée
perpendiculairement & cette direction, comme indiqué ci-aprés :

~

/‘ Angle de pliage ¢ == |80°
(Branches de I'éprouvetie paralltles)
Direction
de taminage

Tous drelis de reproduction réservés CEDOCAR-12489-1M-1378
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2.5.3 Ténacité,
La ténacité peut étre évaluée par I'une des deux meéthodes suivantes :

253.1 FACTEUR D'INTENSITE DE CONTRAINTE CRITIQUE K

Le facteur d'intensité de contrainte critique (K,c) permet d'évaluer I'aptitude d’un alliage
a résister a la propagation brutale d'une fissure.

I¥est déterminé suivant la méthode décrite dans la norme NF A 03-180 et applicable a tous
les ailiages,

Pour certains alliages, une étroite corrélation entre cet essai et l'essai de traction sur
éprouvette eylindrique entaillée peut étre établie (cf. § 2.5.3.2).

2.5.3.2 Raprort Re/Rp 0,2,

La determination du rapport Re/Rp 0,2, & partir de la mesure de la résistance Re d’une éprou-
vette entaillee, permet d'évaluer la ténacité de certains alliages en établissant une corrélation entre la
veleur du rapport Re/Rp 0,2 et la valeur du K.

La méthode de détermination de Re/Rp 0,2 est celle décrite dans 'annexe B.

2.6 PLACAGE.

2.6.1  Epaisseur.

L'épaisseur de placage est déterminée de la fagon suivante :

— prélever une éprouvette permettant 'examen d’une section d’au moins 20 mm de long,
perpendiculaire 4 la direction de laminage;

— effectuer un polissage de la section;

— procéder & une attaque chimique (réactif Dix et Keller par exemple) de fagon 4 révéler
la différence de structure entre 1'ame et le placage;

— esurer par microscopie, sous un grossissement de 100, 'épaisseur du placage (distance
entre la surface du produit et la ligne de séparation Ame-placage);

-— faire 5 mesures distantes de 3 mm environ le long de chaque face du produit;
— retenir comme épaisseur de placage de la face la moyenne des 5 mesures.

2.6.2 Diffusion du cuivre.
Pour les alliages de la série 2000, on mesure la diffusion du cuivre dans la couche de placage
selon la méthode de 'annexe C.

2.7 AUTRES CARACTERISTIQUES.

2.7.1 Corrosion intercristalline.

Pour Jes toles minces en alliages 2014 et 2024 aux états métallurgiques non revenus et en
alliage 5086, I'examen de la sensibilité 4 la corrosion intercristalline renseigne sur la conduite du
traitement thermique.

Cet examen est pratiqué selon les méthodes de I'annexe D.
272 Corrosion sous tension.

Le controle de la résistance 4 la corrosion sous tension est effectué selon la méthode de
I'annexe E.

2.7.3 Corrosion feuilletante,

Le contrdle de la résistance & la corrosion feuillante est effectué selon la méthode de 'annexe F,
sur Jes états métallurgiques T 76 et T 7651 de l'alliage 7075 et ses dérivés.

Tous drolls de reproduction réservés CEDOCAR-12889-1M-178
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3 LOTISSEMENT

Un lot est constitué par des prodnits de méme alliage, de méme forme, de méme épaisseur et
appartenant 4 la méme fournée de traitement thermique de livraison.

Il v a lieu de distinguer deux modes de lotissement :
Lolissement nalurel.

Un lot naturel est constitué par des produits provenant d'un méme plateau de laminage. Ce
mode de lotissement est obligatoire pour les toles d’épaisseur ¢ > 6 mm en alliages 2214, 2024, 2618 A,
7075, 7475, 7050.

Lotissement artificiel.

Pour les produits d'épaisseur ¢ < 6 mm en alliages 2014, 2024, 2618 A, 7075, 7475 et de
toutes épaisseurs en alliages 5086, 6061 et 7020, on peut constituer un lot artificiel 4 partir de plusieurs
lots naturels qui doivent dans tous les cas pouvoir 2tre identifiés,

Dans ce cas, I'écart de titre de chaque élément d'alliage deit étre inférieur ou égal a 80 9/, de
la fourchette spécifide. Lorsqu'un élément ne figure qu’a titre d’impureté, le maximum autorisé par les
fiches de caractéristiques reste valable pour le cas de lotissement artificiel.

Suivant les produits, ces deux modes de lolissemment sont précisés dans les paragraphes qui
saivent,

3.1 LOTISSEMENT DES TOLES ET BANDES.

Le lJotissement des toles et bandes est défini par le tableau ci-aprés :

! ALLIAGES
i PRODUITS — — e
| EPAISSEURS L2014 - 2214 - 2024 - 2818 A G061 - 7030 ‘ 5086

7075 - 7475 - 7050

Une seule tdle-mére en-
tiére ou en morceaux
issus de la méme four-

a > 25 mm née de traitement

thermique de livraison.

i
| f
i Tales épaisses

Téles-méres :

— de méme épaisseur;
Tdles épaisses | — issues dui méme pla-
teau de laminage; i

— de méme fournée de
| traitement thermigue
k de livraison.

Lots naturels

6< a < 23 mm

Téles-méres :

§ -— de méme épaisseur;

& Tdles épaisses — de méme fournée de

= a > 6 mm trailement thermique o

= de livraison. Produits : ‘
g . Masse max. : 4000 kg. | — de méme épaisseur. |
) , i
E ; 1 i : )
E Produits : \ﬂa;s;eo(r)nsmmale
E Tdles minces | —— de méme épaisseur; 8
2 et bandes — de méme fournée de traitement thermique de |
3 a < 6 mm livraison, i

| Masse maximale ; 4 000 kg.

Nota, — Le lot des téles épaisses surfacées est le lot des toles brutes de référence dont elles
sont issues.
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3.2 LOTISSEMENT DES PROFILES PLIES.

Un lot de profilés pliés est constitué par des produits de méme forme, issus du méme lot de
téles ou de bandes et, lorsqu'ils sont trajtés thermiquement aprés formage, appartenant 4 la méme
fournée de traitement thermique de livraison.

3.3 REPERAGE DES LOTS.

Chaque lot naturel ou artificiel regoit un numéro de repérage.

4 CONDITIONS DE CONTROLE

4.1 COMPOSITION CHIMIQUE.

4.1.1 Alliages,

La composition chimique des alliages est spécifiée dans les fiches de caractéristiques. Une
analyse est effectuée sur chague coulée,

Tout résultat non satisfaisant entraine le rebut des produits issus de la (ou des) coulée (s)
ineriminée (s).

En cas de litige, une analyse sur produit fini peut avoir leu. Si elle révéle une teneur hors
tolérance, le lot, ou la fraction de lot correspondante, est rebuté.

Le report de la composition chimique sur la fiche de controle est obligatoire, sauf pour les

¢léments figurant dans la rubrique « autres éléments ».
4.1.2 Placage.

Suivant les produits, le placage choisi parmi les deux alliages retenus (1050 A et 7072) est
indiqué dans les fiches de caractéristiques.

La composition chimique (en %) de ces deux alliages de placage est donnée dans le tableau

ci-apreés :
ELEMENTS
ALLIAGES ! Autres éléments
Si l'e Cu Mn Mg Cr Zn Ti e Al
Chaque Total
Min, 99,50
1050 A
Max. 0,25 | 0,40 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,07 | 0,05 | 0,03
Min. Si + Fe 0,8 | ‘*
7072 _— ‘ Reste
Max. 0,7 0,40 [ 0,10 | 0,10 1,3 b 0,05 | 0,15

Le report de Ja composition chimique de 'alliage de placage sur la fiche de contréle n’est pas
obligataire.

4.2 CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES.

4.2.1 Téles non surfacées.

4.2.1.1 ToOLERANCES DIMENSIONNELLES.
Les tolérances des tales non surfacées sont celles de la norme NF L 15-115.

Pour les toles d’¢paisseur a < 12 mm, la fréquence des contréles est laissée a l'initiative du
Praducteur, avec cependant un minimum de 2 tdles par lot.

Tous drolis de reproduction réservéa CEDOCAR-12888-IM-378
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Pour les épaisseurs 12 < ¢ < 25 mm, les dimensions doivent &tre verifiées sur 50 9, des toles,
et pour les épaisseurs a > 25 mm, sur 100 %, des toles.

4.21.2 PLANEITE.

Pour les téles livrées aux états T... ou H..., les écarts de planéité doivent étre conformes &
la norme NF L 15-115. Ce controle est effectué sur toutes les tales.

Pour les tdles livrées aux &tats O ou F, les écarts de planéité ne sont pas fixés. Toutefois, ils
doivent permettre d’assurer 'emballage et le transport dans des conditions non préjudiciables 4 la
preservation de la surface des produits.

4.22 Bandes.

4.22.1 TOLERANCES DIMENSIONNELLES.

Les tolérances des bandes sont celles de la norme NF L 15-152.

La fréquence des contriles est laissée 4 l'initiative du Producteur.

4.2.3 Téles épaisses surfacées.

Les tolérances dimensionnelles et la planéité doivent &tre vérifites sur toutes les toles. La
valeur de I'épaisseur brute de référence ap de la t8le surfacée (cf. § 2.2.2) doit &tre indiquée dans Ia
fiche de contréle.
4.2.3.1 ToLERANCES DIMENSIONNELLES.

Les tolérances de longueur, largeur, équerrage et fleche latérale sont celles des téles brutes et
elles doivent &tre conformes 4 la norme NF L 15-115,

Toles épaisses surfacées deur faces.

Les tolérances d’épaissenr et de parallélisme, données en millimétres, sont celles du tablean

ci-aprés :
LONGUEUR EN mm
! LARGEUR EN mm
L < 2000 2000 < L < 5000 5000 < L < 8000 8000 <« L < 12 000 L > 12 000
<1000 40 +0 +0 +0 +0
<1 -+ 0,20 + 0,20 + 0,20 + 0,25 + 0,30
+0 +0 +0 +0 +0
1000 <1 <1800 | | 0y + 0,20 + 0,25 + 0,30 + 0,35
+0 +0 +0 +0 +0
1800 <1 <2500 } 54 + 0,25 + 0,30 + 0,35 + 0,40
2 500 +0 +0 10 +0 40
1>25 + 0,25 + 0,30 + 0,35 +040 | 4045

Téles épaisses surfacées une face.

Les valeurs 4 respecter sont définies par accord entre Client et Producteur.

4.2.3.2 PLANEITE.

La plantité doit étre telle que la face surfacée de la tdle se plaque parfaitement sur une table
& vide avec une dépression de 60 kPa uniformément répartie et appliquée sur toute la surface de
la tole.

Torane Aondta da mammndeccblos —decanda AT A s T anan rar nmn
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Critéres d’acceptation el de refus des défauis externes des tiles minces, bandes, profilés pliés (*) (%)

KATURE DES DEFAUTS

PRODUITS NON PLAQUES

PRODUITS PLAQUES

Rayures Tolérées si, aprés grattage soigné ou toilage, les épaisseurs | Rayures profondes atteignant I’4me : refusées.
restent dans les tolérances. Rayures profondes n’atteignant pas 1'dme : tolérées si
leur nombre ne dépasse pas 5 par métre carré,
Rayures fines niais apparentes : tolérées si leur nombre
ne dépasse pas 10 par métre carré.
Rayures fines de polissage : tolérées.
Arrachements, Tolérés si, apris graltage soigné on toilage, les épaisscurs | Refusés si le défaut alfecte les deux faces.
gergures restent dans les tolérances. Si le défaut n’affecte qu'une scule face, sans criques
visibles 4 Veell ru, mémes dispositions que pour
« Rayures ».
Impressions, Tolérés. Tolérés st ;

polnts noirs

— placage non détériors;

— diamétre dn défaut : < 3 mm;

— nombre de défauts par décimetre carréd : < 5;
— nombre de défauts par metre carré : .§ 20.

Incrustations, Tolérées si, aprés grattage soigné ou toilage, les épaisseurs | Incrustation traversant le placage (faire un essai 4 la
pailles restent dans les tolérances. touche) : un seul défaut de diametre < 3 mm est
toléré pour une surface de deux métres carrés.
Inerustatien ne traversant pas le placage : mémes
dispositions que pour « Impressions »
Diflusion Tathes brunes de diffusion de cunivre dans le placage.

dans le placage

Tolérée si ces taches ne nuisent pas & I'emploi. En cas
de litige, voir 'annexe C.

SouMMures Cloques visibles sur une face.
de placage Tolérées si =
— surface d’'une soufflure : < 30 mm?;
— nombre de soufllures par décimeétre carré : - 2;
— surface totale de soufflures par métre carré :
5 1em3,
Fond sale Petits amas allongés dans la direction de laminage et donnant 2 Ja surface un aspect nettement grisitre ou laileux.
Toléré. Toléré.
Attrition Marques oblongues & fond rugueux, généralement noirdtres, dues au {rottement des surlaces.
Lorsque ces marques sont praduites au cours du transport,
elles sont disposées symétriquement sur Jes faces des deux produits en contact.
Toléree si : Tolérde si .
— nombre de défauls par métre carré : < 2; — placage non détérioré (essai & la touche);
— surface totale des défauts par métre carré — nombre de défauts par métre carré : < 2;
K 2 em?; — surfpce totale des défauts par métre carré :
— aprés grattage soigné ou tollage, les épaisseurs < 2 em3,
resteni dans les tolérances.
Tralnées Tralnées noirdtres de lubriflant de laminage 4 chaud.

de laminage

Talérées si : — taches peun nombreuscs;
— aspect général correct.

Marbrures Tolérées dans la limite des critéres d’acceptation
présentés par des panneaux témoins déposés au Contréle de l'usine productrice,
Mearques Marques d’origine méganique, en relief, se reproduisant & intervalles réguliers.

de cylindre

Tolérées si les épaisseurs restent dans les tolérances.

Traces d’oxydation

Taches blanches d’'oxydation naissante ou généralisée, vermiculaires ou unies, piqgires.
Refusées.

Souffiures
internes ou d'ame

Boursouflures visibles sur chaque face,
Refusées,

) (1) Pour les profilés obtenus par pilage & partir de toles ou de bandes, remplacer, dans Je tableau, les décimétres et métres carrés par des
décimétres et meétres linéaires.

(2) Les prafllés pliés présentant des traces de broutage, de flidre ou de molette dans les congds £t los arétes, ainsi que des méplats et des

raccordements réduits entre las surfaces planes ¢t les rayons de courbure, sont refusés.

Tous droifs de reproduction réservés
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4.24  Profilés pliés,

Les caractéristiques géométriques (notamment rectitude et vrillage) des profilés pliés doivent
étre conformes aux normes suivantes :

NF L 15-560. — Profilés pliés en Oméga en alliages d’aluminium.

NF L 15-570. — Profilés pliés en Zéde en alliages d'aluminium,
oun :

NF A 50-821. — Aluminium et alliages d’aluminium. Profils de formes obtenus a froid sur
machines 4 galets, Dimensions et tolérances sur dimensions,

NF A 50-825. — Aluminium et alliages d’aluminium. Profils obtenus a froid par pliage a la
presse, Tolérances sur dimensions.

lia fréquence des contrbles géométriques des profilés pliés est laissée & linitiative du
Producteur, avec cependant un minimum de 2 profilés par lot.

4.3 CARACTERISYIQUES PHYSIQUES.

4,31 Défauts internes. Ultrasons.

Le contréle par ultrasons doit étre effectué sur toutes les toles d'épaisseur a > 12 mm. Toute-
fois, pour les tcles en alliages 5086, 6061 et 7020, ce contrdle n’est effectué que si la commande le
spécifie.

Le repérage des défauts et les limites d’acceptation sont spécifiés selon la norme prEN 2004-2.

—- classe A pour ¢ £ 60 mm;

— classe B pour ¢ > 60 mm.

4.3.2 Défauts externes.
D’une fagon générale, les produits ne doivent présenter aucun défaut pouvant nuire & leur
utilisation, et leur surface doit étre lisse et de coloration uniforme.

La vérification de ces défauts est justiciable de la procédure dite « essai non imposé »

(cf. § 1.6.2).

4,3.2.1 EXAMEX VISUEL.

Pour les toles minces, les bandes et les profilés pliés, 'acceptation est subordonnée aux critéres
précisés dans le tableau page 12.

Pour les téles épaisses, I'acceptation est subordonnée & I'absence de défauts pouvant nuire a
leur utilisation.

4.3.2.2 RESSUAGE.

Lorsque des défauts superficiels sont 4 craindre, un ressuage peut 8tre effectué pour mieux
les apprécier.

4.3.2.3 RUGOSITE DES TOLES SURFACEES.

Les tales surfacées doivent présenter une rugosité Ra inférieure 4 1,6 pm.

4.4 CARACTERISTIQUES METALLURGIQUES ET STRUCTURALES.

4.4.1 Macrographie.

L’examen macrographique est effectué sur les tales d'épaisseur a > 25 mm des alliages 2214,
2024, 2618 A, 7020, 7075, 7475, 7050, & raison d'un prélévement d’au moins 400 mm sur la largeur du
plateau de laminage, aprés que celui-ci eut été amené 4 épaisseur finale, en des points diagonalement
opposés 4 chaque extrémité, comme indiqué sur le schéma page 14,

Tous drells de reproduction réservés CEDOCAR-12889-1M-378
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La macrographic ne doit pas révéler de défauts internes et la structure doit 6tre
homogéne,

400

s o
.y Jor

by
e 3

Direction de laminage

=400

4.4.2 Micrographie.

L'examen micrographique compléte I'examen macrographique chaque fois que celui-ci a
révelé des zones pour lesquelles il subsiste un doute,
4.4.3 Conductivité électrique,

Lorsqu'elles y figurent, les valeurs de conductivité électrique A respecter sont celles spécifiées
dans les fiches de caractéristiques,

4.4.3.1 TOLES ET PROFILES PLIES.

La fréquence minimale des contréles des toles, et des profilés pliés lorsque leur forme le permet,
est donnée dans Je tableau ci-aprés :

EPAISSEUR NOMBRE DE POINTS PRELEVEMENTS
DU PRODUIT (mm) ETAT CONTROLE DE MESURE PAR LOT
16 <ax<é Etat de livraison 3 le long de la téle 10 % (1
(ou du profilé)
6<a<12 Etat de livraison 3 le long de la téle 30 % (M
Aprés trempe 2 par m? 100 9
12 < a <25
Apres revenu 4 par tdle-mére Chaque téle-mére
Aprés trempe 4 par m# 100 %
a > 25
Aprés revenu 4 par tole-mére Chaque tole-mére
(1) Arrondi 4 1'unlté supérieure avec un minimun de 2 téles (ou profilés pliés).

Si nécessaire, un pongage local peut étre effectué dans la limite des tolérances d’épaisseur.

4.4.3.2 BaNDEs.

Pour les bandes, la mesure de la conductivité électrique est justiciable de Ia procédure dite
« essai non imposé » {cf. § 1.6.2),

4.5 CARACTERISTIQUES MECANIQUES.

4.5.1 Traction.

4.5.1.1 VALEURS A RESPECTER,

Les valeurs 4 respecter sont les valeurs A des fiches de caractéristiques.

Les valeurs B ne doivent en avcun cas étre prises en considéralion pour la réception des pro-
duits. Données 4 titre indicatif, elles représentent les valeurs minimales obtenues, pour chaque type de
produit, sur 90 % des quantités livrées (valeurs déterminées & partir de courbes statistiques tenues par
le Producteur; ces courhes sont communiquées annuellement au Service Technique Aéronautique),
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Les valeurs A ou B des caractéristiques mécaniques de traction ne peuvent servir de base au
dimensionnement d'¢léments de structures que dans les limites précisées par les documents de caleul
en vigueur.

Les caractéristiques mécaniques de traction sont specifices dans le seul état métallurgique
d’utilisation.

Pour les toles épaisses surfacées, les valeurs & respecter sont celles de la tole brute de référence
correspondante (cf. § 1.3.1 et § 2.2.2).

Pour les profilés plies, les valeurs a respecter sont celles des toles ou desbandes dont ils sont issus.

4.5.1.2 PRELEVEMENT DES SPECIMENS ET DES EPROUVETTES DE TRACTION.

Les spécimens doivent étre préleves de sorte qu'ils soient représentatifs de Pensemble du lot.

Le prélevement des spécimens et des éprouvettes doit étre conforme au tableau page 15.

4.5.1.3 SANCTION DES RESULTATS DE L'ESSA] DE TRACTION.

Bandes { < 75 mm Bandes [ > 75 mm

Produits s Tdles minces Toles épaisses ¢ > 40 mm
Profilés pliés N R
Tdéles épaisses (V)
Direction
de prilovement Long Travers-Long Travers-Court
| des éprouveltes
P [P R I "
1/1 résullal satisfaisarl — Llm: acceptéj 2/2 résultals satisjaisants -+ |]ot acceptél
Essais 2/2 résultats non salisfaisants — [_Iot refusé |
1/1 résultal non satisfaisant 1/2 résultal non satisfaisant
i l
e - !
Y [ Y .
2 contre-essais prélevés ; 2 contre-essais
l au méme endroil que 'essai prélevés sur le cdté opposé de la téle
‘ l‘ Contre-essais TC
| 1 »{c |
‘ O
| | S
Contre-essais !
‘I ‘ Essais TC “
; l |
[
| |
i !
y \ Y
e i . [
2/2 résultats satisfaisants — Lot a\cceptéi 2/2 résulfats salisfaisants — | 1ot accepté
1/2 résullat non satisfaisan! — ! lot refusé 1/2 résuliat non satisfaisani — |lot refusé‘

{1) Pour les tdles d'¢paisseur 12 < o < 25 mm, lorsqu'une seule éprouvette de contre-essal (direction travers-long) e
donné un résulial non satisfmisant, Je lot peut gtre remanié dans sa constitution, & condition que les 16les-méres qui le composent
solent alors contrdlées individuellement ¢t présentent 100 % de résultats satisfalsants.

4.5.2 Pliage.

Les toles et les bandes doivent satisfaire anx valeurs de pliage spécifiées dans les fiches de
caractéristiques.

Tous droifs de reproduciion réservés CEDOCAR-12869-IM-374
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L'essai est obligatoire pour les tdles et les bandes de largeur ! >> 75 mm, aux états O, HI1I,
T38. Dans tous les autres cas, la vérification de cette caractéristique, par le Producteur, est justiciable
de lz procédure dite « essai non imposé » (cf. § 1.6.2).

Le contréle est effectué 4 1'état de livraison et le pliage se fait sur une éprouvette voisine de
celles prélevées pour I'essai de traction.

4.5.2.1 SANCTION DES RESULTATS DE L'ESSAI DE PLIAGE.
Un résultat est considéré satisfaisant si les génératrices extérieures de pliage ne présentent pas
de gercures profondes ou de fissures légéres,

Pour étre considérées comme défauts consécutifs au pliage, les gergures profondes ou les
fissures légéres doivent intéresser d'une facon continue ou discontinue une longueur d’au moins 80 %
de la génératrice de pliage.

Un défaut superficiel localisé, e une crique de trés faibles dimensions, n'est pas une cause
de rebut si les autres zones de I'éprouvette en sont exemptes.

Dans le cas d’un résultat non satisfaisant, on peut :
— soit refaire I'essai sur 2 nouvelles éprouvettes :
— si celles-ci ne présentent aucun défaut, le lot est accepté;

— si l'une des éprouvettes présente des fissures ou des gercures, le lot peut éire refusé cu
soumis & un remaniement de traitement thermique.

