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Preface 

Le present volume de la seric Mise au point et iransfert des techniques s'inspirc d'unc etudc intitulec 
"The economic use of aluminium .. (UNIDO/IOD.335), faitc pour la Section des industries metallurgiqucs 
de l'Organisation des Nations Unies pour le devcloppcmcnt industricl (ONUDI) par A. Boker, 
A. 8. Domony ct I. Varga, ct expose en grandc partic, m;1is non cxclui>ivcmcnt, l'cxpericncc de lcur pays, 
la Hongric. L'etudc cxpliquc les factcurs qui influent sur la production ct la consommation d'aluminium 
ct lcs principalcs raisons qui militcrt en favcur de l'cmploi de cc metal; cllc prCcisc comment ct dans 
qucllcs conditions la consommation d'aluminium augmcntc dans un pays en devcloppcmcnt. 

De nombrcuscs sources intcmationalcs de rcnscignt.:ncnts sur l'aluminium sont indiquecs. Des 
informations complemcntaircs pcuvcnt ctrc obtcnucs aupr~ de la Section de l'information industricllc de 
l'ONUDI, Centre international de Vicnnc, A-1400, Vienne (Autrichc). 
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NOTES EXPLICATIVES 

Sauf indication contraire, le terme "dollar" s'entend du dollar des Etats-Unis d' Amcrique. 

Sauf indication contraire, le terme "pound" s'enten<i de la livre sterling. 

u barre transversale (/) entre deux millesimes (par exemple 1980/81), mdique un exercicc financier 

Le trait d'union entre deux millesimes (par exemp!e 1980-1985), indique qu'il s'&git de la periode tout entiere, y 
compris la premiere et la derniere annee mentionnees. 

Les signes suivants ont etc employes systcmatiquement dans les tableaux : 

Deux points( .. ) indiquent, soit que l'on ne possede pas de renseignements. soil que Jes renseignements en 
question n'ont pas etc foumis separemenl. 

D~ux tirets (--) indiquent que le montant est nul ou negligeable. 

Un tiret (-) dans un tableau indique que la rubrique est sans objet. 

La somme des montants dctailles ne correspond pas necessairement au total indiquc, les chiffrcs ayanr cte 
arrondis. 

Outre les abreviations, symboles et termes comir.uncment usites, les sigles suivants figurent da~ le present 
rappon: 

ACSR Steel-corded aluminium cabies = cables d'aluminium a ime d'acier 

CIDA Centre international pour le dCveloppement de !'aluminium 

OCDE Organisation de cooperation et de dcveloppement konomiques 

PIB Produit intcrieur brut 

PNB Produit national brut 

PVC Chlorure de polyvinyle 

vi 
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Introduction 

c·est \"Crs fes anntCS 30 qu·on a commence 
a employer raluminium a unc echcllc industricllc. 
Pendant la seconde guerrc mondiale. la production 
d·a:uminium s·est .:onsidcrablcmcnt accrue. notam
ment en Amerique du Nord ct en Alle!Dagne. 
pour satisfairc la demande croisscante des industries 
de guerrc "l en particulier de rindustrie aero
nautique. ,>ar ailleurs. la penurie de certains 
matcriaux strategiques a conduit a etcndre remploi 
de !'aluminium a d"autrcs scctcurs. la construction 
electriquc Cl la fabrication de \"Chicules de trans
port Ont etc fes deux SCCteurs fes plus importants. 
la chimic et !es industries alimentaires venant 
immcdiatcment apres. bien qu"occupant un rang 
plus modeste. 

Pendant la periode de reconstruction qui a 
suivi la gucrre. des stocks impor:ants d"aluminium 
ont pu etre aff ... .::tcs a des fins civiles ct l'on a trcs 
vite trouvc de nouveaux debouches •els que la 
construction de maisons prefabriquces. !cs cons
tructions na\·ales. l'clectrotechnique et l'industrie 
alimentairc. A partir de 1955. les grands pro
ductcurs mondiaux d'aluminium '.mt mis au point 
de nouvelles strategies pour pousser la consom
maiion d"aluminium et trouvcr de nouveaux 
.narches pour leur production en pleine expansion. 
Au cours de celte periodc, on a trouvc pour 
!'aluminium de nombreuses aprli ... ations qui. a la 
longue. sont apparues intcressantcs tant sur le 
plan technique que sur le plan economique. A 
cctte cpoque. la p<>sition de !'aluminium sur le 
marche s'cs1 trouvce renforcee parce que !'evolu
tion de~ prix d'autres matcriaux de construction 

lui a etc fa\·orable. ct Celle tcndancc s'cst con
firmce dans les annees qui ont suivi. 

le present ounage rend compte de rexpe
rience de la Hongrie dans la production d·alu
minium. cettc experience pounnt etre utile aux 
pays en devcloppcmcnt qui prcscntent de" carac
teristiques geographiques et cco11.;::11ques ana
logues. possCdent des reserves de bauxite abon
dantes m:tis n'ont quc pcu de metaux non ferrcux 
lourds. pcu de bois d'IEU\TC et unc gammc limitec 
de productions sidcrurgiques. En general. la 
creation d"une indusu.e integree de !'aluminium 
dans lcs pays pcu industrialises suppos~ !'existence 
de certains factcurs geophysiqucs et economiques. 

