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RESUME

Cette recherche a comme objectif d’étudier I’évolution de la microstructure cristallographique de 1’aluminium pur commercial
1050A selon le plan de laminage (DL) sous I’effet du traitement thermique d’homogénéisation. Le matériau 1050A utilisé dans
I’industrie électroménagére, a été soumis a des traitements de recristallisation pour les températures de 200°C et 400°C,
pendant 4 heures. Cette microstructure a été analysée par electron back scatter diffraction (EBSD) en termes de forme et de
taille de grains, de désorientations intergranulaires, de distributions des joints de grain et d’orientations des cristallites.

Les résultats de cette expérimentation ont révélé que la comparaison des propriétés microstructurales du métal a 1’état initial et
aprés traitement thermique montre ’effet de ce dernier sur le grossissement et 1’orientation des grains afin d’optimiser les

propriétés mécaniques.
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1 INTRODUCTION

Les alliages de la série 1000 sont constitués d’aluminium
pur a 99% ou plus. Cette série présente une excellente
résistance a la corrosion, une excellente maniabilité, ainsi
qu’une haute conductivité thermique et électrique [1][2].
L’alliage 1050 ou I’aluminium pur commercial est utilisé
pour les échanges de chaleur et I’industrie électroménagére.
Par D’effet de la solidification rapide durant le laminage
industriel du métal, la structure se trouve dans un
déséquilibre. Suite a ’usinage la structure aux bords de
I’éprouvette se trouve également modifiée. Ceci conduit a
un écrouissage initial du matériau. Pour éliminer cet effet
indésirable, un traitement thermique d’homogénéisation est
effectué [3]. Ce traitement d’homogénéisation permet
d’atteindre 1’état d’équilibre du matériau par diffusion des
atomes dans la structure.

Le traitement thermique des métaux ou la déformation
plastique est un objet d’étude pour beaucoup de savants ces
derniéres années [4-6]. Le traitement thermique est une
opération de chauffage et de refroidissement fait pour
améliorer les propriétés mécaniques. L’effet du traitement
thermique sur la microstructure et les propriétés
mécaniques sur divers alliages d’aluminium a été étudié [7-
11]. Le matériau subit des changements microstructuraux
qui peuvent affecter les propriétés mécaniques et
microstructurales par 1’effet de recuit. Pour I’étude de ces

changements et la caractérisation de la microstructure
cristallographique, nous avons utilisé electron back scatter
diffraction (EBSD), qui sert a un balayage d’une taille de
I’ordre de 0,2 um et & rechercher des indices, car on sait
que la granulométrie cristallographique peut étre différente
de celle mesurée a 1’aide de la microscopie optique
[12][13].

2  PRESENTATION DESMATERIAUX ETUDIES

Le métal utilisé dans notre travail est sous forme de tbles de
dimensions 120%250 mm et d’une épaisseur de 1,6 mm. Il
nous a été fourni par la société Algérienne ENIEM
(ENTREPRISE NATIONALE DES INDUSTRIES DE
L’ELECTROMENAGER) & Tizi Ouzou, atelier
d’assemblage, unité froid, sous forme de téles d’aluminium
ou elles sont utilisées pour les parois d’évaporateur des
réfrigérateurs électriques, dont 1’état initial conforme a la
nuance Al 99,5.

3 IDENTIFICATION DU METAL DE BASE

La nuance de métal est de type alliage 1050A. C’est un
aluminium pur commercial d’une pureté de 99, 50%, alors
il est constitué d’élément de base aluminium, d’un réseau
cristallin cubique a faces centrées FCC. Des impuretés (fer,
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silicone...) sont également présentes en faible quantité
massique comme le montre sa composition chimique,
tableau 1.

4 COMPOSITION CHIMIQUE

La composition chimique fournie par le service technique
de la société ENIEM [14] est indiquée dans le tableau 1.

Tableau 01: Composition chimique du métal (1050A) fournie par

ENIEM [14]
Elt Si Fe Cu Zn Ti Autres
% mass. | 0,30 | 0,40 0,05 0,07 0,05 0,03

5 PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Trois échantillons d’aluminium A1050 sont coupés dans la
direction du laminage (DL), avec les dimensions 20 x 6
mm et une épaisseur d’environ 0.6 mm. Le premier
échantillon est & 1’état initial (non traité) et les deux autres
matériaux sont a 1’état traités pendant 4 heures a 200°C et
400°C, puis on laisse ces deux derniers refroidir a I’air
libre.

Puis les échantillons sont préparés par un polissage
mécanique puis un polissage électrolytique & une solution
A2 de Struers d’un flux : 12 pendant 12 s sous une tension
de 12V.

Puis la microstructure et la texture des échantillons sont
analysés par la technique EBSD (MEB Zeiss DSM 940
OIM™) 1000 x 1000 x 5 pas.

6 RESULTATS ET DISCUSSION

6.1 Comparaison de la texture cristallographique
entre le matériau initial et les matériaux traités
6.1.1 Cartographie d’orientation

La microstructure est caractérisée généralement par une
cartographie d’orientation et distribution des grains.
Comme le montre la figure -1-a, les couleurs utilisées
permettent de distinguer les familles de différentes
orientations présentes.