— soit soumettre le lot & un remaniement de traitement thermique.

4.5.3 Ténaciié,
La ténacité est contrélée sur les toles d’épaissenr @ > 40 mm pour les alliages dont les fiches de
caractéristiques comportent une valeur de K¢ {facteur d'intensité de contrainte critique).
Cette caractéristique peut dtre appréciée :
— soit par le Kic;
— soit par le rapport Re/Rp 0,2, si une corrélation entre K;; et Re/Rp 0,2 a pu étre établie.

4.5.3.1 PRELEVEMENT DU SPECIMEN ET DES EPROUVETTES.

Le prélévement du spécimen d'essai s'effectue A I'extrémité de la longuenr et au tiers de la
largeur d’une téle-mére, 4 raison d'un prélévement par plateau de laminage.

Dans chaque spécimen sont prélevées :

— 2 éprouvettes de K,c du type compact et d'épaisseur 40 mm (CT 40), orientées T-L
(cf. schémay);

— 1 éprouvette cylindrique de traction entaillée d°axe longitudinal paralléle 4 la direction
travers-long.

L'emplacement de chaque type d’éprouvettes dans le spécimen est précis¢ par le schéma
ci-aprés :

Direction travers-long
e é@

yd 5

travers- court

Spécimen d’essal préleve au tlers de la largeur d'une téle-mére

Tane dAenfie Aa renrnducton résernds CEDOCAR-12869-IM-378
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La position des épronvettes suivant 1'épaisseur de la téle est indiquée dans le tahleau suivant :

| RejBp 0,2
EPAISSELR | X1 i
! ‘ Re
PE LA TOLE |
2 ¢éprouvettes CT 40 ‘ 1 éprouveite entaillée Rp 0,2
{mmj} s~ e————— - T —— e mp——-"
: : Direction
; Orientation Valeur b | de prélévement Posltlon
. I b =af2iafd | Valeur Rp 0,2
40 < a < 80| suivant épaisseur | déterminée
! Travers-Long \ , .
' T-L de la tole (¥) | ald | par Vessai
i i (TL) \ de traction
a > 80 ‘} b = ald (%) ' i (cf. § 4.5.1)
{
(1) Eprouvettes prélevées en suriace de la tdle et mises & épalsseur 40 mm par usinage de la face opposée.
(2) Eprouvettes mises A épaisseur 40 mm par usinage de chaque fave de ln tle,

4.5.3.2 VALEURS A RESPECTER.

Kyc : la moyenne des 2 résuitats obtenus doit &tre supérieure ou égale a la valeur spécifiée dans
les fiches de caractéristiques.

Re/Rp 0,2: la valeur obtenue doit étre conforme 4 celle indiquée en italique dans les fiches de
caractéristiques.
4.5.3.3 SANCTION DES RESULTATS DE L'ESSAJ DE TENACITE.

Dans le cas ou la ténacité est évaluée 4 partir du rapport Re/Rp 0,2, 1a sanction est prononcée
suivant le tableau ci-apres :

- Re/Rp 0,2 |

Résultat satisfaisant -» |lot accepté
Résultat non satisfaisant

1

i Kie
Résultat satisfaisant — B ilot acceptéJ
Résultat non satisfaisant » | lot refusé

(moyenne des 2 épronvettes) T

Dans le cas on la ténacité est évaluée directement par la mesure du Kie, la sanction est celle
qui figure dans la seconde partie du tableau ci-dessus,

4.6 PLACAGE.

La vérification de cette caractéristique est justiciable de la procédure dite « essai non imposé »
(cf. § 1.6.2).
4.6.1  Epaisseur.

L’épaisseur de placage sur chaque face ne doit pas étre inférieure aux valeurs indiguées dans
les fiches de caractéristiques.
4.6.2 Diffugion du cuivre.

Pour la série 2009, les pourcentages de cuivre diffusé ne doivent pas étre supérieurs aux valeurs
du tableau ci-aprés (page 19).

Tous drolis de reproeduction rétervés CEDOCAR-12889-IM-378

21



MINISTERE DE LA DEFENSE

GONDITIONS DE CONTROLE 26 9048
des produits laminés en alliages d'aluminium pecembre | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 19
EPAISSEUR DU PRODUIT EPAISSEUR DU PLACAGE CUIVRE DIFFUSE |
(min) {%) (%) !
04 <a <08 4 (3,5 pour le 2618 A) Non spécifié ‘
0,8 <a <16 4 (3,5 pour le 2618 &) 0,6
186 <ax8 2 0,5

4.7 AUTRES CARACTERISTIQUES.

Les caractéristiques telles que corrosien intercristalline, corrosion sous tension, sont garanties
par le Producteur lorsqu’elles sont spécifiées dans les fiches de caractéristiques. La corrosion feuille-
tante n'est garantie que sur spécification de la fiche d'essais.

La wérification de ces caractéristiques est justiciable de la procédure dite « essai non imposé »
(cf. § 1.6.2),

4.7.1 Corrasion intereristalline.

4.7.1.1 Acriaces 2014 =t 2024.

Des deux méthodes d'essais données dans 'annexe D pour les alliages 2014 et 2024, laméthode 1
est la méthode arbitrale.

En ce qui concerne 'interprétation des résultats, la profondeur de l'attaque ne doit pas
dépasser la deuxiéme rangée de grains & partir de la surface soumise & 1'essai de corrosion car, en prin-
cipe, si la premiére rangée de grains est entidérement attaquée, la deuxiéme ne I'est que particllement.

Si la corrosion dépasse la profondeur indiguée ci-dessus, on effectue un traitement thermique
comparatif dans des conditions bien surveillées sur un produit de méme nature, de méme forme et de
méme section. Si la corrosion du produit 4 contréler n'est pas nettement supérieure 4 celle du témoin
correctement traité, le lot est accepté. Si la corrosion est jugée excessive par comparaison avec ledit
témoin, le Producteur a la faculté de présenter de nouveau Je lot aprés un second traitement thermique,

Cet essai comparatif est souvent nécessaire car il n'est pas toujours possible de maitriser la
vitesse de trempe, du fait des sujétions qu'imposent Ja forme et les dimensions du produit.

4.7.1.2  ALriace H0BD.

Pour I'alliage 5086, I'examen de I'échantillon ne doit pas révéler, aprés atfaque, un réseau
continu de joints de grains.

4.7.2 Corrosion sous tension.

Les contraintes de non-rupture en corrosion sous tension doivent &tre conformes aux valeurs
spécifiées dans les fiches de caractéristiques.

4.7.3 Corrosion feuilletante.

Pour Tessai de corrosion feuilletante, effectué en général sur I'alliage 7075 et ses dérivés aux
états T76 et T7651, les conditions de contrale et les limites d’acceptation sont définies par la fiche d’essais.

4.8 REMANIEMENT DE TRAITEMENT THERMIQUE.

Lorsque des résultats d’essais non satisfaisants peuvent étre attribués au traitement ther-
mique, le Producteur peut procéder 4 un remaniement de traitement thermique, et un seul, du lot. Dans
ce cas, il doit refaire tous les essais comme §'il s'agissait d'un nouveau lot.

4.9 TABLEAUX RECAPITULATIFS DES CONDITIONS DE CONTROLE.

Les conditions de contréle précédemment citées sont récapitulées, suivant les produits, dans
les trois tableaux suivants.
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5 MARQUAGE
5.1 REALISATION.

Les produits {encre ou autre) utilisés pour le marquage ne doivent pas provoquer de corresion.
Leur nature et leur couleur sont laissées an choix du Producteur, pourvu gue le marquage reste lisible
aprés les manutentions et au contact des produits de protection.

L’élimination des produits de marquage ne doit pas présenter de difficulté ni étre la cause de
corrosion.

Le type de caractéres utilisés dans le marquage au rouleau est laissé au choix du Producteur.
Toutefois, leur hauteur doit étre au moins égale 4 10 mm.

Le marquage doit étre effectué de préférence sur la face présentant le moins bel aspect.

5.2 INDICATIONS.

Suivant la forme des produits, le marquage doit comporter les indications données dans les
paragraphes qui suivent. ‘

5.21 Téles.
MARQUAGE EN CONTINU (') (%) MARQUAGE D’EXTREMITE
Désignation normalisée de Numéro de lot De préférence
I'alliage et de son dtat de a <10 mm : umera de 1 . au tampon encreur
livraison (2) (%), sur 1a face ou numéro de téle () ou au fer (%)
Numéro de la fiche de carac- || et dans un angle
téristiques. Poingon de contrdle Au fer (%)
Indicatif du Product t d
nl’:fgnle (,1; rocucteur et de Numéro individuel o
: ' ) az 10 mm: de tole Au fer (%)
Epaisseur du produit.
sur chant
Traitements particuliers (*). Poingon de contrdle Au fer (8)

(1) A l'encre (ou autre produit). Le marquege est effectué sur des lignes continues, dans la direction <e laminage,
d'un bord & l'autre du produit. Les indications peuvent s¢ trouver toutes sur la méme ligne ou, au contralre, figurer sur des
lignes dlstinctes {maximum 4).

{2) Pour les toles de grandes dimensions (lengueur L > 8 000 mm ou largeur [ > 2 600 mm) utilisées en une seule
pidce, un marquage en continu simplifié peut &tre convenu entre Client et Producteur.

(3) L’espacernent enire deux lignes de marquage dolt éire tel que les indications complétes de I'alliage et de son
élat de livraison solent visibles dans un préltvement isolé de 250 mm de cotd.

(4} Pour ies téles plaquées, la désignation normallsée de 'allinge est suivie uniguement de la mention ¢« Pl o,
(5) Peut 8tre remplacé par le marquage d'axtirémité.

{6) Pour les états O, F, H111, H28 des alliages 2014, 2024, 2618 A, 6061, les produits regoivent la mention
s trempe cobllgatolre ».

(7) Dans les deux cas, le repérage doit permettre de retrouver le numére de coulée.
(8) A remplacer par un marquage eu tampon encreur dans le cas des thles surfacées,

5.2.2 Bandes.

Les handes regoivent uniquement le marquage d'extrémité sujvant :

Numéro de lot
Sur la face ou numére de bande (3) | AU tampon encreur

et dans un angle

Poingon de contréle Au fer

(1) Dans les deux cas, le repérage doit permettre de retrouver le numéro de coulée,

26
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5.2.3 Profilés pliéa.

MARQUAGE EN CONTINU (') MARQUAGE D'EXTREMITE (%)

Désignation normalisée de P'alliage et de son | Numéro de lot.
état de livraison ().

Numéro de la norme dimensionnelle cu du dessin Numére de la norme dimensionnelle ou duo
définissant le produit (*). dessin définissant le produit (*).

Numéro de 1a fiche de caractéristiques.

Indicatif du Producteur et de 1'usine (3). Poingon de contréle,

(1) Per bandes rdhésives ou A Y'encre, J1 ne s’applique que pour des profliés pliés présentant une surface plane
de largenr [ > 168 mm.

(2) Tout prélévemnent de longneur L > 1 m dolt comporter la désignation de 1'alliage et de son élat de livralson
e, s'il y a liew, le numéro de référence ou de dessin.

(3) Peut &tre remplacé par le marquage d'extrémité,

(4) A la frappe & une extrémité et sur une longueur L < 50 mm. Il n'est eflectué que sur les profllés pliés pré-
sentant une surface plane de lapgeur > 12 mm. Pour des dimensions inférieures, la livraison est effactuée en bolte et, dans
ce cas, le marquage est porté sur unc étiquetlte attachée 4 la hotte.

6 FICHE DE CONTROLE
MARQUES DE CONTROLE — EMBALLAGE

6.1 FICHE DE CONTROLE.

Les résultats des contrdles sont portés, pour chaque lot contrdlé, par le Productenr, sur une
fiche conforme au modéle prescrit par les Services de Surveillance.

Par ce document, signé par le responsable du Contréle ou son représentant habilité, le Pro-
ducteur prend la responsabilité de la conformité des produits aux exigences de la commande. En ce qui
concerne le Fournisseur, il doit 4 son tour prendre la responsabilit¢ des opérations qui Iui
incombent.

Dans tous les cas, un exemplaire de cette fiche de contréle est destiné au Client qui doit, en
principe, le recevair au plus tard a la récepticn des produits, et un autre an Service de Surveillance en
usine du Producteur,

6.2 MARQUES DE CONTROLE.

L'apposition de marques de contréle (ou poingons), attestant que les différents contréles ont
#té effectués sur chaque lot, est obligateire,

Ces marques doivent &tre conformes & la RC Aéro 020 00 ou aux directives des Services de
Surveillance,

Dans certains cas, une copie de la fiche de controle jointe aux produits livrés peut remplacer
ces marques de contrdle. :

6.3 EMBALLAGE.

l.e Producteur et le Fournisseur doivent prendre toutes les précautions nécessaires pour que
les produits ne subissent ni détérioration, ni corrosion pendant le transport.

La garantie pour la protection des produits est limitée au transport jusqu'au lieu de
livraison.

Tane drafte As wanraduatian rénrrnés CEDOCAR-12889-1M-378
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7 PRESCRIPTIONS ADMINISTRATIVES

74 REDACTION DES COMMANDES.

Les commandes, établies par le Client, doivent comporter les indications snivantes :

— guantité ou masse;

— forme et dimensions du produit;

— désignation de I'alliage;

— désignation de I’état de livraison;

— numéro de la fiche de caractéristiques;

— éventuellement, références des documents particuliers tels que fiche de fabrication, fiche
d’essais;

-— adresse d’expédition;

- délai de livraison.

7.2 BORDEREAU D’EXPEDITION QU DE LIVRAISON.

Le bordereau d'expédition {ou de livraison) est numéroté et daté, En plus des informations
comptables et administratives, il doit comporter les indications suivantes :

— forme, dimensions et masse du produit;

— désignation de I'alliage et de son état de livraison;

— numéro de la fiche de caractéristiques;

— référence de la fiche de contréle (facultatif dans le cas o la fiche de contréle porte la
référence du bordereau d’expédition).

Le Service de Surveillance précise le nombre d’exemplaires qui doivent Jui &tre remis pour ses
échelons locaux, tant chez le Producteur que chez le Client.

8 FICHES DE CARACTERISTIQUES

8.1 PRESENTATION DES FICHES DE CARACTERISTIQUES.

81.1 Modale de fiche.

Les fiches sont analogues au modéle de I'A.E.C.M.A. (1}, mais seules les rubriques nécessaires
aux caractéristiques des produits de la présente norme y figurent avec les numéros du modéle
AECMA,

8.1.2 Numéro de fiche.

La numérotation des fiches se fait de la fagon suivante :

— le numeéro de la présente norme 9048 est suivi du numéro de I'alliage dans la norme (01 4 60
pour les tales minces et les bandes et 61 4 99 pour les tdles épaisses), lui-méme suivi d'un chifire-indice
de I'édition de la fiche.

(1) Association Européenne des Constructeurs de Matéricl Aérospntial.

Moiin Fumdis di cmmcncdesiian wdasmrde CENOCAR-12R69-IM-378
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8.2 TABLEAUX DES PRODUITS ET DES FICHES DE CARACTERISTIQUES.

8.2.1 Téles minces st bandes.

ALLIAGE ETAT METALLURGIQUE . l
T T ———— e —— |
— ‘ ! NUMERGQ PAGES NUMERO
DESIGNATION | ANCIENNE I . DE LA FICHE | DE 1.4 NoRME EN
' désignation | LIVRAISON | UTILISATION . l
numérique 1o anumeérique (f) ! I | i !

\ i ; 1 : ;
| i | ! |
L 2014 A-U4SG F T42 9048 010 ; 29 ;
\ ' {
; T4 . T4 9048 020 | 31 %
| , 1 ;
' F T62 0048 030 | 33

' : | !

; Td 1 |

5 T T6 | 0048 040 ; 33

|

| T451 | T451 | 9048 050 37

| i |
2014 Pl ' A-U4SG/AS F T42 L 9048 060 39

| | !

| T4 T4 . 9048 070 41 ‘:

i |

t : ] i

i F T62 | 9048 080 43 i

: F i 1'

i T4 F ' 1

‘ T6 T6 | 9048 050 LE

| l ! ‘

w2 | ATal O 1 Taz | o048 100 O

; i i ! !

1‘ T3 | T3 . 9048 110 49

| . Tast !‘ t3s1 | ooss 120 | 51 |

: 1 ! ‘ i

| : | i ;

2024 Pl | A-U4G1/A5 | 3 I P 53
! | |
‘ |
} |
R T3 © 9048 140 55 ‘
2618 A A-U2GN } H28 | T62 | 9048 150 57 ‘
| |
. T38 |
. Te T8 9048 160 59
‘ i [
2618 A Pl | A-U2GN/A-Z1 ' H28 . T62 9048 170 | 61
T38 |
} 78 TS | 9048 180 83 :
5086 A-GAMC 0 ; 0 |
Hit1 | HIN 9048 190 , 65
1
H22 H22 | ;
H32 M3 | 9048 200 | 67
(1) A titre Indicatif,

Touns droits de renrodnction réservds
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ALLIAGE ETAT METALLURGIQUE
S I A NUMERO NUMERO

DE La NORME EN

_ désignation LIVRAATISON UTILISATION
numérique alphanumeérique (')
6061 0
Hilt T42 9048 210 69
T4 T4 a048 220 71
o T62 9048 230 73
H111
T4
T6 T6 9048 240 75
7020 A-Z5G T4 Té 9048 250 77
T6
7075 4] T6 T6 8048 260 78
T76 T76 9048 270 81
7075 P! A-ZHGU/A-Z1 T T6 9048 280 83
7475 T76 T76 9048 200 85

(1) A titre Indicatif.
{2) Sensiblement 'A-Z5GU de la 9050/C.

Thwe Annfia da memesduntine eissmcds
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8.2.2  Téles épaisses.

ALLIAGE ETAT METALLURGIQUE
e T e et e NUMERO NUMERO
PAGES
DESIGNATION ANCIENNE DE LA PICHE DE LA NoRME EN
déstgnation LIVRAISON UTILISATION
numérique alphanumérique ('}
2214 | A7-U4SG T451 T451 9048 610 2
T451 91
TE51 T6a1 948 620 93
2024 A-U4GL T351 T351 9048 630 o
2618 A A-U2GN Ta51 T851 9048 640 99
T851 101
5086 A-G4MC Q o 9048 650 103
N H111 Hi11l
T451
6061 T&51 T651 9048 660 195
T451
7020 A-Z5G T651 T651 9048 670 107
109
7075 ] T651 T651 q048 680 111
113
T7351 (%) T7351 9048 690 115
= 117
T7351 (Y T7351 9048 700 119
T7651 T7651 9048 710 121
123
7475 T7351 T7351 9048 720 125
T7651 T7651 9048 730 127
7050 T73651 T73651 9048 740 129
{1) A titre indicalil.
(2) Sensiblernent 'A-Z5GU de la 9050/C,
{3) Valeur de K, non spécifiée dans la fiche de caractéristiques,
(4) Valeur de K. spécifiée dans la fiche de caractéristiques.
Tane denfte de venradreiion edrsruda CEDOCAR-12869-1M-378
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AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 010 2014
TOLES MINCES ET BANDES
Combositi Elément | Si | Fe { Cu | Mn | Mg | C | Ni | Zn | Ti [Ti+2r Al
position
chimique Min. 0,50 39 | 0,40 0,20
1 (%) Reste
\  Max. 1,2 0,7 50 | 1,2 0,8 0,10 0,25 | 0,15 | 0,20
P1: placage. Chaque .. < 0,05
placag Autres é]émenls? Total ... < 015
2 1 I 2 3 4 | 5
F():
Etat et traitement métallurgigue Brut de fabrication.
& de livraison
T42
. . F 4
5| Etatet t”‘;ﬁ:‘i‘l‘:?:t;‘;ita““'g’que Mise en solution 4 505 °C + 5 °C.
Trempe 4 ’eau : tempér. < 40 oC,
Maturation.
g Dimensions concernées 1 mim 08 <£a<1,6 16 <a < 3,2 3,2 <a < 8,0
i
Epaisseur de placage min. |
10 sur chaque face ' o
1 Direction du prélévement TL | TC TL TC  TL ™ | TL TC
Limte pooo] A | 255 | 255 255 ;
13 |z conventionnelle MP : ‘ 1, ;
o délasticité wra B | |
o | Rm A 400 400 . 400
14 | Résistance MPa 5 i ‘
< ! | i
—rl i 1 :
- | A 50 i |
15 Allongement | 9 |A5,65| 15 | 15 15 .
! Ad i |
i Dimensions concernées mm
o}
19 | S Etat
[
R ! Pliage (r = k x @) k
Etat | T42.
Conductivité .
32 électrique MSjm | Min.
Max. 21.
38 Corrosion intercristalline cf. § 4.7.1.
Corrasion I
39 sous tension MPa
Facteur d'intensité Ko _
1 de contrz_ﬁ_nte critique Mpa\/m “"T'L
Rapport Re/Rp 0,2 | TL
) VNOTA.
{1) L'état O peut étre commandé, Les caractéristiques de traction a 1'é¢tat T42 en partant de I'état O peuvent &tre plus faibles que
98 celles indigquées dans cette fiche., Efles doivent faire I'objet d'un accord entre Producteur et Client.

Tous drotts de reproduction réservés
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A.E.CM.A, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 020 2014
TOLES MINCES ET BANDES
. [Elément; Si | Fe | Cu | Mn | Mg | Cr | Mi | Zn | Ti |Ti+Zr P oAl
Composition 5 i : ! f |- | [
chimique Min. l 0,50 3,9 | 0,40 0,20 | I 1 \
1 (%) | | ! — i | Reste
Max. | 12 | 07 50| 12 08 | 010] | 025 015 020 |
Pl : placage. { Chaque.. < 0,05
Autres éléments{. Total ... < 0,15
2 1 2 3 | 4 : 5
T4 :
.| Etat et traitement métallurgique Mise en solution 4 505 °C % 5 °C.
G de livraison Trempe 4 'eau : tempér, € 40 oC.
Maturation.
T4.
7 Etat et traitement métatlurgique
d’utilisation
9 Dimensions concernées 1 mm |04 <a<08( 08<a<lb | 16 <a <32 32 <a <60
10 Epaisseur de placage min. ‘ o !
sur chaque face o ‘
11 i Direction du prélévement . | TG ™ | T¢ . TL TC TL | TC
Limite ‘mpo2 A 255 255 - 255 255
13 |z conventionnelle MPa ‘
o d'élasticité . B 265 2685 265 265
; ) Rm A 400 400 i ;400 400
14 |lo Résistance MPa - : Sy
p ° B 410 410 | 410 410
—| e ‘ .
= ‘ } A 50 13 : o )
15 Allongement | % |A 585 15 |15 15
A |
| Dimensions concernées i mm 0,8 <a < 1,6 1.6 <a 3,2
o]
19 |5 Etat T4 T4
wl |
L Pliage (r = k x a) |k 1,5 2,5 |
Etat | T4
Conductivité .
32 électrique MS/m | Min. i
Max. 21.
38 Corrosion intercristalline cf. § 4.7.1.
Corrosion ¢
39 sous tension MPa
Facteur d'intensité Ky _t
ap | e sontssinte ritigue|aipay/m| "L
Rapport Re/Rp 0,2 | TL

98

NoTa.