Notre etudc expose le role des factcurs 
economiQ,u~s qui influent sur la croissance de la 
consommation d·aluminium ainsi quc les efforts 
faits dans lcs sccteurs de la production el de la 
consommation. On y trouvc des excmples des 
problcmes que pose la concepiion de modClcs. la 
fabrication de prototypes et la production en 
seric. tant en Hongric que dans d'autrcs pays. qui 
montrent comment on peut tircr le maximum des 
ressources nationales et du savoir-faire acquis de 
l'ctrangcr. L ·crude traite cgalement de la politiquc 
a suivre en matii:re d'organisation. de formation 
professionnelfe Ct d'orientation scientifique. ele
ments indispensables de tout programme visant a 
pousser la consommation d'aluminium. Les exem
ples cites nc prctendent nullcmcnt et re une panaccc 
qui permettrait de rcsoudre tous lcs problemcs et 
ii n'existe pas d'archc1ypc immuablc auqucl ii 
faille sc tenir. 



I. L'emploi th materiaux de -
dans le monde 

Les initiati\·es prises pour pousser la con
sommation d"aluminium ont d'abord pone sur la 
misc au point de nouvelles techniques et l"intro
duction de nouveaux produits destines a remplacer 
les materiaux traditionnels (par exemple. fit 
d'aluminium pour remplacer le cuine dans les 
conducteurs electriques. feuilles Cl tubes souples 
d'aluminium pour remplacer l'etain dans les 
emballages. ustensiles mcnagers en aluminium). 
L'instabilitc des prix des metaux non ferreux au 
cours des quarante dernicres annces a cu pour 
effet de mettre raluminium en vedette. II va sans 
dire que. dan-. la pratique. les possibilites et les 
perspecti\·es d'application ont toujours dcpendu 
des conditions locales. et notammer.t de la possi
bilitc d'acccder aux matie~--., premieres ou aux 
m~tcriaux proprement dits et de la mesure dans 
laquelle les options politiques et la situation 
cconomique generate favorisaient ratuminium. 
Plus ri:cemment. un facteur important qui a 
donnc une nouvelle impulsion a rusage de l'alu
minium a etc que ce metal pri:sentait, tant pour 
les fabricants que pour les consommateurs. un 
rapport coiit-efficacitc supi:rieur a celui des au1res 
mctaux [I]. 

Les materiaux de construction 

Dans la presente i:tude. on entend par 
"marcriaux de construction" non -=ulemenl les 
mctaux ferreux et non ferreux mais encore les 
plastiques. le bois el le ciment. En s"appuyant sur 
une mul .itude de donnces relatives a la con
sommati m passce et prcsente d'aluminium dan~ 
le mond,· on a pu meure au point un systerr.e 
.:oanplexe d'!ndices technico-cc~nomiques qui per
metaent de prhoir la consommation future d'alu
ninium pour divers niveaux de dcveloppement 
i:conomique. La prcsenlr enqucte diffcre fonda
mentalement par sa methode de celles qu'ont 
faites J'autres auteurs. Dans tes ctudes precedent es. 
les auteurs avaient trace des courbes permenant 
d'ctablir des correlations entre chaque usage 
particulier d'un matcriau et le produit intcrieur 
brut (PIB1 d'un pays donnc; dans la prc!sente 
ctu<te. on s'est r.fforci: de synthi:tiscr ces correla
tions et de presenter les tendances actuelles de la 
consommation d'une maniere plu~ unifiec. 

Tres wt dans l'histoire de l'industrie de 
l'aluminium. les spi:cialistes SC SOnt aper\US -IUC 
l'aluminium pouvait Ulilemenc Cl economiquement 
remplacer le cuivre comme conducteur de l'Clec
tricitc. Peu aprC:s. l'ctain disparut de la plupart des 
types d"emballages. cc qui permit a l'industrie de 
l'aluminium de progresser plus aunt. Ce fut 
ensuite le tour de la chimie et de rctectrotechnique 
oii !'aluminium put rempla .. .!r le plomb (pour les 
rcser'-·oirs. les cuves et le blindage des cables). 
Dans l'industrie des \·chicules de transport, l'alu
minium. en raison de sa legereti:. fit bientot 
concurrence a la fonte. une ri:ducticn du poids 
des vi:hicules per.nettant de faire des economies 
d"~nergie apprcciables. consideration de premiere 
importance ,-u la crise energetique que le monde 
connai• actuellement. Les nouveaux progres du 
sel!eur du batiment entrainerent l'abcndon des 
constructions traditionntlles ou le bois. le bCton 
armc et racier ci:derent la place a I'aluminium 
lpar exemple pour les chassis des fenetres ou des 
porles. les revetements et les structures porreuses). 
L'emploi d'clcmen1s de construction en aluminium 
permit de rcduire le temps de montage Cl les frais 
d'entretien et de transporter facilement sur de 
grandes distances des ensembles compkts et de les 
assembler en un minimum de temps sur place 
(entrepots frigorifiqucs par exemple); sa forte 
ri:sis1.-nce aux intempi:ries a c~alement permis a 
l'aluminiun de supplanter r,ficacement d"autres 
matcriaux dans de nombreux autres domaines 
(par exemple batimenl. vchicules de l~ansport et 
emballage des aliments); el sa trnuc a la corrosim· 
SC compare favorablemenl a celle du fer-blanc OU 