On observe une orientation privilégiée des grains dans 1’état
initial, car la couleur rouge —orange est la dominante, ce qui
explique une orientation vers les plans (001), comme le
montre le pdle inverse. Aussi on remarque une forme
polygonale des joints de grain et peu de différence de taille
des grains, la figure -2- nous donne la taille moyenne des
grains qui est de 44,23 um.

Les cartographies d’orientation de distribution des plans
{hkl} montrent qu’il y a une évolution de la microstructure
du métal 1050A entre I’état initial et les états traités a
200°C_4h et a 400°C_4h. Selon le pdle inverse standard, la
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couleur vert — bleu ciel est la dominante, ce qui explique
une nouvelle orientation favorisée des grains vers les plans
(101) dans les deux cas traités.

Figure 01 : Cartographies d’orientations, distribution des plans
{hkl} de I'Al :
a) non traité, b) traité 4h & 200°C et c) traité 4h & 400°C.

Le tracé présenté dans la figure -2-, montre 1’évolution de la
taille des grains au niveau du métal de 1’état initial et d’Al
traité. On remarque un grossissement dans la taille des
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grains (¢ ~53.8 um) dans les deux cas traités par rapport a
I’état initial (¢ ~ 44.23 pm). Ce changement est di au
traitement thermique.
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Figure 02: Taille de grain (microns) : Al non traité (44.2322),
Al traité 200°_4h (53.8237) et Al traité 400°_4h
(53.8511).

6.1.2 Distribution des désorientations

La figure -3-, présente un histogramme de la distribution
des désorientations des joints de grain dans le métal de
I’état initial, ou la désorientation 3°, 57 est considérée
comme la plus dominante. On observe que le pourcentage
de joints de grain faiblement désorientés (<15°) est de 20 %
et le pourcentage de joints fortement désorientés (> 15°) est
de 80%, ce que explique que le métal non traité est formé
de 80% de joints de grain & grand angle. On doit noter que
ce type de joint de grains a une grande mobilité lors d’un
traitement thermique.

Cette derniere caractéristique a été observée par
microscopie optique pendant les traitements thermiques
isothermes.
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Figure 03: Distribution des désorientations des joints de grain

dans le métal a Pétat initial
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La figure -4-, montre une désorientation du joint de grains
dans le cas du métal non traité et le métal traité a 200°C
pendant 4h. Par contre, le métal traité a 400°C pendant 4h
présente une augmentation dans la désorientation des joints
des grains.
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Figure 04 : Désorientation du joint de grain dans le métal d’Al :

non traité (18.2653), traité 4h a 200°C (17.4386) et
traité 4h a 400°C (22.3932)

6.1.3

Dans cette étude, trois figures de poles ({001}, {011} et
{111}) ont été mesurées sur I’échantillon des états étudiés,
mais seule la figure {001} sera présentée car elle illustre
clairement les renforcements liés a la composante
principale de la texture, comme le montre la figure -5-. De
méme, la présentation de la FDOC sera limitée a la coupe a

Figure de péle

@, = 0°, comme le montre la figure -5-.

On remarque que la texture est constituée essentiellement
de Dorientation Cube {001}<001>,avec une intensité de
pole différente, en comparant entre le métal non traité et le
traité pendant 4h a 200°C et 400°C.
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Figure 05: Figure de pdles : a) Al non traité (max= (6.099), b) Al
traité a 200°c_4h (max=6.803), c) Al traité a 400°c_4h
(max=5.802)

On observe que la figure de pole du métal a 1’état initial
présente un maximum de densité de pole (Max = 5,16), ce
qui explique que le laminage provoque un effet de texture
dans la microstructure. La texture est constituée
essentiellement de I’orientation Cube {001}<001>.

6.1.4 FDoOC

La figure -6-montre des coupes a @, = 0° de la fonction des
distributions des orientations cristallines (FDOC) du métal
a D’état initial et les états traités, a partir de 1’espace
d’EULER.

On observe que c’est 1’orientation Cube {001}<100> qui
apparait en partie majoritaire dans le métal avant et aprés le
traitement thermique. Une nouvelle composante, la Brass,
apparait dans les deux cas traités a 200°C et 400°C pendant
4 heures. Le changement de la texture, a cause du
traitement thermique, s’explique par 1’augmentation de la
taille des grains.
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Figure 06 : FDOC : a) Al état initial, b) Al traité a 200°c_4h, c) Al
traité a 400°c_4h

7  CONCLUSION

Cette étude nous a permis de mieux interpréter et
comprendre l’influence des traitements thermiques
d’homogénéisation sur I’évolution de la microstructure
du point de vu forme des grains, tailles des grains et texture
cristallographique des métaux d’aluminium 1050A.

D’aprés les observations et les résultats obtenus nous
concluons que :

Le traitement thermique pendant 4 heures pour les
maintiens a 200°C et 400°C a montré un grossissement des
grains.

La texture cristallographique montre que 1’orientation
privilégiée des grains est 1’orientation Cube <001>{001},
méme aprés une recristallisation. Alors [’orientation
cristallographique "la Cube" est restée inchangée.
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