(1} Compte tenu des risqties de corrosion, les praduitls en 2014 d'épaisseur comprise entre 0,4 et 0,8 mm ne sont ﬁ_fn:!plos'ef que
pour des cas bien spécifiques. La protection contre la corrosion doil éire particuliérement ¢tudiee et son intégrité doil élre assurce

pendant toute la durée de vie du matcriel.
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A.ECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 8048 030 2014
TOLES MINCES ET BANDES
Elément | §i Fe | Cu | Mn | Mg cr Ni Zn Ti |Ti+Zr Al
Composition
chimique Min. 0,50 3,9 | 0,40 | 0,20
1 (%) Reste
Max. 1,2 0,7 | 5,0 1,2 0,8 0,10 0,25 | 0,15 | 0,20
Pl : placage. Chaque.. < 0,05
placag Autres é]éments% Total ... < 015
2 1 | 2 [ 3 4 | 5
F:
Etat et traitement métallurgique Brut de fabrication,
6 de livraison
4
TB2 :
Etat et traitement métallurgique F + .
7 d'utilisation Mise en solution & 505 ¢C -+ 5 0C,
Trempe 4 1'eau : tempér, < 40 °C.
Revenu 18 4 22h 4 160 oC 5 3 °C. i
9 Dimensions concernées | mm 08 <a<1,6 1,6 <a< 3,2 3,2 <a <80
Epaisseur de placage min. 0
10 sur chaque face o
11 . Direction du prélévement TL ( TC TL TC TL [ TG TL TC
| Limite Rpo2| A 390 390 . 390
13 | = conventionnelie MPa ” ‘
o|  d'élasticité B i
- A 140 440 L 440
15 . Rm : i
14 |0 Résistance MPa B i ‘
-« -y
o4 i
e A 50 i { ;
15 Allongement o [AB5E5| 7 | L7 7 j
] ; )
A4 | | ;
1| Dimensions concernées mm 5
Qo i
19 |5 Etat ;
=
= Pliage (r = k x a) k =
} Etat | T62. E
Conductivité . :
32 électrique - MS/m | Min. 2
i Max.
38 Corrosion intercristalline
Corrosion ‘ [ |
39 5005 tension | MPa
Facteur d'intensité Kic -\ L
ag | d¢ contminte critique | MPay/m T |
Rappart Re/Rp 0,2 | TL |
: — i
NoTa. ;
98

Tous droils de repreduction réservés
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AE.CMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 040 2014
TOLES MINCES ET BANDES
[ Elément | Si Fe Cu | Mn | Mg Cr Ni Zn Ti |Ti+Zr Al
Compaosition —
chimique Min, 0,50 : 3,9 0,40 | 0,20
1 (%) ? ; ! Reste
Max. 12 1 07 5,0 [ 1,2 0,8 0,10 0,25, 0,15 | 0,20 ;
Pl : placage. Chaque.. < 0,05 !
placag Autres éléments | o0 0" T 015 |
2 1 | 2 { 3 4 | 5
T4 : T8
Etat et traitement métallurgique Mise en solution & 505 o0 4 5 sC. Mise en solution & 505 °C 4+ 5 °C.
6 de livraison Trempe 4 1'ean : tempér. < 40 oC, Trempe a ’eau : tempér, < 40 °C.
Revenu :
18422 h 4160 °C <+ 3 °C,
T8 : Té.
Etat et traitement métallurgique T4 + Revenu:
7 @ utilisation 18222 h 4 160 °C = 3 °C.
9 Dimensions concernées 1 mm 08 <a <186 1,6 < a < 3,2 32 <a <860
Epaisseur de placage min. |
10 sur chaque face i o
11 Direction du prélévement TL TC TL TC | TL TG TL TC
)i Lin}ite Rp 0,2 A 390 390 i 390
13 | conventionnelle MP
g | délasticité a | B 405 405 405
— |
= Rm A 440 440 440
Résistance
e MPa | g 450 450 450
|
= A 50
15 | | Allongement o | A 5,85 7 7 7
| At
1| Dimensions concernées mm 08 sa <186 16 <a € 3,2 32 <a < 6,0
&}
19 | % Etat T4 | T6 T4 | TG T4 T6
| f
& Pliage (r = k x a) k 1,5 | 3 25 | 4 3,5 5
Etat T4. Té.
Conductivité .
. 21,
32 dlectrique M$/m Min
Max. 21.
38 Corrosion intercristalline
Corrosion a
39 sous tension MPa
Facteur d’intensité Kic _
40 | de conlrainte eritique Mpa\/m T-L
Rapport Re/Rp 0,2 | TL
o NoTa.
98
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AECMA. FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 050 2014
TOLES MINCES ET BANDES
Elément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg | Cr | Ni | Zn | Ti |Ti+2r LAl
Compaosition —_— !
chimique Min. | 0,50 8,9 | 040/ 0,20 | ]
1 (%) | Reste
| Max. | 1,2 | 07| 50| 12 | 0,8 | 0,10 | 025 0,15 | 0,20 \
Pl placage, Chaque.. < 0,05
Autres éléments} Total ... < 0,15
2 1 ‘ 2 | 3 l 4 5
| T8t :
]i Mise en solution A 505 o, & 5 °C,
¢ Etat et traitement métallurgique Trempe & P'eau : tempér. < 40 °C.
de livraison Traction contrélée ; 0,5 4 2 9%,
Maturation.
/4
T461.
” Etat et traitement métallurgique
d’utilisation
9 Dimensions concernées mim 20 £ a £6,0
Epaisseur de placage min. o
10 sur chaque face %o i
11| | Direction du prélévement TL TC . ' TC | TL TC T | TG
Ceaplimite | ppoy| A | 255 ‘ 3
13 | > conventionnelle ; MPa [ i
“1 délasticité | B 265 ; ;
' t {
o ; A 400 !
14 E: . Résistance | hl;;n ! — -
by a B 410 ‘_ ;
— i 5 ——t- +s
- | A 50 | | |
15 Allongement % |A 565 12 i ‘
i A4 |
m . Dimensions concernées mm
19 | S Etat !
. . —— 3 -
o Pliage (r = & x a) koo ‘
! Etat | T45L.
Conductivité i o
32 électrique I MS/m | Min. ]
' Max. | 2t. ;
ag Corrosion intercristalline Lol § 4.7, !
Corrosion ; g :
39 sous tensien | MPa !
Vacteur dintensité | Kie . ]
40 dprun[ramtr criliq»Lrerfm}Mpa\/m T-L i
Rapport Re/Rp 0,2 | TL
Nota. -
98 | ;
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AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 060 2014 P)
TOLES MINCES ET BANDES PLAQUEES
. vion | Ele’ment‘ Si | Fe | Cu [Mn | Mg ' o | Ni | zZn | T TisZr Al
DITIPOSI 1on —I | e e e
chimique Min. | 0,50 3,0 i 0,40 = 0,20 1 | | .
1 (%) - - R R e | Restc
Max. | 1,20 07! 50 1,2 | 08 | 0,10 | 1025 0,15 020
P1: placage 1050 A, Autres éléments j ggsgue B f g'?;
2 1 2 | 3 ; 4 ! 5 f
H
F{): ?
Brut de fabrication.
Etat et traitement métallurgique !
6 de livraison i
T42 :
Etat et traitement métallurgique F,+ .
7 Jdutilisation Mise en solution a 505 oC 4 5 oC.
Trempe & l'eau : tempér. € 40 °C,
Maturation.
9 Dimensions concernées mm i 04 €a <08 } 08 ca<16 ! 1,6 <a <32 32 <a 6,0
Epaisseur de placage min. o I | 9
10 sur chaque face %o * 4 2 :
11 i Direction du prélévement TL TC TL TC TL ; TC TL TC
Limite  lpogol A 240 240 245 | 245 :
13 | conventionnelle : MP = ‘
S| déasticits ;7Y | B ! ‘ 1 :
o Rm | A | 38 385 " 300 390 |
14 | Q Résistance MPa = T
o
= A50 | 13
15 Allongement oL A 5,65 15 15 15 3
| -
Ad !
m | Dimensions concernées | mm
5 !
19 |5 Etat : ;
= | i i
& Pliage (r = k x a) k ! —
Etat
Conductivité .
32 électrique MS/m | Min. '
Max. |
38 Corrosion intercristalline | et. § 4.7.1.
4 Corrosion o :
39 sous tension MPa '
Facteur d’intensilé Kie !
10 | e contrainte critigue [tpay/m| L
Rappeort Re/Rp 0,2 \ TL
NoTa.
(1) L'¢tat O peut stre commandé. Les carnctéristiques de traction a 1'¢tat T42 en partant de T'état O peuvent étre plus faibles que
98 celles indiquées dans cette fiche. Elles doivent faire I'objet d*un accord entre Producteur ef Client.
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MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 9048
des produits laminés en alliages d'aluminium Décembre AlR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 41
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N- 5048 070 2014 PI
TOLES MINCES ET BANDES PLAQUEES
Elément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg | ¢ | Ni | Zn | T |Titzr Al
Composition
chimique Min, 0,50 3.9 040| 0,20
(% Reste
! ® Max. | 1,2 | 07| 501 1,2 | 0,8 | 0,10 0,25 0,15 | 0,20
P1; placage 1060 A. ? Chaque.. < 0,05
Autres éléments Total ... < 0,15
2 1 2 | 3 | 4 | 5
T4 :
Etat et traitement métallurgique Mise en SOlFtiGn 8505 °C = 5 oC.
6 de livraison Trempe 4 l'eau : tempér. < 40 °C.
Maturation.
4
T4,
- Etat et traitement métallurgique
d’utilisation
9 Dimensions concernées mm 04 <a <08 08 <a<16 1,6 <a 3,2 32 <a 56,0
Epaisseur de placage min. o
10 sur chague face %o 1 4 2 2
11 Direction du prélévement TL TG TL TC TL TC TL TC
o !
Limite ‘Rp 0,2 A 240 240 245 245
13 conventionnelle p
é d'élasticite | YFa | B 255 255 260 260
= Rm A 385 385 390 390
Résistance
il MPa | g 395 395 400 400
x
= A 50 13
15 Allongement % A 5,65 15 15 15
' A4 E
:ﬂ! Dimensions concernges mm 04 £a <08 08 <a < 1,6 1,6 <a < 3,2 32 <a<80
5!
TS Etat T4 T4 T4 T4
|
& Pliage (r = k x a) k 1,5 1,5 1,6 2
} Etat
Conductivité ! .
32 électrique | MS/m | Min.
‘ Max.
38 | Corrosion intercristalline cf. § 4.7.1.
Corrosion a
39 sous tension MPa
Facleur d'intensilé Kic
a0 | U conwainte eritique | Mpay/m T
Rapport Re/Rp 0,2 ‘ TL
| Nota.
28

Tous droils de reproduction réservés
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MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE GONTROLE 26 90 48
des produits laminés en alllages d'aluminium pscembrs | AR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 43
AECMA. FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 080 2014 PI
TOLES MINCES ET BANDES PLAQUEES
Elément | Si Fe | Cu | Mo | Mg Cr Ni Zn Ti |Ti+Zr Al
Composition \
chimique Min, 0,50 3.8 0,40 | 0,20 i
a, i Rest
1 (% | Max. |12 | 07| 50|12 |08 |00 025 | 0,15 | 0,20 este
Pl : placage 1050 A. Chaque.. < 0,05
Autres éléments} Total ... < 0,15
2 1 } 2 | 3 | 4 ! 5
F:
Brut de fahrication.
6 Etat et traitement métallurgique
de livraison
T62 :
Etat et traitement métallurgique F+
7 o e 8 Mise en solution & 505 °C = 5 oC.
Trempe i I'eau : tempér, < 40 *C,
Revenu 18 4 22h 4 160 °C 4 3 °C. |
9 Dimensions concernées mm 04 <sa <08 08 <a<1,86 16 <a < 3,2 32 <a=60
Epaisseur de placage min, o
10 sur chaque face ! % 4 4 2 2
11 Direction du prélévement TL TC TL TC TL TG TL i‘ TC
Limite | Rp 0,2 A 345 345 355 385
13 |z conventionnelle | MPa
o| délasticite B
o ) Rm A 415 420 420 420
14 | © Résistance MPa a
<
=
=) A 50 7
15 i Allongement o A 5,65 9 10 10
| At | |
m| Dimensions conecernées mm
O
19 | < Etat
=3
& Pliage {r = k x a) k
Etat
Conductivité .
32 électrique MS/m | Min.
Max,
38 Corrosion intercristalline
Corrosion o
39 sous tension MPa
Facteur d'intensitd ‘ K _
so | e poninte riique_nepay/m T |
Rapport Re/Rp 0,2 ° TL !
NOTaA.
98
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MINISTERE DE LA DEFENSE

~ CONDITIONS DE CONTROLE 26 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium Décembre AlR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 45
AECM.A, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 080 M4 Pl
TOLES MINCES ET BANDES PLAQUEES
Elément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg | Cr ‘ Ni 1 Zn | Ti |Ti+Zr Al
Composition |
chimique Min. | 0,50 3,9 | 0,40 0,20 ! |
1 (%) i | ! Reste
Max. 1,2 0,7 i 50 | 1,2 0,8 0,10 | ‘ 0,25 | 0,15 | 0,20
P1: placage 1050 A. Chaque.. < 0,05
Autres ¢léments Total ... < 0,15
2 1 2 i 3 | 4 | 5
T4 : TG :
Etat et traitement métallurgique Mise en solution a 505 oC £ 5 ¢C. Mise en solution 4 505 oG 4= 5 °C.
6 de livraison Trempe 4 'eau : tempér. < 40 °C. Trempe 4 I'eau : tempér, < 40 °C,
Revenu :
18422hLha1600°C £ 3 °C,
T8 : T8.
Etat et traitement métallurgique T4 4 Revenu :
7 d'utilisation 184221 & 160 oC £ 8 °C.
g Dimensions concernées mm 04 <a<08 08 <a <16 16 <a =< 3,2 32 <a <60
Epaisseur de placage min. o 2
10 sur chaque face % 4 4 2
11 Direction du prél¢vement TL TC TL TC TL TC TL TC
Limite ‘ Rp 0,2 A 345 345 355 355
13 | » conventionnelle MPa
& d’élasticité B 360 360 370 370
= Rm A 415 420 420 420
5 Résistance
b MPa | g 425 430 430 430
"
= A 50 7 .
15 Allongement o | A5,65 9 10 ! 10
. A4 | |
ry| Dimensions concernées mm 04 <a<0,8 0,8 <o <1,6 16 <a <€ 3,2 32 <a <60
&}
19 | = Etat T4 | T6 T4 T6 T4 T8 T4 T6
] +
A Pliage (r = k X a) k 1,5 | 2 1,5 3 1,5 3 2 4
1 Etat
Conductivité | :
32 électrique | MS/m - Min.
Max.
38 Corrosion intercristalline
Corrosion i g
39 sous tension l MPa
Facteur d’intensilé ‘ K _ TL
4o | e contrainte critique | MPay/m T7F
Rapport Re/Rp 0,2 | .
NoTa.
98
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MINISTERR DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE % 90 48
des produits lamins en alliages d'aluminium pscembre | AIR
utilisés dans Jes constructions aérospatiales 1978 47
AECM.A, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N-° 8048 100 2024
TOLES MINCES ET BAMDES
Elément | Si Fe | Cu | Mn | Mg | ¢ | Ni | Zn | T8 |Ti+Zr Al
Composition = -—— ‘ i
chimique Min. 38 | 030 1,2 | |
a2 ‘ | Reste
1 (%) Max. | 0,50| 0,50 49 | 09 | 18 | 0,10 0,25 | 0,15 | 0,20 ‘
Pl; placage. s Chagque.. = 0,05
Autres éIéments( Total ... = 0.15
2 1 2 | 3 a ’ 5
i Fi 0:
! Brut de Iabrication. Hecuit.
Etat et traitement métallurgigue
8 de livraison
Ta2 (1) 3 T42 (%) :
. . F o+ 0+
q | Etat et traitement métallurgique Mise en solution 4 495 9C + 5°C, | Mise on solution & 495 oC & 5 eC.
d'utilisation Trempe 4 1'ean : tempér, = 40 °, Trempe A l'eau : tempér. < 4000,
Maturation, Maturation.
8 Dimensions coneerndes mm U8 =a=<16 | 16 <a=32 I 3% < a = 6,0 ’
10 Epaisseur de placage min. s - l ' ‘
sur chaque face . ! ‘
11 : Direction du prélévement TL TC TL TC  TL TC TL i TC
: L'm?ite ‘ Rp 0,2 A 265 265 : 285
13 | & conventionnelle MPa ‘ ; ‘
o délasticité B I | |
= 430 | 430 T 430
2 Rm A
14 |,  Résistance MBa B |
-
o T
= A 50 : ‘ |
: | |
15 Allongement o A 5,65 15 | 15 pooAs :
| A4 | |
N I Dimensions concernées mm 03 za 518 16 =a = 3,2 3,2 <=a = 60
a1 .
192 Etat ) 0 0
d P~
A Pliage {r =k % a) k 0,5 2 3
Etat | T42.
Conductivite .
32 électrigue MS/m | Min.
Max. | 19
a8 Corrosion intercristalline of. § 4.7.1.
Corrosion o
39 sons tension MPa
Facleuyr d'intensis Kig - I
4p | o soutrdinte eritique IMPay/mi " |
Rapport Re/Rp 0,2 ‘ TL |
) NoTa. arlstiques
(1) Si Fémt Ta2 est obtenu oecastoancllement par un Conatructecr & partie de Pélat T3, 11 peut prdsenter les comelérigtique:
98 ci-dessus,
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MINISTERE DB LA DEFENSE

~ CONDITIONS DE CONTROLE 2 9048
des produits laminés en alliages d'aluminium Décombre AIR
ulilisés dans les constructions aérospatiales 1978 49
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 110 2024
TOLES MINCES ET BANDES
Elément| Si Fe | Cu | Mn | M G Ni i
Composition [ T Zn TL |Ti+Zy Al
ehimigue Min. e | 080 1,2
1 (%) Reste
| Max. | 050 050 49 | 08 | 18 | 010 0,2 | 0,15 | 0,20
P) : placage, Chague .. «£ 0,05
Autres éléments) Total ... = 0,15
2 1 [ 2 | 3 4 | 5
T2 :
Etat et traitement métallurgique Mise en solution & 495 °C 4 § °C.
6 de livraison Trempe & l'eau : tempér. = 40 °C.,
Maturation.
T2,
P Etat ¢t trailement métallurgique
d'utilisation
9 Dimensions concernées mm 08 = a =1,6 16 < a = 3,2 3,2 < a = 6,0
Epaisseur de placage wmin.
10 sur chaque face ) %
11 Direction du prélévement TL TG TL TC TL TC TL TG
Limite A 290 280 280
13 z convenltionnelle Rp 0,2 -
Z|  ddasticite MPa | ' 300 300 300
= ' A 440 445 445
14 E Résistance 1\1;113"“
o ‘ a B 430 455 433
[+
£ A 50 i
15 Allongement % | A 5,65 14 14 14
Ad
m | Dimensions condernées mm 1 08 = a =186 16 <a < 32 32 <a = 60
o] T
19 |5 Etat ; T3 T3 T3
x !
~ Pliage (r = k x a} ko 3 3 4
Etat T3.
Conductjvite ]
a2 électrique MS/m | Min.
Max. 19.
38 Corrosion intercristalline cb. § 4.7.1.
39 Corrosion T
! §ous tension MFPa
Facteur d'intensilé Kic _
a0 | de conlra.i_nte eriligue MPa\/m T-L
Rapporl Re/Rp 0,2 TL '
NoTa.
08
Tona droits de reprodoction rdservéa CEDOCAR-12865-IM-278

42




MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 2% 90 48
des produits laminés en atliages daluminium pacembre | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 51
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 120 2024
TOLES MINCES ET BAMNDES
Elément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg | O | Ni | Zn | Ti |Tit+zr Al
Compeosition :
chimique Min, : 38 030 1,2 ‘ E i
( : ‘ w ! Rest
! T Max | 00 050 49| 08 | 1,8] 0,10 025 015 0,20 e
Pi: placage, 3 Chague = 0,056
Autres éléments Total £ 0,15
2 1 | 2 i 8 | 4 | 5
T361 :
Mise an solution 4 485 oC L 5 oC,
6 Etat et traiten}ent_ métallurgique Trempe 4 Veaw : tempér. = 40 ¢C.
de livraison Traction contrdlée 0,5 3 2 %,
Maturation.
T351.
Etat et traitemenl métallurgique
7 d'utilisation
L
9 Dimensions concernées mm 20 £a < 6,0
Epalsseur de placage min, o ‘
10 gur chagque face % |
i1 Direction du prélévement TL TG TL TC TL TC TL TG
, Limite Rp 0,2 | A 200 | }
13z conventionnelle MPa | " T
S d'élasticit ;B 300 i
™y f 415
ol Em A ;
14 :. Résistance MPa B 255 |
| |
" !
c: A 50 | |
i5 Allengement o A 5,65 14 |
A |
m | Dimensions concernées mm
2
19[S Etat
o ‘
=  Plage(r=kxa koo
Ftat | T35l
Conductivité .
) dleetrique MS/m | Min.
Max. 19,
48 (orrosion intercristalline cf. § 4.7.1.
39 Corresion 5
- sous tension MPa
Facteur d'inlensité Kig _
40 ___fj_e contrainta evitique _MPﬂV/m _T'L
Rapport Re/Rp 0,2 ' TL
T NoTa.
a3
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MINISTERE DE LA DBFENSE

- GONDITIONS DE CONTROLE 26
des produits laminés en alliages d'aluminium pscembre | AIR 9048
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 53
AECM.A, FICHE DE CAHACTERISTIQUES
EN N° 9043 130 2024 PI
TOLES MINCES ET BANDES PLAQUEES
Elément | Si Fe Cu | Mn | M Cr Ni {a
Composition Mg | Ni | Zn | TP |Tiszr Al
chimique Min. ! 3,8 | 0,30 1,2
1 (%) | —— Reste
Max. 0,50‘ 0'5Oi 4,9 09 1.8 ‘ Q,10 0,25 0,15 0,20
Fl: placage 1060 A. ; Chaque.. = 0,05
Autres éléments Total ... = 015
2 1 ! 2 F 3 | 4 \ 5
PF: o 0
g | Etatel traitement metallurgique i| Brut de fabrieation. Recuit.
de livraison
T42 (Y & T2 (M
Etat et traitement métallurgique F+ . 0+
7 d'utilisation Mise en solution 2 495 6C 4 59C, | Mise en solution & 495 9G -+ 5 °C,
Trempe 4 I'eau ; tempér. = 40 oC. Trempe & l'gan : tempér, < 400C,
Maturation. Maturation.
4 Dimensions concernées Pomm 04 =8 <08 0,8 =a < 1,8 . 16 <a = 3,2 3,2 <a < 6,0
Epaisseur de placage min. ' o
10 sur chaque face o 4 4 2 2
11| | Direction du prélevement TL | TC TL | TC ™ | T¢ | TL TC
e | ] ; } —
Limite ; A 240 240 1 250 I 230
13 | convantiohhelle ‘RB[;IEE !
2|  detasticits . B | { |
- Rm | A | 39 100 | Coas 415
14 [0 Résistance ‘
MPa B I
-
-
- ! A 50 13
15 Allongement o A 5,65 16 16 16
Ad \ L
| Dimensions concerndes mm 04 5a=08 08 <a =16 1,6 =a = 3,2 32 < a5 6,0
)
19 1= Etat 0 O 0 0]
=k e -
& ! Pliage (r = k x a) k 0,5 0,5 i 1,5 1,5
1 Etat
Conductlvité i
32 Electrique | MS/m | Min. .
‘ ! Max,
38 Corrosion intereristalline . el §4.7.1.
39 Corrosion s :
sous tension MPa !
Facteur d’intensité Ky ¢ |
a0 | Je rontraimi criique Mpay/m T |
Rapport Re/Bp 0,2 1 i TL !
T MNota. B
(1) §i I'état T42 eat obtenu ocenglonnellement par un Constrasteus & partir de 'état T3, il peut prégantor loy comastéciatiques
o8 mtean)ques cl-dpasns.
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MINISTERE DE LA DEFENSE