de racier galvanise La pcnurie de mctaux non 
ferreux lourds comme l'ctain et le zinc persi:;tant . 
ii est a prcvoir que cette tendance continuera. La 
prcsente enqucte englobe cgalement les plastiques 
afin de determiner les incidences qu"ils pourraient 
avoir a long terme sur la consommatio!l d'alu
minium. 

Tendanct?s de la production et de la consommation 

Au cours des quarante dernieres annces. la 
consPinmation d"aluminiull" a connu un taux de 
CIUi~~allCC Clc:YC, <le loin SUpcrieur a Celui des 

J 



' 
TABLEAU I. CONSOM'dA TION MOSDIALE DE MATERIAUX DE CONSTRl:C'"ION. 1935-1980 

( E1t milliOIU Jr IOIUlrS) 

.Vorm. 19J.< 19.<0 /'WI 196.< 

Aluminium 
(primaire) 0.3 l.S 4,S 6.S 

Cui•re 1.8 3,2 5.0 6.1 
Plomb 1.4 1.8 2.7 3.1 
Eiain 0.2 0.2 
Zinc 1.4 2.1 3.2 4,1 
Acier 124.0 187,0 343.0 4S8.0 
Plasliques 0.22 1.3 6.87 14.69 
Bois" 210,0 3:7.3 374.~ 

Cimcnl 66.2 133.0 314.2 4!0.S 

"B<.is d'<EUn~ cs1 millions .X metres cubes. 

materiaux lraditionne;s frnir tableaux I el 2). 
Cene crcissance a i:ti: particulierer: :enl fone pen
dant la periode qui \a de "960 a 1970. Meme si. 
depuis. Ia hausse des prix du pi:lrole a emr2ir.e un 
li:ger ralemissemem. la consomma11nn d"alumi
mum. quand on la compare a celle des autres 
materiaux. fail ;.pparailre des taux de croi :sance 
ex1rememe111 i:levi:s. 

Celle croissance soulenui:. sans precedent. esl 
le resuhal de tres sa\·anls tra\·aux de recherche el 
de dheloppement meni:s dans le monde en•ie.-. 
qui ont bi:ni:ficii: d"une cooperation i:troite .:ntre 
producteurs et consommateurs quel quc soil le 
system: i:conomique ou le degri: d"industrialisation 
des pays considi:ri:s. 

Une serie de calculs a permis d"i:tablir des 
prhisions de la conson1mation future d"alumir.ium 
a partir de~ d.mni:es publiees di4ns les etudes 
anterieures. A cette fin. on a i:tabli une relation 
entre la consummation des principaux matfriaux 
et le PIB pour certains pays representatifs ayant 
aneint des degres de dheloppement e.;onomique 
differents. 

TABLEAU 2. INDICES MONOIAUX OE CROISS1\NCE 
DE LA CONSOMMATION DES PRINCIPAIJX MA 1 ERIAVX 

OE CONSTRUCTION 

/977//93.I /9M!/'WI /977!/9ftll /9771/9'11 /9Jl()//97fl 

Aluminium 50,0 ],2 J.3 1,47 1,56 
C1iivre 5,0 l.S l.K I.I:; 1.24 
Plomb 3.5 1.5 I.JI 1.22 1.32 
E1ain 1.2 1.0 t.J us !,09 
Zinc 4.1 1.6 l.X I.II 1.25 
Acier s.s 1.7 2.1 1.14 1.22 
Plas1iques 195,SO 4.4 6.Jh l.42r 

ll<·'~ 1.2 I .J•' 1.(15' I.Ill 
(imenl 11.oa l,'l 2.Jh l,2!V IJ9 

a1•1111119H 
h 1911111 'IM 

'19711119711 
J1'11Sll'IM 

'1'17S!l'17n 
f1q•q; or1 111 

197(} 19'.< /976 /9"7 /976 19'9 1960 

10.2 11.3 13.1 lS,O 14,6 lS.2 16,0 
7,6 7.5 8.S 9,0 9.2 9,4 9,4 
4.0 3.9 4,3 4,9 5.0 S.6 5.3 
0.22 0.23 0.2S 0,2S 0,24 0.24 0,24 
~.2 5.0 S.8 S.8 6.0 6.S 6,6 

