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Contexte de I'étude :

Le développement de nouvelles filieres nucléairedaenélioration des filieres existantes nécessite
gualification de nouveaux matériaux. Le comportetnsens irradiation de ces nouveaux matériaux peet é
étudié grace a Il'utilisation de réacteurs expértaex dédiés. Le réacteur expérimental Osiris, adletiment
en service au CEA, devrait étre exploité jusqu'diemde cette décennie. Afin de prendre le reté@siris,

le CEA construit actuellement Réacteur expérimentdllesHorowitz (RJH).

De conception plus innovante qu'Osiris, le RJH mtima d'atteindre des flux neutroniques plus éleRésr
répondre a de tels besoins, le réacteur compoutereaisson coeur. L'alliage d'aluminium 6061-T6é& ét
retenu pour la conception de ce composant cemaals(lequel a lieu la réaction nucléaire) en raison
- de sa transparence aux neutrons,
- de sa trés bonne conductivité thermique,
- de sa plus grande stabilité de propriétés soadiation que les alliages de la série 5 (AG3 Net
par exemple) ou méme les alliages de Zr.

Cette étude débutée en 2010 vise a suivre et nseddédis évolutions microstructurales a chaque élefa
gamme d’élaboration afin de comprendre I'impactctiacune sur la microstructure et le comportement
meécanique. Cette étude porte sur deux alliagesrdialum modeéles élaborés a I'échelle semi-indutrie

La gamme d’élaboration se divise en plusieurs étafsecoulée, le traitement thermique d’homogeatiin,

la mise en forme par forgeage, le traitement thguaide mise en solution, la trempe, le détensioenegt

le traitement thermique de revenu. Le travail postokral de Sébastien Vincent a permis d’étudier les
évolutions microstructurales jusqu’a I'étape degéage [1]. L’étude de la mise en solution, dedanfye, du
détensionnement et du revenu restent a mener.

Description du travail postdoctoral :

Le durcissement structural des alliages d’aluminderia série 6xxx est assuré par des précipitéSivide

type GP 3", B’, B. Les deux coulées étudiées présentent des tediffiérentes en Mg et Si. Pour ces deux
alliages modeéles, I'étude portera sur la caraet@wis et la modélisation de la précipitation deagas MgSi,

au cours des différentes étapes thermo-mécani@@sssimulations thermodynamiques effectuées avec le
logiciel Thermo-Cal€ et des simulations thermocinétiques effectuées lviogiciel MatCal€ permettront
d’étudier I'influence de la variation de la comg@si nominale des alliages d’aluminium sur les dores
d’existence en température des phases secondeda@pitges (fractions volumiques, rayons moyenis) deé
cibler les caractérisations expérimentales a ialike couplage entre les analyses calorimétriques,
dilatométriques et la mesure de pouvoir thermogtpet, avec des analyses microstructurales en MEB,
MET et DRX permettront de caractériser les difféeencinétiques de précipitation. Des expériences en
températuraén-situ de MET et de diffraction de neutrons pourront égant étre menées afin de suivre
I'évolution des phases en temps réel. L'ensemblecate données permettra d'alimenter des calculs
thermocinétiques de précipitation.

Le candidat postulant sur ce travail postdoctoeatigipera a I'encadrement d’'un stage de master 2i8e
étude annexe spécifique a la recristallisation difislge d’aluminium 6061. Cette derniére consiatér
caractériser et modéliser 'influence des dispeies®iau Cr et Mn dans les alliages d’aluminium 6@&ds



dispersoides sont des précipités de quelques pegtaie hanométres qui freinent la recristallisapan
épinglage des joints de grain par effet Zener. Bewtage, des coulées modeles avec des tendéremliés
en Cr et Mn seront élaborées a petite échelleud&te ces coulées modéles permettra d’optimigerllia
et la densité des dispersoides au Cr/Mn en vurdeeliles risques de recristallisation.

Une fois la gamme d'élaboration optimisée, des atérsations mécaniques seront effectuées sur les
matériaux modeéles, en lien avec une these en cpartant sur l'étude du comportement et de
'endommagement du matériau industriel. L'étudecdmportement mécanique de ces alliages modeles
permettra d'affiner la compréhension du comporteémetanique des alliages d’aluminium.

[1] S. Vincent etal., « Evolutions microstructurales de deux alliagédudhinium 6061 lors des étapes
d’élaboration », 20" Congres Francais de Mécanique, Besancon, FraB@n® au 2 septembre 2011.
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