GONDITIONS DE CONTROLE 2% 90 48
des produits laminés en alliages d'afuminium pscemvre | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 : 55 i
AECM.A, FICHE DE CARACTERISTIQUES ;‘
EN N° 9048 140 %24 Pl
TOLES MINCES ET BANDES PLAQUEES :
Elément| 8 | Fe | Cu | Mu | Mg | C | Ni | Zn | Ti |Ti-Zr Al
Compositlon !
chimique Min. ‘ 3,3 ( 0,30 1,2
1 (%} " ! Raste
? Max. ‘ 0,50 1 0,50 49 [ 09 1.8 D,lDI 0,25 | 0,15 i 0,20
Pl : placage 1050 A. , 3 Chaque .. = 0,05
Autres gléments Total ... = 0,15
2 1 l 2 i 3 | 4 5
T3 :
Etal et traitement métallurgique Mise en solution & 495 °C £ 5 °C.
B de Tivralson Trempe 4 'eau : tempér. = 40 °C.
Maturation.
T3,
Etat et traitement meétallurgique
7 d'utilisation
9 Dimensions concerndes mm 04 € a = 0,8 0,8 —a 51,6 [ 16 <= a <32 32 xa < 60
Epaisseur de placage min. | i
16 gur chaque face “ % 4 4 ! 2 i 2
11 ‘ Directien du prélévement TL | TC TL TG F TL TC TL ' TC
| Limite ‘ A 270 | 2570 280 280
13 g conventionnelle ' Rp 0.2 e
C:i drélasticite i B 280 280 280 235 ;
- A 100 | 410 | 430 435 |
-y Hm I
‘ Réslstance
e MPa | B | 410 420 440 | 445
Jwel . i
I A B0 12
15 i Allongement LA A 5,85 15 ! 15 i 18
| | A4 ?
| Dimensions concerndes mm 04 = a =08 08 a5 1,6 1,6 < a = 3,2 32 <a % 60
]
19 (= Etat . TS T3 T3 T3
o
0 Pliage (r =k x @) k 2 2,5 3 4
Etat
. Conduetivitd .
a2 dlectrique ] MS/m | Min.
Max. o
3R Corrosian intercristalline cf. § 4.7.1,
5 Corrosion [ ]
33 sous tension MPa
Facteur d'inlensits Kig
so | = contsaine eriique |yrpay/m| T
Rapport Be/Rp 0,2 | TL ’
T Nota. )
a3
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MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 9 B
des produits famings en alliages d'aluminium pécembra | AR 04
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 57
AE.CM.A, FICHE DE CARACTERISTIQLES
EN N° §048 150 2618 A
TOLES MINCES ET BANDES
Elément| Si | Fe | Co | Mn | Mg | € | Ni - .
Composition ' 1 8 d : zn ! o |mrE A
chimique Min, | 0,150 08| 1,8 1,2 0,8 \
(%) ' | t
1 o [ Max | 025 14| 27| 025] 18 | 14 | 015 0,20 0,25 Reste
Fl: placage. 3 Chaque.. = 0,05
Autres éléments § ¢oi0) D < 015
2 1 \ 2 ! 3 4 | 5
H 28 (3
R Etat et traitement métallurgique Restauration 45 & 90 mn & 285 °C.,
de livralson * 59
IRICE
¥ f | H28
7| Etat et traltement métallurgique Misc co solution & 530°C = 54C,
d'utilisation Trempa 3 I'ean : température -5 80°C.
Eventuellement, pré-revenu b
4) mn & 150°%C > 10 °C.
Revenu : 19 4 21 h &4 190°C % 3°C,
[} Dimenszions concernées mm 0,8 = a < 6,0
10 Epaisseur de placage min. o
sur chaque face “ ,
1 Ditection du prélévement T | Te | TL TC TL | TC TL TC
‘ Limite gy | 4 325 | :
13 | z conventionnelle MEa l
o d'élasticité . B
“ A 400 }
[l . | Rm |
14 (O Résistance i MPa 5 ]
< \ ;
4
e J A 30
15 Allongement % | A 3,85 7 ;
Ad | f
23 ‘ Dimensions concernées mm
ol
19 = i Etat
=
Bl Pliage (r = k x a) k
Etat THE2.
Conductivité .
32 dlectrique M5/m | Min. 20.
Max,
38 Corrosion intercristalline
' Corrosion g
39 5015 tensinn [ MPa
Facleur d'intensilé K _
ap | de sontriots citique [Mpay/m) T |
Rappart Re/Rp 0,2 | TIL [
T .i‘IOTA.
(1) Kot de livrajson H28 : & %= 10 %.
98 {2) L'état TE2 tel qu'il est présentement spéclfié n’assure pas une tenue optlmala 4 la corrosion sous tenalon.
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MINISTERE DE LA DEFENSR

CONDITIONS DE GONTROLE 26 9048
des produits laminés en alliages d'aluminium Décembre AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1578 59
AECM.A, FICHE Df CARACTERISTIGQUES
EN N° 9048 160 2618 A
TOLES MINCES ET BANDES
‘ {Elément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg o N | oze | T [TigE Al
Compuosition i |
chi(rr}ique Min, 015 09 1.8 1,2 0.8
1 Ya) i Reste
g [ Max. | 025 14| 27| 025 14 14 | 0,15 0,20 | 0,25
Pl: placage. Chaque,, = 0,05
placag Autres élémentsg Total ... « 015
2 1 | 2 I 3 4 l 5
‘} T38 : TS
Etat et traitement métallurgique Mise en solution 4 330 2C + 5 °C, Mise en solution & 530 eC L 5 oC,
6 de livraison Trempe 41'eau : tempér. = 80 oC. Trempe 4 1'ean : tempér, = 80 oC,
Pré-revenu : Revenu :
20 4 40 mn & 130 oG o 10 €. 19431 h 4190 oC 4 3 °C.
T8 : T8.
Etat et traitement mélallurglgue T38 -+ Revenn ;
7 d'utilisation 19421 h 4190 °C 4 3 oC.
2} Dimensions concerndes mm 08 =a <60 |
|
Epaiszenr de placage mir o ‘
10 sor chaque face o
11 | ;  Direction du prélévement TL TC TL TC TL TC TL ¢ TC
| - :
- Limite ‘ Rp 0,2 \ A 335 !
13 7 conventionnelle | MPa |
51 d'fasticite | B 345
— {
= ) . Bm A 400
14 | o Résistance
_E ; | A 50 E i
15 ' Allongement o A 9,63 7 |
mi Dimensions concernées min 0,8 =a = 2,
19 = Etat T35 T8
J '
A Plage(r = k x a) k 2 5 :
\ Etat | T3s. L T8,
Conductivité \
3z électrique ‘ MS/m ‘ Min. a.
T © Max. 19.
38 Carrozlon {ntercristalline
19 Corrosion i o
* $0us tension ' MPa i
Facteur d'intensité  Kic _ I
s | e soniran critgue  sPayml L |
Rapport Re/Rp 0,2 ‘ ‘ TL [
NaTa.
48
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MINISTERE DE LA DEFENSE

- CONDITIONS DE CONTROLE % 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium Décembre AIR
uttlisés dans les constructions aérospatiales 1978 61
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N= 9048 170 2618 A PI
TOLES MINCES ET BANDES PLAQUEES
Compasition Elément | Si | Fe | Cu | Mn | Mg | ¢ | N | Zn | Ti |Ti+Zr Al
chimique Min, | 015 081 18 12 | 0,8
1 (%) . ‘ Reste
: L Max. | 0.25] 140 27 \ 025 | 1,8 14 | 015 | 020 | 025
ot e T E
2 1 ! 2 | 3 4 [ 5
H28 (1
Etat et traitement métallurgique Restauration 45 4 90 mn & 285 G
8 de llvraison 3 9 °C.
T2 :
IR A
P Etat et trajtement métallurgique HISBB l'm solution & §I04C = §°C.
drutilisation Trempa & l'sau ; terpérature 5 80°C.
Eventuellement, pré-revenn : 20 A
mo & 1509C = 10°C,
Hevenu @ 19 & 21 h & 180°C = 39C,
g Dimensions concernées } mim 0,8 =a = 60
‘ Epaisseur de placage min. i or o
10 sur chaque face | 35
11 Direction du prélévement TL ~ TC TL TL TG TL TC
13 convrc:rit]:}ti)t:nellc Rp 0,2 A ! e ‘ : :
2| ddtasticitg MPa | p |
— T | i '
: A 390 i i |
= . . Bm | | | ;
14 | o Résistance MEa — I | i
b4 | | ] I
e | 2 [ | -
= ‘ A B0 ‘ I i
15 Allongement " | A 8.6 ‘{ ? 5
Ad | ; '
@ | Dimensions concerndes mm
= i
19 |2 Etat i |
~l Pliage (r = & % @) k |
1 Etat
Conductivité | )
| m
32 dlectrique | MS/m ; Min.
[ Max
38 Carrosion intercristalline
Carrosion a
39 s0UE tension MPa
Facteur d'intensild Kie _ -
10 | ¢ rourainse criigue  MPay/m| L
Rappart Re/Rp 0,2 TL 1
NQaTa. o R
(1} Etat de Uvealson H28 : A = 10 %,
e
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MINISTERE DR LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE % 90 48
des produits laminés en alliages daluminium pscembre | AIR
utilisés dans fes constructions aérospatiales 1978 63
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 180 2618 A PI
TOLES MINCES ET BANDES PLAQUEES
: EMément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg | Cr | N1 | Zn | T |Ti+Zr Al
Composition ‘ ;
chimique Min. 015 0,9 ¢ 1,8 i 1,2 0.8
1 (% Reste
Max. | 0,28 14| 27| 025 18 14 | 0,15 | 0,20 | 0,25
Fl: placage 7072, Chaque.. = 0,05
Mlacag Autres éléments} Total ... € 0,15
2 1 E 2 | 3 4 [ 5
Tag T8 :
i i of =~ 5o, i i a oC,
Btat et trajiement métallurgique Mise en SU]:H‘.]OIT ab30eC =45 |WC. Mise en s;ul}ltmr} a4 530 2C :I:Sg Dg
6 de livraisen Trempe 4 I’gau : tempér, £ 80 °C. Trempg 4 ]'gan ; tempér. < .
Pré-revenu : Revanu ;
20440 mn 4 150 °C 4 10 8C, 19421 h 4180 °C £ 3 °C.
T8 : T8,
s Etat et traitement métallurgique T38 4+ Revenu ;
d'utilisation 19421 h 4 190+C 4+ 3 °C.
L
9 Dimensions concernées mm 0,8 <a =60
Epaisseur de placage min. o
10 sur chaque face o 3,3 {
11 | Direction dun prélévement TL TC ‘TL TC TL TC TL ! TC
13 ﬂunvt;rtr;ci:it:nelle Rp 0.2 A 3%
g d'élasticité MPa B 335
; ) BRm A 3086
‘ BRdsistance
e MPa B [ 405
® .
e | A 50
18 Allongement oA A 5,65 7 ' |
| T |
| A4 | |
w| Dimensions concernées mm 08 =8 2,5
] T
19 | X Etat T8 | T8
o 7
~ Pliage (r = & % @) k 2 . 5
Etat
GConductivité - .
52 eleetrique M3/m | Min.
| Max. 1
T
% Corrosion intercristalline |
|
Corresion o i
9 sons tension MPa |
Facteur d’intensilé Ko _ ‘
1p | te somrsime citique |ypay/m L |
Rapport Re/Rp 0,2 |- TL !
o NoTa.
98

Tous drotlz de reproduction réservds
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MINISTERE DE LA DEFENSE

~ GONDITIONS DE CONTROLE 26 90 48
des produits laminés en alllages d'aluminium pecembre | AIR
utilisés dans les constructions aérespatiales 1978 65
AECM. A, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 190 5086
TOLES MINCES ET BANDES
 [Elment| Sl | Fe | Cu | Mn | Mg | Cr | Ni | 2n | Ti |TidZr Al |
Compaosition
chimique Min. 0200 35| 0,08
1 (%) Reste
,  Max. 0,40 0,50 0,10 0,7 4.2 | 0,25 0,25 | 0,15
Fl: placase. Chaque.. = 0,09
praces Antres élé‘“"-““? Total ... = 0,15
2 1 E 2 l 3 4 | 5
LV H111 @
0 Etat et traitement métallurgique Recuit. Recuit.
de lvrafson Planage.
0. Hii1,
7 Etat et traitement métallurgique
d'utilisation
9 Dimensicns concernées mm 04 =e =08 0,8 <—a = 1,6 | 18 <a = 3,2 3,2 < a5 6,0
Epaisseur de placage min. i
12 sur chaque face % ‘
11 | |  Direction du prélévement TL | T¢ | TL TC & TL € | TL TC
|
| Limite A 100 100 100 100
13 | | conventionnelle Hﬁ;ﬁ J
‘-'35 d'dlagtieité B !
A 240 240 240 240
14 :l Résistance | I\Fl‘ll:a. ‘ 7
<! ; B | |
= | A0 | 16 |
15| | Alongement % |A565 ' 18 18 | 18
t | Ad
;_:{ Dimensions concerndes mm 04 £ a =082 08 <a =16 16 < a =< 3,2 3.2 <a =5 6,0
3| :
19 | % Etat 0 on Hill CouHItl | O ouHIlL 0 ou Hiil
= Pliage {r = k » @) k 0,75 0,75 0,75 1
l Etat
Conductivité | T
an Sectrique MS/m | Min,
! Max,
R Corrosion intercristalline of § 4.7.1.
30 Corrosion : a
: sous tension ' MPa |
Factewr d'intensiié Ko _
0 | 2 covtesinte ertique ytpay/m| Tt
Rapport Re/Rp 0,2 TL !
| Nova.
8
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MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 2% 9048 !
des produits laminés en alfiages d'aluminium Décembre AIR 4 ;
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 , 67 !

_ i
AECMA. FICHE DE CARACTERISTIQUES ’
EN N° 9045 200 5086 z
TOLES MINCES ET BANDES §
(Elément | Si | Fe | Co | Mn | i T !
Composition u  Mn | Mg & | Ni | Zn | Ti [Ti+Zr Al
chimique Min. 0,20 35| 005 5
1 (%) e ‘ Reste ;
© | Max. | 040) 050] 010] 07 | 45| 025 | 025 015 o
Pl : placage. Chaque.. = 0,05
Autres éléments? Total ... = 0,15
2 1 I P a \ 4 1 5
H22 ; Haz ;
6 Etat et traitement métallurgique Restauration. Stabilisation.
de livraison
H2a, H32,
- Etat et traltement métallurglque
d’utilisation
] Dimensions congernées mm 04 =a =08 08 <a =148 | 16 <-a = 3,2 32 =a = 50
Epaisseur de placage min. 0 i
10 sur ¢chagque face % 1
11 Directien du prétevement TL TC TL TC ' TL TC TL TC
Limite | Rpo2| A 160 190 - 190 180
13 | = conventionnelle | MPa
o | didasticits | B ! .
- E i 270
- Rm | A 270 270 270 |
14 |33 Rdsistance MPa B T ,
< :
X .
e ! A 50 8 | |
15|  Allongement o | A 5,65 10 |10 10
| Ad : | .
| Dimensions concernées mm 04 = a =< 0,8 0,8 <a = 1,8 ‘ 16 < a = 3,2 3.2 <o = 6,0
[_") Il
19 | = Etat H22 ou H32 H22 ou H32 H22 ou H32 H22 ou H32
]
@ ‘ Pliage (r = k x a) k 1.5 1. 1,5 2,5
Etat
Conductivité .
32 électrique M53/m | Min.
Max.
3% Corrasion intercristalline cf. § 4.7.1.
; Carrosion a
a9 sous tension MPa
Faclenr d'intensiut Ko _
sp |, 02 ronraine ertique “pay'm| T |
Rapport Re/Rp 0,2 TL‘
- NoTa. o )
98
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MINISTERE DE LA ODRFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminiam Décembre AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 69
A.ECM.A. FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 210 6061
TOLES MINCES ET BANDES
. Elément | 5i Fe | Cu | Mn | Mg | Cr | Ni | Zn Ti [Ti+Zr Al
Coamposition
chimique Min. 0,40 0,15 0,8 | 0,04
1 (%) Reste
Max. 0,8 07 1 D40 | O015] 1,2 | 0,38 0,25 | 0,15
. Ch .. 0,05
Pl + placage. Autres ﬁ'émem? Total .. < 0,15
2 1 | 2 l 3 | 4 | 5
0: Hiii :
. Recnit.
Etat et traitement métallurgique Recult Pl
§ de livraison anage,
T42 : T42 :
Etat et Lrait étallurgi O+ Hi1l +
1 e d.ﬁﬂﬁf;tﬁﬂn Ahareique Mise en solution A 535 °C = 5 °C. Mise en solution & 535 °C + 5 °C.
Trempe 4 1'eau : tempér. £ 40 °C, Trempe 4 1'ean : tempér. < 40 C.
Maturation. Maturation.
9 Dimensions concernées mm 04 =a=04 08 <a = 6,0
Epaisseur de placage min. o
10 sur chagua face g
11 Direction du préldvement TL TC TL TC TL TC TL TC
Limite Rpo2| A | 110 110 |
13 | = conventionnelle MPa -
S| d'dlasticite : B ;
= A 210 210
] . Am
14 | Résistance MPa B E
- :
= I
= AS0 | 14 i
15 ! Allongement A A 5,65 16 I
Ad |
m| Dimensions concernées mm 0,4 £a2 5860
w -l
19 | = Etat 0 ou Hi11
=
R Pliage (r = k x a) K 1 ‘
Etat
Conduetivité
a2 électrique MS/m | Min.
Max.
LY Corrosion intercristalline
Carrosion [}
32 sous tension MPa
Faclegr {'intopsitd Kic _
0 ”_Ee contrainie critique Mpa\/m T'[t"
Bapport Be/Rp 0,2 TL
771 Nora.
98
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MINISTERE DE LA DEFENSB

- CONDITIONS DE CONTROLE % 90 48
des produits laminés en alllages d’aluminium pecembre | AIR
utilisés dans fes constructions aérospatiales 1978 i
AECMA. FICHME DE CAMCTﬂRISTIQUES
EN N- 6048 220 68061
TOLES MINCES ET BANDES
Elément | Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti |Ti+ &r Al
Composition :
chimique Min. 0,40 0,15 0,8 | 0,04
1 (%) Heste
Max, 0,8 0,7 0,40( 0,i5 1,2 0,35 0,25 0,15
Pl placage. Chaque.. = 0,08
P g Autres éléments Total ... 0,15
2 1 | 2 | 3 | 4 | 5
TS !
3 L 1
Fiat et traitement métallurgique Mise en solution (%).
& de livraison Trempe 4 V'ean : tempér = 40 °C.
Maturation.
Té
Etat et traitement métallurgique
7 d'utilisation
g Dimensions ¢concernées mm 04 xa s 08 0,8 <a = 60
10 Epaisseur de placage wmin. o
sur chadgue face @
11 Direction du prélévement TL TC TL TC TL TC TL TC
Limite Rpog2| 4 10 | 110
13 | = conventionnelle | o
2| délasticité B |
o A 210 210
14 t ‘ Résistance I\l/;{l;r:l m
o
s |
= ! A 50 14 ' !
i5 Allongement | 9 A 5,65 16
! Ad (
| Dimensions concernées mm 04 < a < 6,0
]
19 |2 Etat T4
-]
& Pliage {r = k x a) k 1,5 '
i Etat
Conduietivité
32 électrique MSfm | Min.
Max.
38 Corrosion intercristalline
Carresion [ a
3 sous tension MPa |
Factour d'intensitd Kie _ |
40 de contrainte crilique MP&\/m T-L |
Rapport Re/Rp 0,2 ‘ TL "
‘NoTta
{1} Cet alliage peut 8tre mis en salution dans wn intervalla de températures de 320 ¢C & 540 ¢C.
98
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MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 9048
des produits laminés en alliages d'aluminivm Décembre AlR
utilisés dang les constructions aérospatiales 1978 73
AE.CMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 4048 230 6061
TOLES MINCES ET BANDES
Elément | 8i Fe | Co | Mn | Mg | C | Mi l Zn | Ti |[Tig2r Al
Composition :
chimique Min. 0,40 0,15 0.8 | 0,04 |
1 (%) ' Reste
| Max. 08| 07 | 040 | 015 12| 035 { 025 0,15
. Chaque.. = 0,05
F1: placage.
placag Autres élément33 Total ... = 015
2 1 2 | 3 [ 4 | 5
0 Hill :
Reenit. Recuit.
& Etat et traiten_lenl‘.lmél.allurgique Planage.
de livraison
T62 : TE2 :
. o 0 + Hi1l +
. Etat et trmt:eit}gnl.tl_'nél.allurglque Mise en solution 4 535 o 4 5 oC. Mise en solution & 535 oG + % °C,
d'utilisation Trempe A 'zau : Lempér. £ 40 °C, Trempe & 'eau ; tempér. = 40 °C.
{ Revernu: 8 4 12h a 170 2C 4= 3 °C, Revenu: 8 4 124 4 170 o0 -+ 3 oL,
9 Dimensions concernées i 0,4 =a =508 0,8 <a =< 6,0
. Epaisseur de placage min. o
10 sur chagque face o
11 Direction du prélévement TL TC TL TC | TL TC TL TC
conv];:-tl}:)t:nel]e Rp 0,2 > 240 ‘ 249 1
13
S| délasticite MFa | B |
= & 290 | 290 3
- . Rm ;
Résiztance ;
14 :!: MPa B
(
o | A 50 8 !
15 | Allsngement 9 | A 565 10
Ad |
m | Dimenslons eoncernées mm 04 5 a5 6,0
]
19 | % Etat O oun Hi111
]
~ Bliage (r = & % a) k 1 i
Etat
Conductivité s
a2 glectrique MS/m | Min. .
Max. |
38 Corrosien intercristalline
Corrosion a
39 sous tension MPFa
Focteur d'intensilé Kic _ T.L
40 | Je contevinis criigue | MPay/m| -
Rapport Re/Hp 0,2 ‘ TL .
" | Mora.
94