S88.0 646.3 681.8 677,0 746 717,0 
30.36 37.0 43.0 

W4.2 
S78.0 

423.7 441,C 442.0 447.0 
702.0 727.0 711.0 81)6,0 

Pour les besoins de la pri:se-nte enquete. on a 
1etenu les pays pour lesquds rtnstitut hongruis de 
planification economique.dans un•· i:tude speciale. 
a\·ail fait une comparaison du PlB par habitant 
(2). Cest le PIB par habitant que ron a retenu 
comm-: indice du dheloppement i:conomique• 
dans la presente i:tude. notamment pour iJ"flOettre 
de faire des comparaisons en fonction du temps. 
par rapport aux prix ,,k 1970. Pour rendre les 
chitTres comparables entre eux. on a com·erti et 
corrigi: les rnleur~ du PIB en doll;.rs Ot.; Etats
Unis. Les corrections apporti:es tiennent compte 
des \·ariations du cours des changes et font 
inter\"enir ..J3 indices mesuri:s en unite-. di1es 
naturelles. C'est i:galement rtnstitut de pl;ini
fication economique ljUi a i:tabli Celle correlation 
[2). 

Pour 1es cakuls. on a retenu ·lcs donr.i:e., 
communi..;ui:es rar 23 pays industriali .. i:s. x pays a 
CC(~nomie planifiee et 7 pays en dheloppement. a 
sarnir !"Argentine. le Bresil. le Chili. ITgypte. 
rtnde. le Mexique et le Per•lU. l:hentail esr 
suffisamment large pour qu"il soil pos:-iblc d"en 
tirer des conclusion gi:ni:rales qui pourront profiter 
a d"autres pays. 

Comommation d'a/uminium. 1937-1976 

Dans la presente enquete. on a classi: la 
consommation d'alumimum conformi:1.1ent a la 
nomenclature du Centre international pour le 
di:veloppell'ent de l'aluminmm que !es pays 
membres de !'Organisation de coop~ration et de 
di:veloppement ecn110mi ~ues fOCDE> t)nt adopti:e 
en I 97J. Les principale~: ruhriques de celle classi
fication sont les suivante·, · 

Consommation nationale d"aluminium pri
maire 

"<>n rcut e1talcmcnt , rt~nu It pr11tl:111 n.11111n.1I hru1 
11':-.IRI par hdhHanl. m;u, "1 •C hcurlr alor• ;1 ,1c, •hlli.ulic' 
quand on \Cut '"mparcr de, p;H, 1111h .. 1nch cl Jr. P·'" en 
d~'rlopprmcnt. 
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Consommation nationale d'aluminium secon
daire 
Consommation nationale de demi-produits im
portes 

II \'a sans dire que. dans ces rubriques. Ies 
exportations de demi .;>roduits ne sont pas com
prises. Dans les decomptes statistiques plus detail
les. ces exportations sont portees sur une ligne 
separee. cc qui permet de connaitre directement la 
consommation nationale d'alumini'Jm. Ces statis
tiques detaillees n'existent toutefois pas toujours 
et. en general. les chiffres tres complets -IUi sont 
publics comprennent egalement les exportations 

de demi-produits. Pour toutes ces raisons. ccs 
chiffres ont etc acceptes tels quels aux fins des 
tableau~ et des figures de Ia presente etude. Pour 
incompletes qu'ellcs soient. les donnees ret:nues 
n'ont guere d'incidence sur le calcul des tendances: 
en effet. quand on traite de grandes quantiles de 
donnee'>. Ies petites marges d'erreur se compcnscnt 
gen·:·r,1lement. 

i.:.ins la figure I on a porte. pour l'annee 
1976. Ia consommation d'aluminium par habi· ant 
pour 29 pays representatifs en fonction de leur 
PIB par habitant. On peut considerer que pour Ia 
consomm.i•ion d'aluminium l'annee 1976 a etc 

Fmpn I. c-matioa d'al.-.U- par ... itut dus 29 pays rqirisntatifs n fo•cti• ti• PIB par liallitut, 1976 

Ci 
.:,t 

c 
.!. .. 
c 
ta .. 
:a 
ta 
~ ... 
ta 
Q. 

E 
.~ 
c ·e 
2 
ta 
iJ 
c 
0 

·o:; 
ta 
E 
E 
0 ... 
c 
0 
(,) 

30 

20 

10 

5 
4 

3 

2 

1 

0,5 
0,4 

0.3 

0,2 

0,1 

----

----

10 20 30 40 50 

L6gende : 1 Inda 
2 Egypte 
3 Portugal 
4 Mexique 
5 Br61il 
8 Alrlque du Sud 
7 Argentine 
8 Grece 

I I 11 I I II ~alt~' I : 
24 25 

29 

0 '~ ~~27 22 :a23 L..-- 20 
21.~bc 1lHJ 

13 ~~ 1 ' 
12 ° Cl 16 18 -

14 -
1/ :s -

100 -
/9 

8 /7 
-

o5 /c 6 

;/! 
v --v -

2 -
j 

I/ 
01 j 

/ 

I I i I I I II I I I I 
100 200 300 400 500 1 000 2 000 3 000 5 000 10 000 

PIB par habitant (en dollars) 

9 lrlande 
10 Espagne 
11 11rae1 
12 Italia 
13 Autriche 
14 Nouvelle·Ztlano.; 
15 Belgique 
18 Oanarr.ark 

17 Royaume-ur.1 
18 P1y1-Bu 
19 Canada 
20 Au1!rahe 
21 France 
22 Hongria 
23 Japan 
24 F 1nlan.je 

25 Su11H 
28 16publique 

16dtra11 
d'Allemagne 

27 Sutde 
28 Norvtge 
29 Etat1-Um1 



6 

rclati\'ement stable. aucun nou\'eau debouche 
absorbant des tonnages importants n'etant apparu 
ceh.: annee-la. 