Toua droits de reproductton rdseroés

54

CEDG CAR-12868-1M-373




MINISTEAE DE L& DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 9048
des produits lamins en alliages d"aluminium pscembre | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 75
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 240 5061
TOLES MINCES ET BANDES
: Elément Si | Fe | Cu | Mn | Mg | ¢ | Ni | Zn | Ti |Ti+Zr Al
Composition |
chimigue Min. | 0,40 0,15 0,8 | 0,04
1 i %) ‘ Heste
Max, 08 | 07| 0,40 0,15 1,2 0,35 0,25 0,15
Pl placage. Chaque.. = 0,05
P & Autres éléments Total ... < 0,15
2 1 2 i 3 | 4 \ 5
T4 : T :
. . -
Etat et traitement métallurgique Mise en sollutmn M. ?ise eh zolllut:lm.i ) \ 10oc
i de Tivraison Trempe 4 l'eaun : tempér. = 40 9C, rempe al'eau : tempér. & .
Heowenn
8a12h a170+C 4 3 oC,
T8 : Té.
Etal et traiternent métallurgique T4 + Revenu :
7 d'utilisation 84120 6 170eC 4 3 oC,
] Dimensions concernées mm 04 £a=<08 0.8 <a =60
10 Epaisseur de placage min. o
sur chaque face °
11 Direction du prélévement TL TC TL TC TL TC TL TG
3 conv%l'llﬂnimtrfnelle Rp 0,2 A 240 240 i
1 .. 3
g d'dlasticité MPa | B
; o Rint A 200 290
14 15 Résistance MPa B
-
]
- A 30 8
15 Allengement % A 5,65 | 10
As |
w1| Dimensions concernées mm 04 = a 5 6,0
w v -
19 |5 Etar ! | T4 | T8 ;
3 i
&~ Plage(r = k x a) k 15 | 3
Etat
Conductivité
32 électrique MS/m | Min.
Mazx.
38 Corrosion intercristalline
19 Corrozion a
* sous tension MPa
Facteuy {'intensitd Kic
40 de contrainte criliq}.}ﬁm .l,\':I,Pa\/m? T-L
Rapport Re/Rp 0,2 . ‘ TL ‘
e
(1) Cet alllage peut 4tre mis on solutisn dana un Intervalla de températures ds 520 °C & 540 sl
aR
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MINISTERE DE LA DEAFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 2 90 8
des produits laminés en alliages d*aluminium pacembre | AIR 4
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 77
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN M° 9048 250 7020
TOLES MINCES ET EANDES
Elément| Si | Fe | Ca | Mn | Mg ! Cr | Ni | ! Zr Tie2r
Composition " I —_ - ‘.n._f & Ni pIn T ;‘Tl I Al
chimique Min, | 005! 1,0 | 010 ‘ 4,0 0,08 0,08
1 {%) - -’_ e e ; T i ol ‘ I we= - —| Reste
. Max. | 035! 040 0,20 050 1,4 | 0,35 50 | 0,20 0,25 | ,
Pl : placage. { Chaque.. < 0,05
Autres élémentsz Total ... = 015
2 1 2 3 | 4 5
T : TG :
Etat et traitement métallurgique Mise en solution (. Mise en solution (2).
6 de livraison Trempe & I'air on A I'eau. Trempe & l'air ou 4 I"eau.
Revenu:446ha1009C 4+ 50C,
+ 244 26h 4140°C &= 549G,
TG : T8,
7 Etat et traitement métallurgique T4 + Revenu :
d’'utilisation 446LA1009C £ 590,
+ 24336 h A 140 0°C £ 5eC,
9 Dimensgions coneernées I, 04 =a = 08 0.8 < a = 6,0
Epaisseur de placage min. | N
10 sur ¢chaque face | %
11 Direction du prélévement TL TC TL TC TL TC TL TC
Limite Rpoz| A 280 980
13 | = conventignnelle MPa ——eroreen
ol d'élasticité B ; :
- — I —_ N f— —_ -]
= . Am A 350 350 | i
14 | =2 Résistance B ;
R ) PR ! e _
5 ' A 50 8 ‘
15 Allongement % |AS565 o 10 |
L I o
A4 i 1 !
| Dimensions concernées mm 04 = a = B0
':D ¥ »
19 E Etat T4 T6
5. Pliage (r = kx a) k g 4 o
| Etat o
Conduclivite -
32 tleatrique MS/m | Min. .
. Max.
38 Corrosion intercristalling
Corroslon ! a
Ed sous tension i MPa
Fuacteur d'intensité . Kyg _
40 | de conlrainte critiue  MPay/m T-L
Rapport Re/Rp 0,2 TL

98

NoTta.

(1) Cet alliage peut éire mis ¢n solution dons un intervalle de tempéralurcs trés lendw (330 °G & 580 =C).
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MINISTERE DE LA DEFENSE

~ CONDITIONS DE CONTROLE 2 90 48 !
des produits laminés en alliages d'aluminium pacembre | AIR f
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 9 ‘
AECMA. FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 50428 260 7075
TOLES MINCES ET BAMWDES
. Elément| St | Fe [ Cu | Mn | Mg | ¢ | N | 2n | T |Titzr Al
Composition ! :
chimique Min. | 1,2 2,1 | 0,18 5,1 :
(%) Reste
1 " | Max. | 040 050| 2,0 | 030| 2,5 | 0,28 61 | 0,20 | 0,25 :
Pl : placage. ) Chaque.. = 0,08
Autres éléments Total ... < 015
2 1 | 2 | 3 4 | 5
Th :
Etat et traitement métallurgique Mise en sol}ltian 4 465 °C £+ 5 of,
[} de livralson Trempe 4 I'ean : tempér, < 40 oC,
Bevenu : 12 3 160 41359C £39C,
4
T8,
” Ftat et trajtement métallurgique
d'utilisation
9 Dimensions concernédes mm 08 o = 1.6 1.6 —a < 3,2 32 <a 5 60
10 Epailsseur de placage min, o
sur chague face °
11 Direction du prélevement TL TC TL TC TL TC TL | TC
Limite A 470 470 495
13 | conventionnelle HIVFI‘IE'B ;
S délasticite &) B 485 | 485 . 490
= A 540 | 540 540
= Bm
| % Résistance
14 Z| MPa | g 550 550 ' 550
E: ' A 30
15 Allongement | % |AB65 8 8 g |
I . |
| A4 | | |
w ' Dimensions concernées mm 08 =a =186 16 <a=32 1 32 <a=60
]
o |2 Etat T6 T4 Té
) — - —
~  Plage{r=Fkxa) k 4 5 i 5.5
! Etat | Té.
) Conductivité . MS/m | Mi 18
32 dlectrique . 1 3 —
i Max. |
38 Corrosion intercristalline
) Cerrosion a
38 5015 tension MPa \
Factowr 'inlensilé Kie ; i
40 |t contrainte crilique |MPay/m, TL ! |
Rapport Re/Rp 0,2 | TL :
a8

Tour droitz de raproductlon réservis CEDOCAR-12808-IM-373
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MINISTERE DR LA DEFENSE

GONDITIONS DE CONTROLE 2% 9048
des produits laminés en alliages d’aluminium pscembrs | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 81
A.ECM.A. FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 5048 270 7075
TOLES MINCES ET BANDES
. [Edment| Si | Fe ' Cu | Mn | Mg | € | Ni | zn | Ti |Ti+zr Al
Compaosition | ! i
chimique Min. ; 1,2 2,1 | 0,18 51
1 (%) ‘ ! Reste
y Max, 040 0,50 20| 030 29| 0,28 6,1 | 0,20 0,25
Pl: placags. Chaque., = 0,05
P g Autres éIémentsg Total ... = 0,15
2 1 ! 2 | 3 | 4 \ 5
T76 1
Mise en solution & 465 °C £ 5 °C,
8 Etat et trai‘ten_mnt_méta]lurgique Trerope 4 'eant : tampér. = 40 °C.
de livraison Revenu: 3 45 h & 120 °C £ 5 oC.
+15418h A 161 °C 4 3C.
T76.
Etat et traitement métallurgique
7 d’'utilisation !
\
|
9 Dimensions soncetnées - mm 0,8 =a < 60 |
Bpaisseur de placage min. | i
10 sur chadque face ‘ o E
i1 Direction du prélévemant TL = TC° TL TC L TL \ TG TL TC
Limite A 410 T
13 | z | conventionnelle ‘ 1}';130 ;2 - ;
- délasticité B | F
© o — r
A 0490 i
b= ia . Rm i ! i
14 |0 Résistance | MPa B i F
< : 1 i
T
- 450 | | |
15 Allongement o A 5,68 9 :} 1
T |
[ Dimensions concernées ™mim
[da}
18 ﬂ Etat
i i |
&~ Pliage (r = & = &) koo |
Etat T76.
Conductivité . om ot
33 élecLrique MS/m | Min. : 22 (1.
Max.
38 Corrosion intercristalline
Corrosion T !
39 53015 tension MPa
Facleur d'intensité Kie | .
40 de C.liﬂlrﬂi_l]l.e v.riliqu“e_m MPE\/M T-L T
Rapport Re/Rp 0,2 ; by & i
T | Nora.
(1) Lorsque 1a conductivité est comprist entre 21 et 22 MS/m, la thle cst cspendant accopife sl elle salisfait 4 l'une des
8 genditions suivantes :

a) Ap 0,2 TI. meyurée £ Rp 0.2 TL min, + 85 MPa;
k) 40 ole ne préagnte pas de correslon fenillelunte au tear de Mannexs F.

Tour drotts de reproduction réservéa CEDQLAR-1288%-IM-378
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MINISTERE DE LA DEFENSE

GONDITIONS DE GONTROLE o8 9048 !
des produits laminés en alliages d'aluminium pseembre | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 53 :

AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES :
EN N° 5048 230 7075 Pl |
TOLES MINCES ET BANDES PLAQUEES '

o Elément | S | Fe [ Cu | Mn | Mg | & | Ni | zn | T [Tivzr Al .
Compaosition )
chimique Min. | 1,2 2,1 | 0,18 5,1 i

1 (%) | Reste

L Max. | 040 0,50| 2,0 | 030] 2,9 | 028 61 | 0,20 | 0,25 i

. Chaque.. = 0,05
Pl: placage 7072, q ’
piacag Autres éléments Total ... & 0,15
2 1 2 3 | 4 | 5
Tg :
G Etat et traitement métallergique Mise en solution 4 465 °C £ 5 °oC,
de livraison Trempe & 1'ean ; tempér. =2 40 oC.
Revenu: 12 32 16ha135¢C+ 3°C.
‘ T8,
” Etat et traitement métallurgique
d'orilisation
9 Dimensions cancerndes mm 08 = a = 1,6 16 <a =32 ! 32 <a=60
Epaisseur de placage mih. a f
lo sur chagque face % 8 2 1 1.2
11 Direction du prélevement TL TC TL TC | TL TC TL | TC
Limite i A 435 440 L 450
13 |z conventionnelle Hﬁp?’z -
o| delasticite ' | B 425 | 450 460 |
= _ L Rm A To405 505 515
14 | o Rdsistance MPa . < : .
- B | 505 | 515 | 52% |
= i I '
o A &b ' : !
15 Allongement | % |A585 10 | 10 10 |
A s |
| Dimensions concerndes mm : 08 =a =< 1,6 16 <wa = 3,2 32 <a =60
- !
19 5 Etat i T6 T§ T6
& Pliage (r = k x a) k 3.5 4,5 ‘ 5
Etat
Conductivitd ‘
32 électrique M$/m | Min.
Max.,
38 | Gorrosion intercristalline |
Corrosion -
39 sons tengion | MPa
Facteur d’intensilé Kig _ -
a0 |, 02 conisinte critiue | MPaym) T |
Rapport Re/Rp 0,2 ‘ TL |

48

Nota,
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MINISTERE DE LA DEFENEE

GONDITIONS DE CONTROLE 26 9048
des produits laminés en alliages d’aluminium Décembre A'R
utilisés dans fes constructions aérospatiales 1978 85
AECM.A, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 290 1475
TOLES MINCES ET BAMDES
| Elément i Fe | Cu ‘ Mn ’ Mg Cr i | Zn i lTi-«-Zr: Al
Compositign X |
chimlque | Min. 12 | | 1,9 ] 0.8 5,2
1 (%) ? | i Reste
Max. 0,10 012| 1,9 008, 28| 025 62 | 0,06 |
. 5 Chaque .. = 0,05
Fl: plazage, Autres €léments § oo | . 015
2 1 2 \ 3 4 | 5
[ T76 :
Etat et traitement métallurgique Mise en solution 4 465 °C = 5 °C,
8 de livraisen Trempe A 'san : tempér. = 40 ¢C.
Revenu:3 4 5h 412090 L 50C,
+ 154 18%h 4161 oC 4= 3 ¢C.
T78.
Etat et traitement métalinrgique
7 d'utilisation
|
IR
9 Dimensions concernées mm [ 0.8 = a =60 J i
: I
1o | Enpaisseur de placage min. o ' '
sur chaque face °
11 Direction du prélévement TL | TC TL TC TL l TC TL TC
- i
13 |7 can\'t;g:)tr‘:nelle ‘ Rhl;]f'g A 0 I i
£|  délastleie | a B ! |
S ‘ ,
= A 490 j
- Rm | .
14 |2 Résistance MPa B 1 ‘
< ! \ : —
= ! !
e A 50 L |
1% Allangement % |4 5,65 9 |
A4 | |
uy| Dimensions concernées mim
& g "
19 = Etat '
= 1
) Pliage (r = k x a) k ‘
Etat | T76.
Conductivité . p
. 23 (13,
32 électrique MS/m | Min X,
Max.
18 Corrosion intercristalline
Corrosion [
39 s0us tension MPa
Facteur d'intensitd Kre :
o | Je contraine critique [Mpay/m T
Rapport Re/Rp 0,2 TL | -
NoTa. . L e 4
(1) Lorsque la conduelivilé ast comprise sntre a1 et 22 MS/m, ln LAle est copundant neiocpide 5 elle satisfnit 4 l'une des
g8 l;umlitiuﬁs suivpnles ¢

2) Rp 0.2 TL mesurte £ 5&p 0.2 TL min- + 43 MPa;
b) si elle ne préseqte pas de corrosion Ieuilletante au test da I'annexe B,

Toua droite de reproductlon vésercds
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MINISTERE DE LA DEFENSE

sous tension MPa

- CONDITIONS DE CONTROLE 26 9048 !;
des produits laminés en alliages d'aluminium pécembre | AIR i
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 87 "

AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 610 2214
TOLES EPAISSES :
L (Flémeni| Si | Fe | Co | Mn | Mg | O | N | Zn | T |mitar Al
Composition {
chimique Min. | 0,50 3,9 | 0,40 | 0,20 \ !
1 (%) Reste |
o Max. | 1,2 |030(y 50 | 1,2 | 0,8 | 0,10 | 025 015 | 020 i
F1: placage. { Chaque.. = 0,03
Autres €léments } 1o o o5
2 1 | 2 i 3 | 4 | 5
T451, 1
Eia . ctallurei Mise en solution a 505 °C L 5 oG,
[ tat at tra:.:rl?:?;.i;gnta urgique Trempe a I'zau : tempér. = 40 °C.
‘ Traction controlée : 1,5 4 3 %,
Maturation.
T441.
7 Etat et traitement métallurgigue
d'utilisation
9 Dimensions toncerndes mm 6 <a = 10 10 < a = 25 ‘\ 25 < a = 40 40 < a = B0
10 Epaisseur de placage min. o ‘
sur chaque face i
11| | Direction du prétevement TL TC TL TC | TL TG T | TG
© Limile Rp 0,2 250 250 L 250 250 © 210
128 | ., - conventionnelle MP
S délasticité i | B 260 260 260 260 |
= Riési Rm A 400 4100 406 400 ! 370
14 sistance | mpa |73 410 410 410 a0 | 380
- | !
= \
= A 50 L | i
15 . Allongement 2 | A 5,85 2 | 12 11 8 i
‘ A4 ] j 3
) ‘ Dimensions concernées | mm |
TREL Etat | |
B . Pliage (r = k » @) ko
5 Etat | T451.
GConductivité ! .
32 €lectrigue | M5/m | Min.
! Max, | 21,
38 | Corrosion intereristalling 5
30 Carrosion o

40

98

Factour d’inlensild
de contrainte critigue

Rappart Re/Rp 0,2 |

NOTa.

(1) Pour lcs épnisseurs @ £ 40 rm, les titres en Fe allant jusqu'a 0,33 % sont toléres.

Tous droils de reprodaglion réserpds
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MINISTERE DE LA DEFENSE

GONDITIONS DE GONTROLE 2% 90 48
des produits lamings en alliages d’aluminium pscemire | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1973 89
A.ECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 610 2244
TOLES EPAISSES
! Eltment | Si Fe | Cu | Mn | Mg | C | Ni | Zn | TI |Ti+Zr Al
Composition
chimlgue i Min. 0,30 3,9 | 0,40 0,20
1 19%) ) Reste
Max. | 1,2 | 030 50| 12| 08 | 0,10 0,25 | 0,15 | 0,20
e 08
P1: placage. Autres éléments r%l;:;{lue j 8?5
2 1 l 2 l 3 \ 4 ! 5
T451 :
i . Mise en solulion A 305 °C - 8 °C.
@ Etat et “"‘ge"’_‘e“t_ métallurgique Trempe 4 l'ean : tempér. = 40 ¢C.
& Hyvraison Traction contrdlée 1,5 3 3 %,
Maturation.
3
| Tas1.
Etat et traitement métallurgique
7 d'utilisation
] Dimensions ¢oncernées mm B0 = a = 80 B) <o £ 120
Epaisseur de placage min, o,
10 sur chague face %
11 ! Direction da préltvement TL TC TL TC TL TC TL TC
mnvﬁmfht:nelle Rp 0,2 A 240 210 20 e
13 ! . H
Z| adasticite | M2 | B 250 250 !
- Am A {390 370 370 | 850
14 | o Résizstance MPa ! ‘
! B 400 380 380 360 1
» | A 50 , | :
15 Allongement l % A 5,63 7 7 | ,
| A ER 3 |
i Dimensions concernées mm
]
19 .fE Ftat
a Pliage (r = k x a) k
1 Etat | T451
Conductivité | [,
32 électrique “ MS$fm | Min. -
| Max. 21,
98 (Corrosion intercristalline
{orrosion ! o I
39 S0us tension MPa i !
Facteur d'intensilé | Kue _! f
10 de rontrainty critique 3Mpg\,'[m L.
RSPPDI‘[ Rf/Rp 0,2 i e “":[-‘-]:_:"“ _
-No"m.
98
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MINISTERE DR LA DAFRNSE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 90 48
des produits lamings en alliages daluminium pscembre | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 91
A.ECM.A, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 620 2214
TOLES EPAISSES
'Elémentt Si Fe | Cu ’ Mn- | Mg Cr | Ni ‘ n T |Ti+zr Al
Composition ! |
chimique Min. | 050! 39 | 040 0,20 I
1 %3 e e - - Reste
Max. | 1,2 ! LG 50 | 1,2 | &8 | 010 ‘ 0.25 | 0,15 | 0,20
Pl: placage. B Autres élémentsg %;vtﬂglu?j: : g;?g
2 1 ; 2 l 3 | 4 | 5
\ T451 : T661
\ ; , ' Mise en solution & 505 °C X+ 59C. Mise en solution 4 505 o5 & & aC,
5 Etat et Lraiterment métallurgique | TrempeAleau: tempér. £ 40 °C. Trempe 4 'ean : tempér. = 40 °C.
de Hvraison - Traction contrdlée : 1,5 4 3 %. Traction contrélée : 1,5 4 3 2.
i Revenu :
:‘4 18 432 h 4 160 oC + 3 °C,
Téb Téb1,
; i Etat et trailement métallurgique T431 + EE"E““ ; ,
d'utilisatinn 18 422 h 4160 «C L 3 °C,
] Dimensions concernées mm 6 <o =10 10 = a = 25 25 < a = 40 | 4 < a = 60
e Epaisseur :.]émplacage. min. o
10 sur chagque face o |
11 Direction du prélévemaeant TL TC TL TC TL : TC TL | TC
Ol Limite goanl| A 410 410 400 300 | 380
13 | 5 convenlionnelle ‘ \EI’Pst ‘
o' déluslicité : B 420 420 | 410 | 400
ey Bm | A | 480 460 L 460 450 | 440
[ est Résistanc -
Higl ST MPa TR [ 470 | 470 70| 160 | 450
A E _ e e e = | :
15 i Allongement A A 5,65 8 fi ] i &
A4 | 3
= Dimensions concernées mm
4] Freem = —
19 | 5! Etat
el Pliage (r = k » a) k
f Etat | Td51. TE51.
Conductivité t
21,5,
32 dlectrique | M§/m | Min. '
! Max. | 21.
3% Corrosion intercristalline
. Carrosion , 4 ‘
9 saus lension © MTPa
T Factenr dintensit K _ o
o | e conraie eritique iMpay/m TR
Rapport Re/Rp 0,2 TL
Nors.
(1) Pouc le3 epaisseurs ¢ & ¢0 MM, les titres en FPe allant jusgqu'a 0,35 % sont Lolérda.
a8
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MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 90 8
des produits laminés en alliages d’aluminium Décembre AIR 4
utilisés dans les constructions arospatiales 1978 93
AECMA. FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 5048 620 214
TOLES EPAISSES
(Elément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg | Cr | Ni | z i
Composition g “n Ti TITZI-‘ Al
chimique Min. 0,00 3.9 0,40 0,20
(%) Reste
! ° | Max | 12 | 030 50| 1,2 | 08 | 0,10 0,25 | 0,15 0,20
Pl : placage. Chadue.. 5 0,00
Autres éléments Total ... = 0,15
2 1 ! 2 ; 3 | 4 ! 5
Tdab1 : Ta51 ¢
. Mise en solution A 505 o = 5 »(. Mise en solation & 505 oC <= 5 (.
6 Etat et tra&““_‘““_ métallurgique Trempe 4 I'eau ; tempér. < 40 °C, Trempe 4 I'ean : tempér. < 40 oC.
e livraison Traction contrélée : 1,5 4 3 9, Traction contrélée : 1,5 4 3 9.
Revenu :
134320 4160°C 4 3 °C,
TE51 ¢ T651.
. Etat ot traitement métallurgique T451 -+ Revenn :
d'utilisatian 18422 h 4160 ¢C - 3 oC,
-y
2 Dimensions concernées | mm 80 < a = 80 80 < a 2100 | 100 <a = 120 | 120 < 2 = 140
Epaisseur de placage min. |
10 sur chaque face ‘ %
11 Direction du prélévement TL TC TL TC TL TC TL TC
‘ Limite 1 Rp 0.2 A 300 370 370 360 360 350 350 1 340
] | ¢ ionnell p 5
13 i = conventionnelle MPa - ‘
=4 d'élasticité B 400 380 370 380
; ; . Em A 450 440 430 420 430 420 420 41
14 || Résistance MPa |
< ‘ a B 480 430 440 430 440 | 430 430 420
= -
= A 50 | ‘
15 Allongement | % |A565 5 | 4 PR 1
Ad | 3 3 8 2,5
@ | Dimensions concerndes mm
w2
19 | = Etat
2
R Pliage (r = k x a) k
Etat | T451. T651.
Conductivité .
32 élactrique MS/m | Min. 21,5.
Max. 21,
3% Corrosion intercristalline
a9 Corrosion ' 3
: s0ls tension MPa
Factsur d'intensils Ko _
40 de contraints critiqne MPa\/m T-L
Rapport Be/Rp 0,2 l TL
"~ | Nora. o
98
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MINISTERE DE LA DEFENSE

“CONDITIONS DE CONTROLE % 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium Décembre AlR
utilisés dans les comstructions aéraspatiales 1978 ' 95
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQQUES
EN N° 8048 630 2024
TOLEE EPAISSES
. Elément | S8i Fe Cn | Mn | Mg Cr Ni Zn Ti |Ti+Zr Al
Composition
chimique Min. 3.8 | 030 1,2
(%) HReste
1 ° | Max. | 030 0,50 49 09 | 18 | 0,10 0,25 | 0,15 | 0,20
Fl. placage, Chaque.. = 0,05
Autres élémems} Total ... = 0,15
2 1 2 | 3 | 4 | 5
T351 :
" —_ Mise en solution 4 495 °C £ 59 C.
6 Stat et traiten}ent‘ métailurgique Trempe 4 l'eaun : tempér. = 40 o,
de livraison
Traction contrdlée : 1,5 4 3 9.
Maturation.
< 4
Ta51.
p Ftat et traitement métallurgique
d'utilization
q Dimenszions concernées mm 6 <o =10 10 <a <25 [ 25 «ae<4dd 40 <= a = 60
. | Epaisseur de placage min. N
10 sur chatue lace a
11 Dirgction du prélévement TL TG TL TC TL TG TL TC
Limite mpog2| A | 200 260 300 300 270
13 |2 conventionnelle | "y !
S| élasticite | T8 B 300 300 310 310
- i
: A 440 430 430 420 380
13 |5| Resistance | 20
v | oea B 450 440 440 430 390
= i
o : A 50
15 Allongement o |A585| 12 12 10 3 \
: Ad | 3
o | Dimensions concernées mm
]
19 :‘:: Ftat
& Pliage (r = k x a) k
| Ftat | T351.
Conductivité MS/m | Ml
32 Electrique m
Max. 19.
3R Corrosion intercristalline
a9 Corrosion g
: sous tension MPFa
Facteur d'intensitd K _
40 | de contrz\.i_nte criti_c_{_t_lfm Mpav/m T-L
Rapport Re/Rp 0.2 ‘ TL
T NoTa.
48
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MINISTERE DE LA DEFENSE

~ CONDITIONS DE CONTROLE 26 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium pecombre | AJR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 97
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 8048 630 2024
TOLES EPAISSES
- "Elément | S$i | Fe | Cu | Mn | Mg | ¢ | Ni | zn | T4 |Ti+2r Al
Composition
chimique Min. 38 | 0,30 1,2
(%) Reste
! * Max. | 0,50 050 49 | 09 | 1.8 | 0,10 025 | 0,5 | 0,20
P1 : placage. ? Chaque.. = 0,05
Autres éléments Total ... & 015
2 1 } 2 \ 3 ] 4 ] 5
Tas1 :
Etat et traitement métallurgique Mise en solution & 405 °C £ 5 °C,
em # . o,
6 de livraison Trem{:pe al'eau : tempér. = 40 °f.
Traction contrilée : 1,5 4 3 9%,
Maturation,
T351,
7 Etat et traitement métallurgique
d'utilisation
" Dimensfons concernées mm 60 = a = 80
10 Epaisteur de placsge min. o
sur chatue face @
11 , Direction du prélévement TL TC TL TG TL TC TL TC
| :
. Limite Rpo,2 | A 300 260 !
13 | conventionnelle MPa ‘
£ @dasticite B 310 1 ‘
= A 415 | 360
- Rm
iv Résistance
g MP2 | g 426 | 370
-
= A B0 i ]
15 . Allengemenl o A 5,65 7 !
| Ad 2,5 f
@ 1 Dimenslons concerndes mm
o -
19 | = Etat :
,.\J '
hl Pliage (r = k = ) k
| Etat | Tas,
Conductivité .
32 électrigue MS/m | Min,
Max. 19,
38 Cortosion Intetcristalline
Corrosion L
39 sons tension MPa
Factenr d'inlensils Kic T i
o | te convaie s pay/m T
Rapport Re/Rp 0,2 TL
Nota.
94
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MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 2% 9 0 48
des produits laminés en alliages d'aluminium péecembre | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 g9
AECM. A, FICHE D& CAMﬂeRISTIQUES
EN N* 3048 640 2618 A
TOLES EPAISSES
Elément | Si Fa Cu | Mo | Mg Cr Ni Zn Ti |Ti+Zr Al
Composition : :
chimique Min, l 015 08| 1.8 1,2 0,8 |
1 (%} | ‘ Reste
? \ Msx. | 0250 14 2,7[ 0,25| 1,8 14 | G15] 0,20 | 0,25
Pl : placage. ) Chaque.. = 0,05
Autres éléments Total ... = 0.15
2 1 | 2 | 3 4 f 5
I T35t : T861 ¢
‘ . . Mize en soluflon & 330 °C 4+ 5 °C. Mise en solution 4 530 oC 4 5 o,
6 Etat et traitement métallurgique Trempe 4 'eau : tempér. = 80 °C. Trempe 4 'ean : tempér. < 80 °C.
de livraizon Traction contrdlde : 1,5 4 3 9. Traction contrdlée : 1,5 4 3 ¥,
Revenu :
19421 hatsdel L 3 ¢C.
T8561. Ta61.
Etat et traitement métallurgique T351 + Revenu :
7 d’utilisation 19421 h 41900 £ 3 el
g Dimensions concernées mm 6 < a = 10 10 < a = 25 \ 25 «a = 40 40 = ¢ = 60
Epaissenr de placage min, o ‘
10 sur chaque face %
11 Direction du prélévemant TL TC TL TC TL ™ | TL | TC
~ Limite  lpiga] A 385 I ass I 385 | 350
13 . ronventicunelle |, o : |
0 deelastielte | PR B 400 400 400 395
=N .
o ; A 430 436 430 420 410
14 S | Résistance | hl;;‘ [
- : a B 410 440 440 430 | 420
£ | A 50 , |
) I
i5 Allongement %, A 5,60 5 3 3 5 |
| | Ad | 33
= | Dimensions concernédes mim
=
19 =. Etat
=
R L Pliage (r = & ¥ a) k
Etat | T351. T&51.
Conductivité
39 dlectrique MS/m | Min. 21.
Max. 19. |
35 Corrosion intercristalline ‘
19 Corrosion ] ‘
: soms tensfon MPa
Factewr d'intgnsitd Kie _ j
40 |08 contrainty critique .Mpﬂ\'/m T-L |
Rappert Re/Rp 0,2 ‘ TL |
" | Nota.
98
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MINISTERE DE LA DEFENSE

68

. CONDITIONS DE GONTROLE 2% 90 48
des produits laminés en alliages d’aluminium Décembre AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 101
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N- 9048 840 2618 A
TOLES EPAISSES
. Elément | %i Fe | Cu | Mn | Mg Cr Ni In Ti |Ti+2Zr Al
Composition —
chimique Min. | 015 09 | 1,8 1,2 0,8
1 (%) Reste
[ Max. | 0,25 14 | 27| 025 18 1,4 | 015 0,20 | 0,25
P1: placage. Chague.. = 0,05
g Autres éléments | w0’ | ¢ 015
2 1 l 2 l 3 | 4 l 5
Ta61 @ T86T :
. ) . Mise en solotion 4 530 oC £ 5 oC, Mise en solution &4 530 #C + 5 °C.
6 Etat et traitement métallurgique Trempe A l'eau : tempér. < 80 °C. Trempe 4 eau : tempér. = 80 L.
de livraison Traction contrdlée : 1,5 4 3 %. Traction contrélée : 1,5 4 3 %,
Revenu :
19221 h 4190 9C + 3 °C.
TRG1, T851.
Etat et traitement métallurgique T351 + Revenu:
7 4 utilisation 19421 h & 190 °C + 3 °C.
9 Dimensions concernges min B0 < a £ 80 B0 < a = 100 100 = a = 120 | 120 < a « 140
Epaisseur de placage min. 3
10 sur chaque face %
11 ! Direction du prélévement TL TC TL TC TL TC TL TG
' Limite Rpo2| & | 380 | 350 | 370 | 340 | 370 | 340 370 | 340
13 . conventionnelle ME i
2 d'dastieite a | B 360 385 385 380
| Am A 420 110 410 405 | 400 390 400 290
oy | Résistance ‘
14 12 MPa !
= | B 430 420 420 45 410 | 400 410 400
= ; !
15 Allongement % |A565 5 | 4| K 4
At BEE 3 BE 3
o | Dimensions concerndes mm
= T
19 ﬁ Etat L
& 1 Pliage (r = k x a) ko
i Etat | T351. T851.
Conductivité '
32 électrigque MS/m | Min. . 21
Max. | 18. 1
13 Corrosion intercristalline
Corrosion ‘ a
39 ghus lension ' MPa
Facteur d'intensité Kie _ !
40 | Ve cautrainte critique ?.Mpa\/m TI-‘
Rapport Re/Rp 0,2 TL
‘I;}.(;JTA. il
98
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MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 2 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium pacembrs | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 | 103
AECMA. FICHE DE CMRACTGRISTIQUES
EN N+ 9043 650 S086
TOLES EPAISSES
' Elément | Si j Fe | Cu | Mn | Mg | ¢ | Ni | Zn | Ti |TitZr Al
Composition 1 ;
chimlque Min. | 0,20 | 3,5 | 0,08
1 (%) : ! Reste
Max. | 0,20; D30| 0,10, 0,7 | 45 | 0,25 0,25 | 0,15 i
. Chaque .. = 0,05
Pl: placage. Autres éléments | oy ¢ 515
2 1 | 2 3 4 I 5
H Hii1 :
Recuit. Recuit.
6 Etat et traltement métallurgique Planage.
de livraison
[+ 5 Hill.
Etat et traltement métailurgique
7 d‘utilisation
4 Dimensions concernées mm 6 <ua =10 10 < a = 80
Epaisseur de placage min. -
10 sur chaque face %
11 Direction du prélévement L | TC TL TC TL TC TL ! TC
Limite  grga| A 100 | 100 | | |
13 | » canventionnelle | MPa "
o @élasticiné | B
- f A 240 240
= . . Rm
14 | o Riésistance MPa B
< :
i T
= | A 50
15 Allongement i o, A 5,65 17 } 16 }
| Ad : | !
p1| Dimensions concerndes min 6 <a =10
Q3
19 | % Etat 0 ou Hi1L
2
R~ 1 Pliage (r = k x a) k 1,5
‘ Etat
Conductivilé ‘
a2 tlectrique MS/m | Min.
g Max.
23 Corrosion intercristalline
Corrosion ‘ o
39 sous tensjon | MPa
Facteur d’intensilé ‘ Kic _ e
40 | e contrainte critique MPay'm| "
Rapport Re/Rp 0,2 | TL ! -
Nota.
93
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MINISTERE T'E La I:)EFH‘NEE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 9 0 48
des produits laminés en alliages d'aluminium pécembre | AIR
ulilisés dans les constructions aérospatiales 1978 105
AECM.A, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 660 6061
TOLES EPAISSES
‘Elément: Si | Fe | Cu | Mn | Mg | cr | N | oz | T | Ti+ Zr Al
Composzition
chimique Min. 0,40 0,15 0,2 | 0,04 1
1 (%% ? ' | —— Resie
. Max. | 0B | 07| 040, 015] 1,2 | 035 0,35 | 0,15
Pl : placage. { Chaque.. = 0,05 '
B £ Autres éléments( Total ..., < 015
2 1 } 2 | 3 l 4 | 5
T461 3 TE61 !
E . flurei Mise en solution (). Mise en solution {?).
g | Btat et traitement métallurgique Trempe 4 1'sat ¢ tempér, £ 40 oC, Trempe 4 'eau : tempér. < 40 oC,
de livraison Traction contrdlée : 1,5 4 3 94. Traction contrdlée : 1,54 3 9%.
Revenu :
§a12h a170oC + 3 oG,
TEGL : T&61.
Etat et traitement métallurgique T451 + REYE““ ' .
7 d utllisation 8412ha17°C £3°
0 Dimensions concernees nmm 6 <a = 10 1) < a = 25 25 = a = 80
1_0 “I}.-[-);issmlr de placage min. | o,
sur chague face | ; !
11 Direction du prélévement TL TC TL TC | TL TC TL | TC
- S ,..= ' i } -
Limite —fpogal A 240 | 240 | | 240 |
13 | 5 canventionnelle MPs ‘ b | ‘
- d'élastielté I ! 5 |
- - v o ! e -
= et am | A | 200 | 200 ! | 200
14 | éslstance MPa | g i ! ;
- | : !
z: ) — - | —— ot ¢ —— E - ot e e s 11 o
3 Il U A
15 " Allongement o A 5,65 10 .‘ 8
A4 ! i ‘ {
L ‘ F
w Dimensions concerndes mim . \
I8 e e e e e — [Rm—
ig _': Etat ;
S Pliage (r = kx a) ko
‘ | Etat
Conductivilé ‘ T )
32 alectrique ‘ M$%/m | Min. o . |
j Max.
38 Carrosion intercristalline
9 Corrosion a
* suus tension MPa
T Vartur dvasie . Kee o
gy | e comtsine eriigue yapay'mt T
Rapport Re/Rp 0,2 TL
f‘}DTA‘ T
(1) Cel alliage peut atre wmis én salutipn dans oy intervalle de températures de 520 «C 4 540 ~C,
93
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MINISTERE DE LA DEFENSE

GONDITIONS DE GONTROLE 26 9048
des produits laminés en alliages d’aluminium pecemore | AIR
utilisés dans les constructions agrospatiales 1978 107
AECM.A. FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 670 1020
TOLES EPAISSES
) Flément | &i Fe | Cn ! Mn | Mg Cr Ni © Zn ! Zr Ti-Zr Al
Composition T — e T . : g
chimique  ; Min. | P 0,06 1,0 : 0,10 P40 0 0,08, 0,08 !
1 (%) ’—~ e T T | - ; i -| Reste
Max. - 0,35! 040 020! 050! 14 0,35 50 i 020 025
P1: placage. o Aulres éléments : ggigu? : g:?g
2 1 2 3 \ 4 5
T451 @ T651 §
; jon (& Mise en solution ().
Etat et traitement métallurgique Mise en sotution (9. Tretape  Pair o & T'eau,
§ i rempe 8 - atr ou At e Traction eomtrdlée: 1,5 4 3 %
de livraison Traction contro]lée ; 1’5 A3 %* R"g;nu X e:l, a-
436h 41008C 4 5 °C
+ 24 4260 A 140 0C J- 5o C,
Ta51 ¢ TE61.
Ftat el trailement métallnrgique T451 + Revenu :
7 Futilisation 436h2a1009C £ 5oC
4 24 3 26h 4 140 ¢C + 5 =C.
] Dimensions concernées mim 6 < a = 80
Epaisseur de placage min. 5 E N [
10 SUF chagque face i ‘o j
1 Direction du prélévement TL . TC TL TC TL TC TL TC
convIgri\F;}li:ltr(:nelle ‘F Rp 0.2 A 290__
13 1 - T
2] ddestieie | M2 B |
o R R et -s e b
= . Rm 350
14 3 Résistance MPa B .
i e e e B o — ——
- A S0 |
15 Allongement 2% 1A 5,65 w ‘
A4 } h Th
| Dimensions concernées mm B T
]
19 ﬁ Etﬂ‘t
E - - —_ .“. R
Pliage {r = k » &) k _ 0 o
; Etat
Conductlvité
32 électrique M3/m | Min.
i Max.
38 Corrosion Intercristalline
Corrosion o
39 s0u§ tension i MPa
Factour d'intonsité | Kro _
40 de conlrainle crilique fMPa\/m T-L
Rapport Re/Rp 0,2 | TT. ;
NoTa.
(1) Cet allinge peut fire mis en solutien dans un interville de températures trés dtendu (350 °C & 50 °C).
g8
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MINISTERE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE GONTROLE 2% 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium pscembre | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 109
AE.CM.A. FICHE DE CARACTERISTIQUES ’
EN N" 9048 680 7075
TOLES EPAISSES
Elément| &i | Fe | Cu | Mn | Mg | Cr | Ni | zn | T [Ti+2r -, Al
Composition i
chimique Min. 1,2 2,1 | 0,18 5,1
1 (%) Reste
Mazx. 0,40 0,50 2,0 | 030 2,9 | 0,28 6,1 | 0,20 | 0,25
Fi: placage. Autres élémenta% .%2:;“'?:: : g’?g
2 1 ! 2 1 3 | 4 5
(| mest
Etat et traitement métallurgique Mise en solution & 465 °C £ 5 *C.
& de livraison Trempe a I'eav ; tempér, = 40 °C,
Traction contrdlée : 1,56 2 3 9.
!ﬁ Revenu : 12416h 213590 L §eC,
|| T8s1.
. Etat et traitement métallurgique
d'utilisation
L
P Dimiensions concernées mm B =< a % 106 10 < o =5 25 | 25 <& % 40 40 < a % 60
Epaisseur de placage min.
0 sur chaque face %
11 Direction du preélévement TL TC TL TC TL I TC TL TG
Limite Rpoa| A | 460 460 a0 | 40 | 420
13 | | conventionnelle "o 1
= d'élasticilé B 475 475 i 460 450
o  Rm | A 540 540 L 30 520 | 490
14 | Résistance | MP :
- poEa B 550 550 540 | 530 500
e — m - T
o A 50 , |
15 Allongement LA A 5,65 B 6 i 5 §
!
At i f 2,5
iy | Dimensions concernées mm
o]
ig i Etat
]
. Pliage (r = k x a) k
Etat | Té51.
Conductivité
37 glectrinque MS/m | Min. 18.
Max.
38 Corroslon intereristalline
5 Corrasion ‘ a
39 sous Lension I MPa
Facteur d'intensité ' Kig
1o | g comainte crioque_ wpay/m T
Rapport Re/Rp 0,2 ‘ TL
| Nota.
9%
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MINISTERE DE LA DEPENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 2% 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium Décembre AlR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 1M1
AECM.A, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 680 T075
TOLES EPAISSES
: "Elément‘ S ¢ Fe | Ca | Mn | Mg | cr | Ni ‘ Zn | Ti |Ti+2zr Al
Composition -
chimique Min. 1,2 2,1 | 0,18 ‘ 5.1
(% Reste
1 o) Max. | D40 0,50 20 | 030 2,9 | 0,28 | 61 | 020 025
Fl : placage. Chaque .. = 0,05
Aulres éléments Total ... = 0,15 |
2 1 l 2 I 3 1 4 | 5
T851 +
o | Etat et traitement metanurgique Mise en solution & 465 °C = § °C.
de livraison Trempe 4 Ueav : tempér. = 40 9C.
Traction contrélée : 1,5 2 3 %.
Revenu: 12 A 16 hA1359C 4 390,
T&51,
- Etat et traitement métatllurgique
d'utilisation
9 Dimensions ¢oncernées ; mm 60 < o < 80 80 < a = 100
10 Epaisseur de placage min. ‘ o o
sur chaque face @
11 | Direction du prélévement TL TC TL TG TL TC TL TG
Limite ‘ A $10 400 370 340 !
13 | | conventonnelle Rﬁ&;z i
5|  d'dasticité B 423 385 |
ot I
A 490 470 460 430
for Rm
Résistance .
e MPa | B 500 | 480 | 470 | 440 |
[+ ‘ | ‘
fou ; i A B0 :
15 Allongement ‘ % |A 565 5 4 1
|
| Ad 2,5 | 2,5
wt| Dimensions concernées mm
=] :
i9 | & Etat : {
-l
- Pliage (r =k x ) ko
Ftat T651.
Conductivité
32 dlectrique MS/m | Min. 18,
Max
48 (orrosion intercristalling
Corrosion T
49 sous tension MPa
Factenr §'intinsité Kie
so |t sontrsive oriigue |wipay/m Tl
Rapport Re/Rp 0,2 ! TL ’
o Norta.
98
Tous droils de reproduclion réservés GEDQCAR-12869-1M-278
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MINISTERE DE LA DEFENSE

GONDITIONS DE CONTROLE 2 90 48
des produits laminés en alliages d’aluminium Décembre AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 113
AEC.MA. FICHE DE CAHACTGRISTIQUES
EN N° 9048 690 1718
TOLES EPFAISSES
Elément | Si Fe Cu Mn Mg Cr Mi Zn Ti |Ti+Zr Al
Composition .
chimique Min. 1,2 21 0,18 R
1 (%) Reste
Max. 0,40 | 050 2,0 0,30 2,50 0,28 6,1 0,20 | 0,25
R Ch .. 0,05
P1: placage. Antres élémentsg Tn:aqlu?.. 2 0:15
2 1 | 2 | 3 4 : 5
T7361 :
] Mise en solution 4 465 C 4 5 °C.
6 Etat et traitement métallurgique Trempe 4 ’enu : tempér. < 40 9C,
de Uvralson Traction contrdlée : 1,5 4 3 9,
Revenu: 6 38 h &4 108 oC 4+ 5 °(.
+ 24 430 h 4161 °C L 3 °C,
4
T7301 .
Etat et traitament métallurgique
7 d'utilisation
9 Dimensions concerndes [ mm 6 —a = 25 25 < a = 40 1 40 = a = 60 60 < a = 80
Epaisseur de placage min. |
10 sur chaque face I i
11 Direction du préltvement TL TC TL TC TL TC TL TG
Limite  |ppop| A | 390 300 370 | 340 | 350 | 380
conventinnnelle : '
1 Z] Tdgastiens  MP B 400 400 380 360
= Rm | A 480 470 460 430 440 420
14 :' Résistance o
- ; a B 430 480 470 ! 440 430 430
B | A 50
15 Allongement ! o | A 565 7 & & &
! A4 ;4 4
)| Dimensions concernées mm
%]
19 | 5 Etat
= -
& Pliage (r = k % &) k ;
Etatl T7351.
Conductivité 1 ]
32 électriqu:a MSm . Min. | 23 ().
} Max.
38 Corrosion intercristalline
Corrosion ! o l 40 < a < 80 ‘ 60 < a = &0
48 sous tension MPa | 280 l 260
Facteur d'intensité Ko _ T1 |
40 __rde contrainte ariligue gmpav’m h s
Rappurt Re/Rp 0,2 ; TL _
Nota. ans des condith
(1) Loraque la conductivité est comprise cotre 22 et 23 MS/m, la (6l¢ est cependant acceptée cl olle satistait & J'uns des conditond
alHlvantes :
58 a) Hp 0,2 TL mesurde & Rp 0,2 TL min. + 83 M¥a;
F) 5i la conduetivité mesnréa dans les 15 mn Apras mise en aslution et trempe présanto une perte d'ad meine 3,58 MS/m par rapMitt
4 celle de 1'¢tat initial,
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MINISTERE RE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 90 48
des produits laminés en alllages d’aluminium Récambre AlR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 115
A ECM.A. FICHE DE CAHAETERISTIQUES
EN N* 9048 680 7075
TOLES EPAISSES
. Elément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg | € | Ni | 20 | Ti |Ti+2r Al
Composition i | S
chimleue Min. i 1,2 21 | 0,18 ‘ ] Al
9 ; Reste
1 (%) Max. | 0,40 | 050 2,0 | 0,20 2,8 | 0,28 | &1 020 | 0,2 |
Pl : placage. { Chaque.. = 0,05
p Autres éléments { Total ... = 0.15
2 1 2 | 3 | 4 ! 5
' T7861 :
Mise en solution 4 485 oC + & oG,
Etat et traitement métallurgique Trempe 4 1'eau : tempér. = 40 °C.
6 de livraison Traction contrdlée; 1,543 %.
Revenu:6 4B h 8108 9C + 5 o
+ 24 430h 4161 C £ 3 °C.
T7351.
_ Etat et traitement métallurgique
! d’utilisation
9 Dimensions concernées mm B) < ¢ = 100
Epaisseur de placage min. o [
10 sur chaque face Z
1| | Direction du prélévement TL TC TL TC TL | TC TL TC
|
Limite Rp 0.2 A 340 320 ‘ | .
13 |z conventionnelle MPa - " T
= | d'¢lasticite B 340 | ‘
ol bt ‘ i : T
| A 430 410 i |
- i - Rm ‘ ‘
‘ Résistance ! T
b4 MPa B | a0 | 420 |
—_ SWNWENIEES NENSHENHE I 48
g! A0
|
15 ‘ Allongement o A 5,631 &
| A4 4 |
m1| Dimensions concernées mm
=2
19 |2 Etat |
] ‘
A, | Pliage (r = k x a) k| ‘
Ftat T7351.
Conductivité :
32 électrique | MS/m | Min. | 2309,
|
Max,
38 Corrosion intereristalline
Carrosion ‘ a B0 < a = 100
39 sous tension MPa ‘ ! 55
Facteur d'intensité Kie _ T-L i
g0 | Je comtrainte critiqve  MPay'm " |
Rapport Re/Rp 0,2 | TL ! _
Noza. (1) Larsque 1a couduckivits est comprise cntrs 22 et 23 MS/m, 12 tdle est copendant aceepiés st alle satiafalt & Pune des conditions
auivantes -
' ) Bp .2 TL mesurée « Bp 0,2 TL min. + 83 MPa;
‘;) si In eonductivilé mesurde d:ma las 15 mn aprés ml.m en solutlon et trompé Bréscute une perts d'gu moina 3,5 MS/m par mmpport
& celle do I"état Initial.
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MINISTERE DE LA DEFENER