Pour la periode qui rn de 1937 a 196X. la 
situation a etc route ditTerente. Dans la figure II. 
les courbes de consommation ·~n fonction du PIB 
corrcspondant a quatre anr.ees caracteristiques 
sont presentees en un seul graphique. ce qui 
perrnet de comparer les tendan.:es de la croissance 
a long terme. Au-dela d'un ni\'eau de dhelop
pement economique donne, la cons.>mmation par 
habitant a continue d'augmenter a long terme. 
Par exemple. pour un PIB de 500 dollars par 
habitant. la consommation d'aluminium est passee 
de 0,5 kg en 1966 a l kg en 1968. Les courbcs pour 
1968 Cl 1976 cofocident, CC qui donne a penser 
que la croissance ne sc poursui\'ra plus sauf si Ies 
prix relatifs de !'aluminium baissent considera
blement ou si I'on trouve de nouveaux debouches 
ahsorbant de grandes quantiles d'aluminium. 
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La figure III indique la croissan\."I: de> la 
con-;1· mmation d'aluminium Jans 10 pays repre
sentatifs. Les lignes relient les points correspondant 
a chacune des annees considerees ( 1937. 1960. 
1968 et 1976). Pour chaque pa~s. la lign-: tend \·ers 
la medi<>ne pour 1968 et 1976. On ne peut 
hidemmenl s'a::endre a une con\'ergence parfaite 
a\'eC la mediane en raison des fluctuations an
nuelles des donnees. T outefois. ramplitude des 
fluctuations s'est nenement auenuee dans le passe 
et Ia tendance a Ia con\'ergence de\'rait se pour
suiHt': a l'a\'Cnir. 

Les valeur~ numfriques correspondant a quel
ques points de la Iigne mCdiane de la figure III 
sont donnees dans le tableau 3 pour montrer que 
Ia consommation d'aluminium tend a augmenter 
bcaucoup plus \'ite que le PIB. La mesure de cette 
rapidite est donnc.: par Ia pente de Ia Iigne de Ia 
figure III. appelce coefficient d'elasticitf-. qui est 
egal a I.43. 
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TABLEAl! 3. <."OSSOMMATIOS ffAll'~llNIUM fS 
FOSCTION Dl" PIB PAR HABITAST 

rl B rur lt"'1tta~t 
1'11Jult.ml.· .• ( I 

300 
500 

I 000 
.2000 
.$000 

U.50 
l.IJU 
.2.6 
6.75 

li.5 

Par I •••: J,,;1.,,. J~ f'IB 

1.66 
:!JJO 
.2.6 
3.311 
4.311 

Si done on connait les tendances fu1ures du 
PIB ou du PNB. 01: peut prhoir les tendances d · 
la consommalion •raluminium. Pour les pays qui. 
sur le graphiquc: de la figure Ill. se siluent en 
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dcssous de la mediane. ii esl recommande de 
rclcnir un coefficient d·e1as1ici1e plus ele\"e el pou~ 
ceux qui se siluenl au-dessus. un coefficienl moins 
ek\e. Si ron adme1 une croiss:mce economique 
normale. all1rs. Jans run Cl raulre cas. les 
posi1ions rela1i,·es auront tendance :i com·erger. 

Consommation tfautrt•s mathiaux dt• conwruoion 

La figure IV donne une comparaison de la 
consummation par habitant en fonction du PIB 
pour racier. le cuiHe. le bois d·~une. le ciment et 
les plasliques dans 29 pays repreentatifs el pour 
di\·erses annees. Chacun de ces ma1eriaux est 
examine ci-apres. 
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Acier 

Contraircmcnt a l'aluminium. unc caracteris
tiquc de racier est quc. a l'echclon international. 
les tcndanccs genC.-ales de la consommation ex
primecs par la mCdianc n·ont pas varie depuis 
1937 (\·oir figure IV a). La consommation d·acicr 
tend a SC maintcnir a Un ni\'C2U traditionncl. a\'eC 

un cocfTi' :cnt d·elasticite de 1.5 !} • bicn que des 
matcriauA .1ou,·caux ct competitifs commc l'alu
minium ct les plastiqucs aicnt fait de profondes 
pcrcecs sur le marchc de racier. Cettc stabilite 
s·cllplique evidemmcnt par lcs volumes importants 
d'acier que i'on r.onsommc dans ies regions OU ii 
n·y gucrc de possibilit~ de substitution ct par les 
progres techniques de rindustric siJtrnrgique [3]. 