~ GONDITIONS DE CONTROLE 2%
de_s produits laminés en alliages d'aluminium Décembre AIR 9048
utilisés dans tes constructions aérospatiales 1978 17
AECMA, FICME DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 700 7075
TOLES EPAISSES
. (Elément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg | o | Ni | zn | Ti |Ti+2e Al
Composition
chimique Min. 1.2 ‘ 2,1 0,18 5,1
1 (%) Reste
Max. | 040 050 20| 030 29 028 61| o20| 025
Pl : placage. 3 Chaque .. =5 0,05
Autres éléments Total ... = 0,15
2 1 | 2 | 3 [ 4 | 5
T7361 &
) Mise en salntion a 485 o 4+ 3 oC,
5 Etat et traltement métallurgique Trempe & I'ean ; tempér. = 40 oC.
de livraison Traetion contrflés : 1,5 4 3 9.
Revenm : 6A8h 4108 eC  5oC
+ 24a30h 4161 eC 4 30C,
T7351
7 Etat et traitement métallurgigque
d'utilisation
9 Dimensions concernées mm B < a = 25 25 < 3 = 40 40 < a = 60 60 << a = %0
14 Epaisseur de piacage min. o
sur chaque lace o
11 Direction du prélévement TL TC TL TC @ TL TC TL TC
Limite Rpo2| A 380 300 - Y1) 340 350 330
13 cenventionnelle MP ! L -
g d'élasticite a B 400 400 380 | 3680
o Rm | A 480 470 460 | 430 | 440 | 420
14 |z Résistance | ;
z MPa | B 490 480 470 | 440 | 450 | 430
o :
=t A S0 :
15 | | Allongement 9 | AS5,65 7 8 6 | 6
A4 S 4
)| Dimensions concernédes mim
&2
19 | 2 Etal |
- - !
Rl Pliage (r =k ¥ 1) k
} Etat | T735L.
Conductivité i ‘
32 électrique | MSfm | Min. 23 (-
Max.
ag Corroslon intereristalline
Carrosion o 40 <a<b0 | 60 <a <8
39 sousg tension MPa 280 | 260
Facteur diintensité | Kye ! r
ap | de ontrainte eritique |MPay/m) TE 0 ®
Rapport Re/Rp 0,2 | TL 1,30,
T Nata. e
. (1) Larsque 1a conduclivité o3t comprise entre 22 et 23 M3/m, la tale est cependant acecptés ol alla satlsfait & Fuas dee conditiona
sulvantes :
98 a} Ap 0,2 TL mesurée < Rp .2 TL min. + 85 MFPs;
b} al 13 eondustivite mesurée dans les 15 mMn apréa mise an solution et trempe présente une parta d'sn meins 3,5 MS/m pac rappert
& eelle da 1'4tat initial.
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MINISTERR DE L4 DEPENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 26 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium Décembre AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 119
A E.CMA. FICHE RE CARACTERISTIQUES
EM N¢ 9048 700 7075
TOLES EPAISSES
(Elément| Si | Fe | Co | Mn | Mg | C | Ni | zn | Ti |Ti+2r, Al
Composition | i
chimigque Min. ‘ 1,2 2.1 0,18 ‘ a,1 l
1 (%) | | i Reste
Mex. | 040 0,50 2,0 | 0,30 | 29 0,28 ‘ 6,1 | 0,20 | 0,25 !
Pl : placage. Chague .. <= 0,05
Autres élémentsg Total .., = 0,15
2 1 2 1 3 I 4 ! 5
T76231 !
Mise en solution & 465 =0 L & °C.
Etat et traitement métallnrgique Trempe 4 'esu : tempér. = 40 aC.
6 de livraison Traction contrdlée : 1,5 4 3 %.
Revenn : 6 48 h 4 10800 4- 5°C
+ 24 A 30h 4161 «C = 3 =C.
T74561.
Etat et traitement métallurgique
7 d’utilisation
0 Dimensions concerndes mm 80 < ¢ = 100 t
10 Epaisseur de placage min. o r
sur chaque face a
11 ! Direction du prélévement TL TC TL TC | TL TC TL ! TC
- . \
LlII'!ltE. | Rp 0.2 A 340 320 !
13 | conventionnelle MPa ‘
2| dgiesticite | B 350 |
- A 430 410 3 K
= . ‘ Rm [
Résistance T
149 ' | MPa | p 440 | 420 .
i | . ;
= } A S0 ! i
15 Allongement 9% A 5,65 ] !
At 4 |
m | Dimensions congernges | mm
g
19 E i Etat i
|
a ; Pliage {r = k = a) k |
i Etat | T7351.
Conductivité
57 Eletrique MS&/m | Min. | 23 (Y.
Max.
38 Corrosion intercristalline ‘
‘ [
Corrosion a 2 <a = 100 |
39 sous tension MPPa 255 |
Facteur dlintensité @ Kie ‘
. . = T.L 25
de Lraime orit ‘ .
4o |, S rontraine criliqe  MPay'm; """ | 8o < a < 100
Rapport Re/Rp 0,2 ! TL ‘ 1,40, _
NoTa. (1) Loragque la conductivité ¢st comprice entre 22 el 23 M&5/m, la tdle eat eependant accaptie 31 ella satishait & I'une des eonditions
sulvantas :
a8 o) Ap 0.2 TL mesurée % Kp 0,2 TL min, + 85 MPa;

f eelle de 1'4tat initial.

BY 5i la canductivité mesurée dens les 15 mn aprés mis¢ en solution et trempe prés

eute une perte d'su moins 3,5 MS/m par rapport

Tour drofla de repredurfion réservis
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MINISTEHE DE LA DEFENSE

CONDITIONS DE CONTROLE 2% 90 48
des prodults laminés en alliages d'aluminium pscembrs | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 129
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 9048 710 7075
TOLES EPAISSES
Elément | 5i Fe L Mn Mg Cr Mi Zn Ti |Ti+2Zr Al
Compwosition
chimique Min. : 1,2 2,1 | 0,18 5,1
(%) ( Reste
., Max. 040 | 050 20 | 0,30 2,9 0,28 B,1 0,20 | 0,25
Pl : pla . Chaque.. = 0,05
placage Autres éléments 3 Total ... < 015
1 1 2 a 4 | 5
T7661 :
Mise en soluiion & 465 °C <4 5 0,
Etat et traitement métallurgique Trempe & I'ean : tempér. = 40 oC.
de livraison Traction contrélée : 1,5 4 3 %.
Revenu:3A45hal2304eC 4+ 5°C
+ 154 1B h a 161 oC 4 3 oC.
L
T7661.
Etat ot traitement métallurgicue
d'utilisation
Dimensions concernées mm 6§ —a = 10 10 < a 5 25
Epaisseur de placage min. %
sur chague face a
Direction du prélévement TL TC TL TC TL TC TL TG
Limite Rpo,2| A 415 410
coenventionnelle MP
2| @dasticité 4 | B 425 420
= A 490 480
= . BRm
Résistance
o MPa | p 500 500
2
ol A 50
. Allongement o | A 565 B 6
| A4
1| Dimensions concernées mm
)
= Etat
o
&1 Pliage (r = k x @) k
Etat | ‘T7651.
Conductivité i
dlectrique MS/m | Min. 20
Max.
Corrosion intercristalline .
Corrosion g
z0ng tension MFa
Factenr d'intensité Kic
de contrainte critiqus | MPay/m T-L
Rapport Re/Rp 0,2 | TL
NoTa.

{1} Lorsque la conduclivité est ecomprise entre 21 et 22 MS/m, Ja 6lc cat cependant peceptéc i elle satisfait & L'une dey
condltiars dufvaptes -

=) Bp 0,2 TL mesurée ¢ Rp G2 TL min. + 83 MPa;
&) sl vlle ne présente pus da carroalon feunilletanta au tast de I'annexe F.

Tous drofts de rearoduction réagbvrés . CEDOCAR-12888-IM-378
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MINISTERE DB LA DEFENSE

GONDITIONS DE CONTROLE % 9 o 48
des produits laminés en alliages d'aluminium pacembrs | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 123
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIGUES l
i
EN N° 9048 720 475 i
TOLES EPAISSES f
Elément| Si | Fe | Cu | Mn | Mg | & | Ni | Zn | T |Tie2r Al
Compaosition i
chimlique Min. 1,2 1,8 | 0,18 5,2 {
1 (%) Reste !
Max. 010 0,12 1,9 | 0,06 26 | 0,25 6.2 | 0,08
Pl : placage. Chaque .. = 0,05
placag Autres éléments; Total ... = 015
2 1 } P | 3 ] 4 | 5
T7361 :
) . Mise en solution 4 468 o0 < 5 (.
8 Btat et tralten'llent métallurgique Trempe o I'ean : tempdr. < 40 °C.
de livralson Traction contrélée : 1,5 4 3 %,
Revenu:6 48 h a 108 °C L 5 9oC
+ 24 A 30h A 161 o 4 3,
T73b1.
2 Etat et traitement métallurgique
d'utilisation
9. Dimensions concerndes mm 6 <a 510 | 10 = a = 25 25 < o =5 40 40 = g £ 60
Epaisseur de placage min. B i
10 sur chaque face %
11 Direction du prélévement TL TC TL TC | TL TG TL TC
Limlte Rpo2| & 390 390 | 390 370 | 340
13 | | cenvenlionnelle MP:; :
o d'élasticité B 400 400 i 400 380
o A 480 480 470 460 430
14 t Résistance Nl?ll;n
- a B 400 490 480 470 440
ot
£ A 50
15 Allongement L A 5,65 8 8 8 3
! A4 4
| Dimensions concernées mim
2!
195 Etat
=
i | Pliage (r = k x ) k
Ftat | T7151.
Conductivité
37 dleetrique | MS/m ! Min. 23 (Y.
i Max, |
58 Corrosion intercristalline .
Corrosion ‘ a 7 40 <a < 60
39 sous tengion | MPa 280
Facteur d'intensilé ‘ Ko !
. . =~ 1L ! 31,5
de contrainte critigue |
4p | 7 contrainte or Qe MPaVm| T 40 < a = 60
Rupport Re/Rp 0,2 ! TL | 1,42
T Nota. ‘
(1) Lorsque la conductivits est comprise cntre 22 &8 23 MS/m, la téle est eependant acecplée al elle satisfait & Fune dex gon ditiona
anivanies -
28 a) Ap 0.2 TL mesurde < Ap 0,2 TL min, + 85 MPg;
b) si la condugtivité mesurée dans les 15 mn aprés misc oa solulion et trempe présente une perte d'au molos 3,5 M8/m par rapport
3 celle de 1'état initial.
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MINISTERE DE LA DEFENSE

- CONDITIONS DE CONTROLE 26 9048 ]
des produits laminés en alliages d'aluminium pscemtre | AIR |
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 125 :

AECMA, FICHE DE CARACTERISTIGUES §
EN N° 8043 720 7475
TOLES EPAISSES
FElement | Si Fe | Co | Ma | Mg | Cc | NI | Zn Ti |Ti+Zr Al
Composition
chimique Min. 1,2 1,9 | 0,18 5,2 :
1 (%) Reste
Max. | 0,10 02| 1,9 006, 26 | 025 82 | 0,086 l ;
. Chaque.., = 0,05 |
P1: placage. Autres ééments ? Total .. = 018
2 1 2 | 3 | 4 | 5
[l 77851 :
g i . Mise en solntlon & 465 °C + 5 oG,
8 tat et t.raiten:;ent métallurgique Trempe & 'eau ; tempér. < 40 °C,
de livraison Traction contrdlée : 1,5 4 3 %,
Revenu: 6 A8h 4108 oC & § o
+ 24 430 h 4161 aC 4+ 3 ¢C,
T7351,
Etat et traitement métallurgique
7 d’ntilisation
g Dimensions coneernées mm 60 < a = BO 80 < a =5 100 \
Epaisseur de placage min. o [
10 sur chague face o
11 Direction du prélévement TL TC TL TG TL TC TL TC
3 | !
Limita Rp 0,2 A 350 330 340 320 ! ‘
13 | conventionnelle | ©pen ?
2| d'dlasticite B 360 | 350 ;
- A 440 420 430 410 i
. Rm _i
. Résistance ]
- MPa | B | 450 | 430 | 440 | 420 | | :
=4 : i
- A 50 ‘
15 Allongement | % |A565 8 7 | ’
: Ad 4 4 \
| Dimensions concernées mIm
]
14 ] Ftat
Il
£ Plage(r =k x @ k | !
Etat T7351.
Conductivilé : .
32 élactrigque MS/m .\ Min. | 23 (9.
Max. ;
38 Corrosion intercristalline
Coarrosion o 680 < o = 80 80 < a = 100 '
39 sous tension MPs ‘ 260 255 !
Facteur d'intensild Kic L 315
de contrainte criliqua - ’
Rapport Re/Rp 0,2 | TL | 148
| Nota. ’ .
{1) Lotaque la conduetivitd est comprise entre 22 et 23 MS/m, la tole oot vependant accoptée si ¢lle satlsfail & Fune das conditlons
a8 suivantes :
«) Rp 0,2 TL mesurée = Ap 0,2 TL min. + a5 MPFa;
i) Sit:l'a camdnetivits meaurée dens les 15 mn 2prés mise ¢n solution et Tempe présente nme perte d'su melns 3,5 ME&/m par rapport
A cclle de état initial.
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MINISTERE DR LA DEFENSE

GONDITIONS DE GONTROLE 26 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium Décembre AlR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 127
AECM.A, FIEHE DE CARACTERISTIQUES
EN N© 3048 730 1475
TOLES EPAISSES
‘ Elément | Si | Fe | Cu | Mn | Mg | ¢ | Ni | 2zZn | Ti |mi4zr Al
Composition |
ehimique Min. ‘ 1,2 1,9 0,138 5,2
{85) Reste
Max. 0,10 \ 0,12 1.9 0,06 2,6 0,25 6,2 08
Chague.. = 0,05
Pl : placage. Austres éléments) Total ... = 0,15
1 & 2 [ 3 | 4 | B
TV651 :
. Mise en solution A 465 oC £ 5 °C.
Etat et traitement métallurgique Trempe 4 I'ean : tempér, < 40 °C
de livraison Traction contrdlée : 1,5 4 3 9.
Revenn ; 343 hal1200°0 £ 590
4+ 15418 h 4 1681 oC L 3 oC,
TTRA1.
Etat et tralternent métallurgique
d*utilisation
Dimensions concernées mm f = a=10 10 = a = 23
Epaisseur de placage min, o,
sut chaque face "
| Direetion dn prélévement TL TG TL TC TL TC TL TC
‘ Limite Rp 0,2 A 415 410 '
Z‘ conventioanelle MPa :
o d’slasticité : B 425 420
= A 490 490
= | . Rm
oy Résistance
ol MPa | p 500 500
&
= A 50
Allohgement ol A 5,65 a ] i 5
;A 4
] Pimensions concernées mir
[de)
= Etat
= 5
Pliage (r = &k x ) k!
| Ftat | T7851.
Conductivilé
) in.
dlectrique M3/m | Min 22 0.
Max.
Corrosion intercristalline
Corrosion 3
sous tension . MPa
Factewr d'intonsité | Eqg _
de contrainte erilique ‘MPaH/m T-L
Rapport Re/Rp 0,2 | TL _
NoTa. _ N
(1} Loraque ln conductivité sst gomprise ontre 21 er 22 MS/m, b tole est cependant acceplés si elle satisfait 4 1'une de
conditlons suivanies ;
a) Bp 0,2 TL mesurée = Rp 6,2 TL mim + 85 MPx
b} 51 elle ne priscnle pas de corrosion [zatllatants au test da I"annexe 9.

Pana rdralix de reproduction Tézerwpéa CEDOCAR-12960-18-378

81




MINISTENE DE LA DEFENSE

GONDITIONS DE CONTROLE 26 90 48
des produits laminés en alliages d'aluminium pscembre | AIR
utilisés dans les constructions aérospatiales 1978 129
AECMA, FICHE DE CARACTERISTIQUES
EN N° 8048 740 7050
TOLES EPAISSES
(Elément | Si | Fe | Cu | Mn | Mg ! € | Ni | 2n | Zr |Ti4zr Al
Composition \ -] | --q..-.-‘._ o U PN U
chimlque Min. 2.0 1,9 | | &7 P08
1 (%) ? - e e R SRR £ i f-———-——— Heste
Max. 0,12 | 0,15 26 | 010, 2,6 0,04 ! 67 ' 0,06 0,15 |
. { Chaque.. = 0,05
Pl : placage. Auntras éléments (. Total ... = 0,15
2 1 | 2 | 2 | 4 ! 5
T78851 :
. Mise en solution 4 470 °C x 5 °C.
6 Etat el traitement métallurgique Trempe 4 ean ; tempér. = 40 oC,
de livraison Traction contrdlée : 1,5 4 3 %,
Revenu : 22 A 26h 4120¢C £ 5C
+ 22426 h & 161 °C 5 300,
)
T73841.
- Etat et traitetnent métallurgique
! drutilisation
9 |  Dimensions concernées | MM | g = g g 60 80 <2 < B0 | B0 < a <100 | 100 < a % 120
Fpaisseur de placage min. | o
10 sur chaque Ince | 7
1 Directlon du prélévement TL TC TL , TC TL TC TL TC
A T T- [ ) i
Limite | py MW A 430 430 400 1410 380 400 @ 370
13 z conventionnelle [ MBa - - ;
2| wemsticité | B i
o A e N o : _— i
= " Hm 480 490 470 480 450 470 . 440
14 | & BReésistance MPa = i , i
- : i
— [ - " r . : - E
e : A 30 } ?
15 Allangement | % A 565 a | 6 & 5 |
Ad | | 2 2 2
| Dimensions eoncerndes | mm
o]
19 | % Etat i
i
= Pliage (r = & x &) k
1 Etat | poggst,
Conductivité ‘ -
52 &lectrique | MS/m | Min. 23 (M.
| Max | -
38 Corrosion intercristalling |
Corrosion i o 40 < q = 80 ' 80 < a = 120
32 sous tension ; MPa s 240
Factenr d'intensitd | Kie _
40 de contraintg critique ;MPa\/m TL
Rapport Re/Rp 0.2 | TL i
NoTa.
() I-‘n;;u- cette conduelivité minimale, Rp 0,2 TL mesurée ne deit pas depasser Rp 0,2 TL min. de plus de 60 MPa.
98
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AMNEXE A

ETATS METALLURGIQUES
SPECIFIES DANS LA NORME

SYMBOLE DEFNITION

F Brut de fabrication.

Etat d’'un produit brut, obtenu par déformation plastique, & chand ou a froid, sans que
ses caractéristignes mécaniques soient définies.

o Recult.
Etat d'un prodnit ayant subl un traitement thermique lui conférant la résisiance
spécifiée 1a plus faible,
Hill Recult, planage ou drassage.

Etat d'un produit dont le planage ou le dressagz Ini ont conféré nne résistance
spécifiée égale ou supérieure 4 celle ds I'état O.

HE2 Restaurailon & partir d’un état éeroul.
st Ftats 1/4 dur (H22) et dur (H28), plus résistants que ’état O, obtenus par restauration
HE8 - .
a partir d'an dtat écroui.
HEE Stabillsatlon & pariir d'un &tat derowd,
Etat plus résistant que I'état O, obtenu par stabilisation & partir d'un état deroui.
T8 Misa en solution séparde, trempe, déformatlon plastiqua, maturatlon ().

Etat d'un produnit qui, aprés mise en solulion séparée, suivie de refrojdissement, a
subi une déformation plastique domt lefiet sur le durcissement structural est
suffisamment important pour &tre pris en considération dans les normes (carac-
téristiques mécaniques).

T351 Mise en solutlon séparée, irempe, allongement par tractlon contrdlée, maturation.

Ftat d'un prodnit qui, aprés mise en solution séparée, suivie de refroldissement, a
subi une déformation plastique par traction contrilée (pour relaxation des
contraintes) dont 1'effet sur le durcissement structural est suffisamment important
pour Etre pris en considération dans les normes {(caractéristiques mécaniques).

{1) Megtgralion.

Il st gdsmds qu'd la lempérature ambiante (20 7 = 14 oC), la durés nhéessaaire pour atteindra les caragléristiques
mécanlques spécifides aat de :

— 5 jours pour jes alliages 2014, 2214, 2024, 2618 A;

== 10 jours pour I‘alliags 6061,

Tous droils de reproduclion rdservia CEDOCAR-12869-1-578
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SYMEOLE DEFINITION
i
Tas Mise en solutlon séparée, trempe, pré-revenu.

Etat d’un produit dont les caractéristiques sont stabilisées en vue d'un revenu pratiqué
ultérieurement.

T4 Mise en solution séparéde, trempe, maturation,

Etal d'un produit qul, aprés mise en solution séparée, suivie de refroidissement, n'a
pas subi de déformation plastique, on a subi une déformation dont l'effet sur
le durcissement structural, relativement faible, n'est pas pris en considération
dans les normes (caractéristiques mécanigues).

Tab1 Mise en solutlnn séparée, tremape, allongement par traotion contrélée, maturation.

Etat 4'an produjt qui, aprés rmise en solution séparde, suivie d'un refroidissement, a
subi une déformation plastique par traction contrdlée (pour relaxation des
contraintes) dont l'elfet sur le durcissement structural n'est pas snffisamment
important powr &tre pris en considération dans les neormes (caractéristiques
mécaniques).

T42 Mise en solution séparée, trempe, maturation.