Cufrre 

On ne possCde des donnecs conccrnant la 
consommation de cuivrc raffine quc pour lcs 
annces 1968 ct 1976 (figure IV b). De 1968 a 1978. 
la mCdiane pour la cons..>mmation de cuivre est 
rcstce pratiquemcnt inchangec autour du chiffre 
de 620 dollars par habitant. Quand cc chiffre a etc 
depasse (cc qui est le cas dans tous lcs pays 
dcvcloppes ct dans quelques pays en devclop
pcmcnt). la consommation de cuivrc est retombCe 
a 1.5 kg par habitant. soit la mcmc quc pour 
racier. 

_ En 1976. pour une consommation de I kg de 
cu1vre, la consommation d'aluminium ctait de 1.4 
a 1,8 kg en moycnnc dans lcs pays devcloppes. de 
6,2 kg en Hcngric ct de 15 kg en Norvcge. 

Avec ur:e consommation de 2, I kg par 
habitant, la Hongrie est un des plus petits 
consommatcurs de cuivrc du mondc. Ccttc situa
tion est evidemment due a cc quc le pays 
consomme une quantitc d'aluminium trcs clevce 
par rapport a son niveau d.: dcvcloppcment 
cconomiquc. A !'inverse. on a rn des pays ayant 
attcint un niveau de developpcment economiquc 
analogue consommer quelque 5 kg de cu1vre par 
habitant. 

Si le prix de l'aluminium le d~\avantage dans 
sa competition avcc l'acier, avec le cuivre la 
situation est inversce. Pour de nombreux usages. 
raluminium pourrait remplacer le cuivre. 

Les possibilitcs de voir l'aluminium occuper 
une place plus importante sur le marchc du cuivre 
scmblent limitces, en grande panic uniquement 
pour des considerations d'ordre technique (par 
exemple. souplesse des fits de bobinage}. 

Bni.f cf rruvre 

Une moitic du bois consomme dans le monde 
l'est sous forme de combustible. l'autre moitic 
etanl employee dans l'industrie. Un tiers de Celle 
dernicre categoric est du bois d'a:uvre. produi: qui 
nou:> intcresse ici. On ne rosscde des donnces 

precises que pour l'Europc. ct cc. pour la periode 
de 1950 a 1970. 

Autrcfois. !es rays dcveloppes consommaient 
plus de bois d·arnvre quc lcs pays non dh·cloppts. 
Or. de nos jours. la consommation de bois 
d·a:unc par habitant dans lcs pays de,·cloppes 
n'augmcnte pas. mcmc si le PIB par habitant 
s·cthe constamment. pcut-Ctrc du fait qu'autrcfois 
on cmployait du bois d·a:une presquc exclusive
ment dans les regions forcsticrcs. 

Le raccourcisscmcnt des mCdianes ct l'incli
naison de leurs gradients dans la figure IV c 
indiquc clairemcnt quc. darn. les pays non devdop
pes. la consommation de bois d·a:uvre tend a 
cgaler ccllc des pays developpes. 

Ciment 

Pour ic ciment (figure IVd). s'il existait de 
nombrcuses donn~ pour 1937, ii n'y en a .. ait quc 
tres pcu pour 1968 ct aucunc pour 1976. Cesl 
p_ourq•1oi lcs medianes sont pcul-~trc moins pre
cises quc pour lcs autres matcriaux. Pour la 
periodc 1937-1968. les mcdianes ont tendance a 
attcindrc des ni\·eaux de plus en plus clcves ct font 
apparaitre des gradients de plus en plus pro
nonces. II s'cnsuit que la consommation de ciment 
par habitant en fonction au PIB a une forte 
tcndance a s'clevcr. son coefficient d'clasticitc 
ayant tcndancc a tombcr. au niveau de 100 dollars 
par habitant par exemple. de 0.8 en 1937 a 0.3 en 
1968. 

P/astiques 

Pour chaque anncc. la mcdiane est supericurc 
a cellc de l'annec prcccdente. La mcdianc pour 
1960 est incurvcc (figure IVe). II n'cxistc hidem
mcnt pas de donnccs pour 1937. cpoquc OU 
l'industric des plastiqucs en ctait encore a ses 
premiers balbuticmcnts. De mcmc. pour 1976 on 
nc posscdc pas de donnccs rclauvcs aux pays en 
dcvcloppcmcnt. 