Etat obtenu, quel gque soit I'état de départ, en faisant ou refaisant 1a mise en solution

séparée, la trempe et la maturation * )
— soit chez le Producteur pour démontrer sur spécimen Ia réponse au trai-
Lerpent thermigque ultérieny des produits & livrer;
-~ g0it chez le Client en vue de l'utilization.
T8 Mise &n solutlon séparée, trempe, revenu.
Etat obtenu par revenu 4 partir de 1'état T4.
T851 Mise en solution séparée, trempe, allongement par tractlon controlée, revenu.
Etat oblenu par revenu a partir de ['état T431.
T&z2 Mise en solution séparée, (rempe, reavanu,

Etat sbtenu, quel que soit 'état de départ, en faisant on refajsant la mise en solution

séparée, 14 trempe el le revenu.
— soit chez le Producteur pour démontrer, sur spécimen, la réponse an tral-
tement thermique ultfrienr des produits & livrer;
-~ goit chez le Client en ue de 1'ntilisation.
TT7861 Mise en solution séparée, trempe, allongement par traction contrflée, sur-revenu.

Ftat obtenu & partir des états T351 ou T451 par sur-revenu ameéliorant la réslstance a

la carrosion sous tension. .
T7E

Mise en soluilon s6parée, trempe, sur-revenu.

Etat obtenu & partir des états T3 ou T4 par sur-revenu améliorant la résictance & la
corrozion feuilletante.

Tous droits Az reproductlon rédaervds CEDOCAR-12085-TM-378
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SYMBOLE DEFINITION
T7651 Mise en soluilon séparée, trempe, allongement par trastion contrilée, sur-revenu.

Etat obtenu A partir des états T351 ou T451 par sur-revenn améliorant la résistance & la
corrosion feuilletante,

T73661 Mlse en solution séparée, trempe, allongement par (raction contrdlée, sur-reveny,
Etat obtenu 4 partir des états T351 ou T451 par sur-revenu particulier conférant le
meilleur compromis entre les différentes caractéristiques 4 I'état d'utllisation.
T8 Mise en solutlon séparée, déformation plasilque, revenu.
Etat gbtenw par revenn A partir des ¢tats T3 ou T38.
T851 Mlze en solutlon séparée, trempe, allongement par traction contrblée, revenu.

Etat obtenu par revenn & partir de 1'état T351.

Tenr droity de reproduston rdservés CEDOCAR-12869-IM-374
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AnNEXE B

ESSAI DE TRACTION SUR EPROUVETTE ENTAILLEE
EVALUATION DE LA TENACITE A L’AIDE DE Re/Rp0,2

L'essai a pour but d'évalver la ténacité des produits en allizges d'aluminium pour lesquels
une corrélation entre le Ky et le rapport Re/Rp 0,2 a pu &tre établie.

EPROUVETTE.

Prélévement.

L'éprouvette, de forme cylindrique, est prélevée au quart de I'spaisseur de la tdle, dans le
sens travers-long, son axe longitudinal se trouvant alors dans un plan parallele au plan de laminage et
dans une direction perpendiculaire 4 la direction de laminage. :

L'essai de traction sur cette éprouvette entaillée doit atre effectué dans les mémes conditions
que celui réalisé sur I'éprouvette lisse utilisée pour la détermination de la résistance 4 la traction et de
la limite conventionnelle d'élasticité du matérian (cf. § 4.5.1).

Formon ot dimvensions.

La forme et les dimensions de la partie ealibrée de I'épronvette sont indiquées sur la figure
ci-dessous :

- “.__E_ , -
|

g1

rayan du fond d'srta/ile SO0

+———= parfie calibrée L mini 50 mn —

tolérance sur ¢ 12,70 &t sur @ 8,86, =+ 0,025
sanesntricité . .. .. .. . + 0,013

Ces dimensions sont vérifibes avant essai et lorsque1'une d'elles est hors tolérances, 'éprouvette
est &liminée. ‘
La géométrie du fond d'entaille pouvant influer notablement sur les résultats de 1'essai, un
soin particuiier doit étre apporté 4 la réalisation de l'entaille; ainsi, afin d'éviter l'introduction de
contraintes résiduelles, la profondeur de la passe finale d'nsinage doit étre minimale et fa vitesse de
coupe faible, -

La forme des tates d'éprouvette est laissée au choix de I'utilisateur, en tenant compte de la
nature des mors de la machine de traction utilisée.

CONDITIONS D'EXECUTION DE L'ESSAL

Au cours de l'essai de traction sur éprouvette entaillée, les conditions ci-aprés doivent étre
vérifiées,

Tous droits de reproduclion riaervds CEDOCAR-12963-FM-378
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Aliznement de I'ensemble mors-éprouvetie.

L’alignement de l'ensemble mors-éprouvette est contrélé systématiquement, 4 intervalles de
temps réguliers, 4 l'aide d'une éprouvette acier équipée de 4 jauges extensométriques collées en sens
long suivant 4 génératrices & 80¢, conformément 4 la figure ci-aprés :

-
———

o
N

Le relevé des déformations de I'éprouvette 4 1'aide des jauges permet de déterminer le pour-
centage des déformations dues au moment de flexion parasite. Celui-ci est mesur4, en fonetion de la
charge, an cours de chacune des montées en charge de 1'éprouvette, On doit effectuer au moins
3 montées en charge pour chaque épronvette. Aprés chaque montée, I'éprouvette est enlevée comple-
tement, I'un des mors d’amarrage est tourné de 90¢, puis V'épronvette est remise en place pour la
montée en charge snivante. :

Le pourcentage dez déformations dues an moment de flexion (P.D.F.) est défini comme suit :

PDF. = (A e + @ ey -
Ep

Déformations de flexion de 1'éprouvetts.

ol ;
Aty = (g —E4) — (g9 —Eg) & _53.
Ay, = (‘—'&"‘%)E(E‘z—ﬁu) — Eu—2“ 92'
=T tete
€p = i .

£, Es, £y, £, 500t Jes valeurs des déformations relatives mesurées avee une précision de 10—9,
les déformations de compression étant considérées négatives.

Ponr chagque montée en charge, les valeurs moyennes de chaque paire de jauges opposées ne
doivent pas différer de plus da 1 24,

L'alignement est considéré comme satisfaisant si, pour chaque montée en charge, 1a valeur du
P.D.F. ne dépasse pas 10 %, 4 une contrainte de traction de 205 MPa.

CALCOL DU RAFPPORT Re/Rp 0,2

La résistance de I'éprouvetts entaillée est définie par;
F
Re = 5
F : charge maximale atteinte au cours de l'essai ;
5 : section netie 4 fond d'entaille de 1'épronvette.
Dans le rapport Re/Rp 0,2 :
— Re est la résistance de I'éprouvette entaillée définie ci-dessus;

— Rp 0,2 est la limite élastique 4 0,2 9%, de 1'éprouvette cylindrique lisse utilisée pour)'essai de
traction (cf. § 4.5.1) et prélevée de la méme fagon que I'éprouvette entaillée.
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PROCES-VERBAL DE L'ESSAIL
Pour chaque éprouvette, le procés-verbal de I'essai doit compoerter les indications suivantes ;

— diamétre de la partie calibrée de 1I'épranvette;
-— diaméire de 1'éprouvette 4 fond d'entaille;

— rayon du fond d'entailie;

-~ charge maximale atteinte;

— résistance de l'éprouvette entaillée;

— limite &lastique 4 0,2 2 de I'éprouvette lisse;
— valeur du rapport Re/Rp 0,2.
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AnwexEe C

MESURE DE LA DIFFUSION DU CUIVRE
DANS LE PLACAGE

1 PRINCIPE DE LA METHODE.

Doser par spectrographie le cuivre en surface du placage par référence i des témoins massifs
dont les teneurs en cuivre sont connues. La difficulté consiste & limiter 'analyse a la partie extérieure du
placage dont )'épaisseur est trés faible pour les produits trés minces,

2 MODE OPERATOIRE.

La diversité des installations de spectrographic utilisées pour ce dosage ne permet pas de
définir des eonditions opératoires précizes. Cependant certaines précautions deivent étre observées :

- pour limiter la profondenr atteinte par Fétincelle, il fant réduire le plus possible 1'énergie
mise en jeu (Iaible capacité) ainsi que son temps d’application (pas de préflambage, temps de pose mini-
mal). Il est prudent d'admettre une garde relativement importante par rapport a I'épaisseur de placage
du praduit 4 sxaminer;

~ il est indispensable de contréler la validité des résultats obtenus par 'une ou 'autre des
méthodes suivantes :

a) Analyse d’une tile plaguée, non diffusée.

Partir d'une éhauche plaquée dont on sait que 1'épaissenr de placage est suffisante pour que .
V'analyse superficielle ne pose aucun probléme; en conserver un échantilion, Réduire, par laminage 4
froid, 1'épaisseur de 1'éhanche de manigre 4 fournir des échantillons ayant des épaisseurs de placage de
plus en plus faibles, déterminées avec précision par micrographie,

La profondeur maximale atteinte au cours de I'analyse est I'épaisseur de placage de I'échantil-
lon 4 partir de laguelle la teneur en cuivre parait 8tre nettement plus forte que sur le placage de
I"ébauche.

b)Y Ceupe micrographique sur lo {race d'une élincelle,

On peut déterminer directement, par coupe micrographigue, la profondeur atteinte par I'étin-
celle, On doit faire plusienrs coupes pour avoir des chances raisonnables datteindre le point le plus bas.
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Awnexe D

ESSAI DE CORROSION INTERCRISTALLINE

1 METHODES D’ESSAI POUR LES ALLIAGES 2024 ET 2014

1.'essai est pratiqué sur téles minces 4 I'état métallurgique non revenu. Deux méthodes peuvent
étre utilisdes :
Mélhode I :

C'est 1a méthode arbitrale. Elle tenseigne sur la sensibilits 4 la corrosion intereristalline 4
partir de la surface de la tdle, Sa mise en ceuvre nécessite un personnel averti.

Méthode 2 !

Elle permet d'apprécier la sensibilité  la corrosion intercristalline dans toute I'épaisseur de la
tole, Elle aboutit A une analyse plus nuancée, mais sa mise en ceuvre nécessite un personnel plus
apécialisé encore que dans le cas de la méthode 1.

11 METHODE 1.

Préparation ().
Awvant I'essai, Véchantillon subit 1a préparation ci-apreés :

— dégraiszage 4 l'acétone;

— décapage, pendant 1 mn 4 95 oC, dans la solution suivante :

— acide nitrique (d =138 .......... ... ... 50 ml;
— acide fluorhydrique 4 40 %, (¢ = 1,13) ......... 5 ml;
—eau distillée .. ..o 945 ml,

— ringage A 1'ean distillée;

— immersion, pendant 1 mn, dans F'acide nitrique pur (@ = 1,38) 4 température ambiante
{20 oC 4 10 oC);

— ringage 4 Pean distillée;

— séchage sur papier « Joseph »,

Allague.

L'échantillon est immergé dans un minimum de 10 ml par centimétre carré de surface d'une
solution a la température amhiante, solution préparée immédiatement avant emploi et de composition
suivante :

— chlorure de sodium eristallisé pour analyse ....... i 5V g
— emu oxvgénée pour analyse 4 30 %, {eau oxygénée dite « 2 110 volumes »). ... 10 ml;
— eau distillée ... .. e [P Q.5P. 1000 ml

Le temps d'immersion est de 6 h.

(1}  5iles produits sont plagués, 1a couché de placage dolt #re enlevée par nsinage mMecanique Avant préparalion.
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Examen.

Lavé et séché, I'échantillon est examiné par micrographie, sous un grossissement de 100 a 500,
sur une section de 20 mm de long, aprés polissage électrolytique de préférence.

Cel examen est effectué en b points distants de 3 mm environ,

Lz sensibilité 4 la corrosion intereristalline est estimée en fonction de la profondeur de I'attaque
et exprimée en nombre entier de couches de grains comptécs 4 partir de la sorface dont les joints sont
complétements attaqués.

81l est nécessaire de mieux révéler les joints de graing, par exemple, afin de confirmer le carac-
tere intergranulaire de la cortosion, on utilise 12 réactif proposé au paragraphe 2.4.2 de la norme,

1.2 METHODE 2.

Préparation.

La surface 2 examiner est palie, de préférence par polissage électrolytique, Pour apprécier la
sensibilité daps toute I'épaisseur, on prépare une coupe micrographidue perpendiculaire an plan de
laminage et paralitle & Ja direction de laminage.

direction de laminage
ity — s

face polie
Allague,

Apreés polissage, I'échantillon subit les opérations ci-aprés ;

— immersion, pendant 5 h 4 température ambiante (20 °C + 10 ¢C), dans Iz solution sujvante :

— c¢hlorure de sodium ..., .oovi i il 3g;
—- acide chlorhydrique (d =119) . . _............ 1ml;
— emun distillée ... ... i 0.5.P. 100 ml,

— ringage 4 'ean distillée;
— immersion dans 'acide pitrique pur (d = 1,38);
— ringage a 'eau distillée;

— séchage sur papier « Joseph =,

Exomen. Interpréloiion.

L'échantilion est examiné sous un grossissement de 250 et classé selon une échelle de sensibilité
croissante allant de 0 & 7, le 0 signifiant une absence de corrosion visible, et le 7 indiquant une attague
de tous les joints de grains avec dissolution compléte de certains grains.

Cette échelle est représentée par Jes huit clichés figurant aux deux pages suivantes.

2 METHODE D'ESSAl POUR L'ALLIAGE 5086.

Préparation.

Aprés polissage électrolytique, on peut procéder A 'examen :

— soit sur la surface de la tdle;
—— $oit sur une eoupe micrographique paralléle au plan de laminage.

Taps drolls dc reproduction réxervés CEDOCAR-12880-1M-376
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Allpgque.

La surface polie est attaquée selon 'une ou I'autre des manigres suivantes

SOLUTION TEMPEHRATURE-DUREE
|
Acide phosphorique 4 B5 ¥ (d = 1,71). ... ... ... ... .. 6 ml
1ae phoskhond % ( ) 20 °C = 5 oC pendant 80 mn
Eau distilléa . ... oviiiiinaiinari ittt caaias 94 ml
Acide phosphorigue A 85 % (d =1,71). ... ..o v ven o 40 ml
PROSPRGHY " ( ) 35 oC &+ 5 *C pendant 3 mn
3 -1 T 60 ml
Eramen.

Lavé et séché, I'échantillon est examiné au microscope sous un grossissement de 500.
La sensihilité 4 la corrosion intercristalline se manifeste par un résean d'attaque continu aux

joints de grains.

Remarque.

L’attention doit étrz cependant attirée sur les réelles diffienltés d'interprétation de cet essai

qui nécessite I'intervention d'un personnel averti.

En cas d'interprétation difficile, il est conseillé de eomparer le réseau d'attaque des joints de
grains pbtenu sur le prélévement d'essai 4 celui pouvant tre observeé sur 2 échantillons témoins

qui ont été :

— pour |'un, sensibilisé par un maintien prolongé (24 4 48 h) 4 150 oC;
— pour l'autre, désensibilisé par un traitement thermique de 24 h 4 250 oC.
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ANNEXE E

ESSAI DE CORROSION SOUS TENSION

1,'essai habituel de earrosion sous tension permet d'apprécier le comportement global d'un
matériau sourais 4 I'action simultanée d'une contrainte de tensina 2t d'un milieu corrosif.

Cet essai est pratiqué généralement sur éprouveties lisses, nsinées, prélevées dans le
travers-court.

PREPARATION DES EPROUVETTES.

Les éprouvettes sont usinées selon le dessin de la figire 1. Elles doivent étre convenablement
préleveées et repérées pour que, dans le dispesitif d'essai, la fibre la plus tendue ainsi que la plus corapri-
mée se tronvent dans le travers-court et dans un plan défini par la direction de laminage et la normale a
la surface, Le prélévement se fait i mi-épaisseur. '

A A !
2l ||
1
h |
A
& !
@420 D-A’n__ _.
o - -,
S
-)
|
| (1" L = &5 mm pour a > 65 mm;
. \ L = épnisseur de ln tdle poura < 65 mm.
Pugosité : Ra < 0,8 pm.
™ La tolérance sur le diamétre ne doit pas
- eptrpiner une conicltd
el une section minlmale
| ! oo rayon de mecordement.
Bla

Fig. 1. — Epmuvaﬂs de l'essal de corrasion sous 1ehslenh

Avant 1'essai, les éprouvettes subissent la préparation ci-aprés :
— dégraissage a l'acétone;
— décapage, pendant 1 mn & 95 of, dans la solution suivante :

— acide nitrique 4 63 % (d =1.38) ............... 50 ml;
— acide fluorhydrique 4 60 % {(d = 1,13} .......... 50 ml;
—eaudistillée ... i e 900 m],

fous drotly de reprodociion réserods CEDOCAR«12B09-1M-378
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— ringage 4 I'eau distillée;

— immersion, pendant 1 mn, dans I'acide nitrique pur (d = 1,38) & température ambiante
(20 oC &+ 10 o();

— ringage & 'eau distillée;

— séchage sar papier « Joseph .

Le départ de I'essai doit avoir lieu dans les 24 4 48 h qui suivent cette préparation.

NOMBRE D’EPROUVETTES MISES EN ESSAL

3 éprouvettes sous tension par contrainte appliguée.

MODE DE CHARGEMENT.

La figure 2 mantre Te dispositif recommandé pour réaliser une tontrainte constante pendant
toute la durée de I’essai malgré la déformation de 1'éprouvette. En cas de litige, sen] ce mode de
chargement fait antorité.

Plexigfas

&= B)-

Poulie et rouferment

Fil de nylon |

%

Eprouvetie

Viz nylon

Solution—

..

Fig. 4. — Dispositlf de 1'essal de fexion circalaite & charge constanta

La contrainte appliquée est celle définie dans les fiches de caractéristiques. Elle correspond
& un certain pourcentage de Rp 0,2 spécifié pour la direction travers-long.
La contrainte maximale de tension (en MPa), appliquée sur la fibre tendue, est déterminée

pat la formule suivante :
32F-L

LY

L ; longuenr du bras de levier (100 mm);

F : ensemble des forces qui, par l'intermédiaire du bras de levier L, contribuent &4 mettre Péprouvetie
sous contrainte (en Newton);

d : diamétre mesuré de la partie calibrée de 'éprouvette {en mm).

Les fibres les plus sollicitées se trouvent dans le plan direction de laminage-direction
travers-court.

Tous droife de reproduehion reroée CEDOCAR-12868-IT8-378
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SOLUTION CORROSIVE.

La solution & utilizer doit &tre In suivante :

— chlorure de sodium & 3,5 %, préparé a partir d'ean permutée (p = 1 M) et de réactif pur;

— 6,4 = pH = 7,2, ajusté au départ par des solutions diluées d'hydroxyde de sodium ou
d'acide chlorhydrique.

Pendant toute la durée de l'essai, la solution doit aveir un volume supérieur 4 100 ml par
em? de surface d'éprouvette immergée et elle doit étre renouvelée toutes les semaines,

CONDITIONS DE L'ESSAL

Cycle : immersion 10 mn
émersion 50 mn

Température : 21 4 23 oC.
Humidité relative : 50 4 60 %,

Durée maximale de 1'essai : 30 jours.

alternées,

Tous drally d2 reproducllon réserues CETIOCAR-1206Y-IM-17R
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AxnExE F

ESSAl DE CORROSION FEUILLETANTE
POUR LE 7075 ET SES DERIVES, AUX ETATS T76 ET T7651

L'essai a pour but d'estimer la résistance 4 la corrosion fevilletante d'un produit dont la
conductivité est comprise dans un domaine voisin du minimum imposé par la norme.

PREPARATION DES ECHANTILLONS,

On découpe dans le produit (téle en général) des plaguettes de dimensians suivantes .

—- lengueur : 123 mm dans la direction long;

— largeur : 75 mm dansla directioh travers-long;

— épaisseur : celle du praduit.

L'essai étant effectué sur un plan sous-jacent a la surface, les plaquettes sont usinées sur une
face d’une profondeur égale 4 10 %, de I'épaisseur du produit. La surface usinée est suumise A 'essai.

H n'est pas nécessaire d'usiner finement las bords sciés. Par contre, les chants bruts de cisail-
lage ou d'estampage doivent &tre usinés sur une profondeur au moins égale 4 une fois I'épaissenr du
produit, afin d'éliminer les zones écrouies.

La protection des bords de I'échantillon n'est pas nécessaire.

EQUIPEMENT.
L'exposition est effectuée dans une chambre a brouillard salin conforme & la horme
NE X 41-002 modifiée comme suit :

a) La température de la zone @'exposition est de 49 oC £ 3 °C;

b} La température du saturateur est de 57 of + 3 eC;

¢} Le systéme d’alimentation en air doit étre modifié pour permettre Pantomatisation du
eyele pulvérisation-purge de la chambre d'essal.

La purge est effectuée en utilisant une canalisation de ¢ 6 mm 4 I'entrée et de pr 31 mm ala

sortie, sous une pression d'air de 70 kPa. L'admission d'air doit se trouver au piveau de la

zone d'exposition.

Les cycles peuvent 2tre réalisés en utilisant deux électrovannes actionnées par des minuteries,
la premiére contrilant le débit d'air vers I'aspiration, la deuxiéme mettant l'aspirateur hors cirguit et
réalisant I'admission de Iair directement dans la chambre pour permettre l'évacuation du hrouillard.
Tout équipement satisfaisant 4 ces conditions est acceptable.

SOLUTION.

— 5 % chlorure de sodium {pureté 99,7 %)
— ean distillée; ‘
— acide acétique glacial pour pH = 3,04 3,1.

Des mesures périodiques de pH et de densité (1,0268 & 1,0413) sont effectuées dans la golution
de la cuve.

Tous drolls de repraducton réscrvis CEDOCAN-12888-IM-378
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CYCLE.

Les echantillons sont installés comme indiqué dans la norme NF X 41-002, mais I'mogle
d'exposition doit &tre de 45° par rapport & la surface usinée orientée vers le haut.

Ils sunt soumis & une aspersion intermittente par cvles de 6 h, chague cycle se décomposant
comme suit :

@) aspersion 45 mn avec un taux de pulvérisation comme spéeiflé dans 1a norme N¥ 3 41-002;

b) 2 h de purge par air sec;

¢) maintien 3 h 15 mn a 45-95 9, d’humidite relative réaliséz en utilisant les conditions de
« piancher humide » ‘

Durée de I'essat : 7 jours, soit 28 eycles.

1.es échantillons ne doivent pas étre nettoyés pendant toute la durée de I'essai.

NETTOYAGE DES ECHANTILLONS.

A la fin de 'essai, lea échantillons sont retirés de la chambre, rineés doucement dans un réci-
pient d'eau calme et lavés par immersion dans de I'acide nitrique concentré, A température ambiante
(20 oC 5 10 °C), pendant 20 & 30 mn, puis rincés 4 'eau et examinds 4 1'ceil nu.

RESULTATS,

Les surfaces peuvent présenter soit une rugosité généralisée, soit de nombreuses pigires
isplées, mais ne doivent présenter ni feuilletage, ni décollement lamellaire,

Dans certains cas, I'attagque par pigires, en minant la surface, peut conduire 4 la formation
d’éclats de métal émergeant sur le pourtour des piqlres. Cette fore d'attaque — gui ne s’aggrave pas
lorsue ’essai est prolongé — ne doit pas &tre confondue avec la corresion fenilletante,

Dans les cas de doute, un examen métallographique permet d'identifier le type d’attague.

Yops drelir de raproduction réservés CEDOCAR-12868-1IM-378
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