Les mCdiancs tracees dans la figure IVe a 
partir des donnccs disponibles indiqucnt. pour un 
nivcau coni.tant du PIB par habitart. unc tcn
dancc vcrs la haussc de la consommation de 
plastiqucs. cc qui donnc :i pcnscr que cc matcriau 
en plcinc expansion a de ires nomb1.:ux usages 
(situation inverse de ccllc du bois d'a:uvrc). 
L'augment:ition de la consommation des plas
tiques. encore que limitee a ccrtains domaines 
bien prccis (fabrication de cables. panneaux sand
wichs d'isolation thermiquc. cmballagcs. etc.) 
concomitante avec cclle de !'aluminium donl cllc 
est un corollairc. peut parfois ctrc prcjudiciablc 
aux intcr;':ts du marchc de !'aluminium. par 
excmplc dam• le secteur du batimcnt. dans l'indus
trie des vehiculcs de transport Cl dans la fabri
cation de certains bicns de consommation. De 
fait. ii est souvent difficile de savoir si cc• J.:11x 
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industries sont sulidaires ou concurrentes. Cepen
dant. la mcdiane Je !"aluminium ayanl une penle 
moins forte que celle des plastiques. ii semble t:1ue. 
dans les pay .. industrialises. le marchc des plas
liques ail de plu~ en plus lendance a s\!tendre au 
detriment de celui de !"aluminium. 

Prhisions 

La periode qui va de 1950 a 1975 environ a 
etc marquee par une croissance exponentielle de 
l"economie mondiale. La population mondiale. la 
production industrielle el la consommation de 
maticres premieres ont connu des lendances ana
logues. de caractere exponcnliel (mir tableaux I 
Cl 2). Parmi les matiercs premi~ -.:s. raugmenlation 
de la consommalion d"alumimum metallique a etc 
particulierer.1ent speclaculaire. le taux moyen de 
croissance annuelle pour !"ensemble du monde 
aheignant 9.7 '"( entrc 1950 et 1970. 

La premiere crise du petrole de 1973 a eu 
pour effet d'interrompre la croissance dynamique 
de l'economie mondiale. justifiant ainsi partiel
lement les economisles qui a\·aienl preconise plus 
de moderation. 1.imits ofgrou·th (Les limitcs de la 
croissance). recueil d'etudes faites pour le Club de 
Rome et public en 1972. est unc des publications 
les mieux connucs de ceuc categoric. Comple lenu 
des pre\'isions du Club de lfome ct d.; !'evolution 
alarmante de l'economie mondialc. !"Organisation 
des Nativos Unies a charge Wassily Leonticf. 
economistc lauria! du prix Nobel. d'Claborer un 
modClc coherent qui dei·ail jouer un role decisif 
dans un nouvcl ordrc econon1iquc international. 
Le professeur Leontief el scs collabllraleurs 1.ml 
expose leurs idees dans une elude trcs co111plc1e 
intitulee The future of the World Economy ( L'a\·enir 
de l"cconomie mondialc) (4). lls posaient en 
premiere hypothcsc que la croissance de la popu
la1ion mondialc regresserail progrcssivemenl. en 
particulier dans lcs pays en developpcmc'll. II 
pourrail en resuher unc croissance moins forte de 
la produc1ion industri.:lle. la consomma1ion de 
biens par habitanl. a l"echellc mondiale. pouvant 
augmcnler a un rylhmc qui n'cntrainerail pas 
nc,;essaircment l"epuiscmcnl premalure des 
richesscs du globe en ma1iercs premieres et ii 
serait en outre possible d'evi1cr la catasm>phe 
mondialc quc nc manqucrait pas de provoqucr la 
pollution de l'cnvironnement. Une gcs1ion raison
nablc de!; rcssourccs d'cm:rgic et de matiercs 
premieres. une ulilisation mcilleure et plus ration
nclle de ccs ressources ct un recyclage intensif des 
dechels semblaicnl crre des !aches capi1ales indis
pensablrs au devcloppement. C'esl comp1c lenu 
de ces considerations que les au1eurs onl mis au 
poinl un modclc subdivise par regions econo
miques el permc11an1 de calculcr le Pl 8 cl les taux 
de croissancc correspondants. 

I. "ico11omi~ tk f allllffi1tium 

f.es calculs de l.eontief onl sen i de base aux 
prhisions sectorielles relatin:s aux annC:"\.'S lli7M a 
19!10 pour les di\·erses matii:n:s premii:res el les 
•Jivers ma1eri:mx strucluraux. Ces prc\·i.,ions. 
quand un les compare aux preccuenles. font 
appar.ii1re de:; laux de dhduppemenl beaucoup 
plu.; modes1es !)our la periode jusqu";i ran ~000. 

Lenntier a i:te bien1\H sui\i par M. F. 
Dowding. president de la British Me1als Society. 
4ui a etabli des prhisions de la consommation 
remises ;i jour pour les mctaux Cl aulres malcriaux 
suucluraux (5). Ces prhisions on1 e1c eiudiees en 
tonction des \·ateur.- escomp;ro du produi1 
national brul (PNBJ [rnir tableaux 4 el 5). 

Part~nl des donnces du 1ableau 4. Dowding a 
e1abli des prc\·isioils de la consomma1ion pour ks 
principaux ma1eriaux metalliques (tableau 5). 

TABLEAli 4. TAUX MOYEN DE CROISSASCE 
ANNUELLE DU PNB: PR:0VISIOSS JIJSQU" A L" A!S 2000 

(En pouranta.te) 

CiroUJKllk'nl i'ro"°"'''IW 
oupa_n /9,¥1~/9~.· 1w1.•-1wo /Wl>-.'111111 

Pays dhcloppes 
a economic de 
marchc(a 
l"c«lusion 
du Japonl 3.S-3.0 3,4-3.3 3.f>-2.S 

Pays a economic 
planificc s.o s.o 4.S 

Japon 5.S s.o 4.S 
Pays en devcloppcmcm 1.S-6.0 6.S-S.7 s.s 

Total mondial 4.7 4.4 4.2 

.';nuru:[SJ. 

TABLEAU S. CONSOMMATION MO!liDIAl.E DES 
MATERIAUX METALLIQllES l.ES PLUS IMPORTANTS 

PAR DECENNIE JUSQIJ"A l.'AN 2000 

(f."11 millinnt dt" "'"""'i 

.\101ir11111 i~1/./Yllfl 1911 f./99(1 /W/._'fKlll 

Acicr 6 900.3 10200 iJ 1100 
Aluminium 130.0 2111 JSll 
Cui He 112.s 136 21)(-
Zinc SK,O 79 102 
Plomb 411,0 so t>i 

Snurt't" [SJ. 

l.a consommalion toralc brute d'aluminium 
primairc et sccondairc a e1c calculee en detail ct 
un laux moycn de croissancc annucllc de 5 <;; a 
ele rc1enu comme vraiscmblablc (tableau 6). 

I.a ven1ila1ion de la consommation d'alu
minium par groupcmcnt economique a e1e etablic 
d'aprcs lcs calculs quc Dowding avait fails a 
I' occasion d'unc eiudc pour le compte de l'ONlJDI 
en 197!! (voir tableaux 7 et !I) f 61. Dans ccs 



TABLEAU 6. CROISSASCE DE !.A COSSO~IMA TIO:-.i 
MO!l<Dl-'lE o·Al.U~O!\ll.iM PAR n1'E Oi:<.l>NmOE.19~.llJ) 

f/:"n milli01u de totrN•) 

T.•·P' tf ;c.,,,o,_. 19".• I~•.< '""'' _'I/till 

Economic do: m.archC 15.7 :!:?.O :!tU .U..tl 
Eco>nomic planifiee 4.3 6.0 7.7 12.tl 

Total :?0.0 28.0 .\fl.O 511.0 

-~~ · (S( 

TABLEAt: 7. CROISSASCE DE l.-\ COSSC,.\IMATIOS 
MO'.'IDIALE o·ALUMINIUM PAR GROUPBIESl 

ECO!l:OMIQUE. 19"711-:?000 

c;~,.,,, ico,,.,,,,i.,w 19-/f :~•.< ,~, _.,,,., 

Pays en dhcloppcmcnl 1.2 3.0 4.K 10.0 
Pays a C.:o>nomic 

planifiCo:D .;,J 6.0 7.7 12.0 
Pays a C.:o>nomic de 

m.archc dc .. eloppes 14.5 19.0 23.S 36.0 

T0tal6 :?O.O 28.0 36.0 58.0 

. w.,,...~·1111. 
O'j c"mpris b Chu ... 

hvalcur brulc. ~ c•1mpns aluminium sccondairc. 

TABLEAU II. PREVISIOS DEST AUX DE CROISSASCE 
ANNUELS DE LA CO!'JSOMMATION D"Al.llMINIUM 

fEn pourantatce) 

Groupem~111 i<,,,,nntlt/W 19'.•-19.•.• /9/ff>./990 I <J9 /. ;:flt#I 

Pa; s en dheloppcmcnl 14.0 I0.0 11.6 
Pays a economic 

planificc" 4.9 5.1 4.8 
Pays a cco>nomic de 

marchc dhcloppes 3.9 4.S J.' 
Moyennc mondialc 5.0 5.1 S.i 

.~'"'': ..:hitTrc' du tahlcilu "'!. 

.,,. compns Iii Chu1e. 

calculs. ii a etc tenu comple d"un;.; reduction 
approximative de- moitie des taux de croissance 
annuelle anterieurs (qui. pour les annecs 1960 a 
1970, etaicnt de l'ordrc de !! a 10 r·; l. II semblc 
tri:s probable 4uc la part 4u'occupcnt lcs pays en 
dhcloppc:ment dans la produc1ior1 et la con
sommation d"aluminium augmcntcra considera
blemc:nl dans les annecs a venir. Scion S. Momeni 
(71. la production dans lcs pays dhcloppes a 
economic de marche dcvrai1 er. g111s doubler 
pendant la periode de 1975 a 19!!5. passanl de 
9.1 millions de tonnes a 19 millions de tonnes. 
Pendant la mcme periodc. les capacites des 
fonderics d'aluminium des pays en dhc:loppemcnt 
dewaient quintuplcr. passant de 0,11 a 4 millions 
de tonnes par annee. La validite de CCllC prevision 

II 

sc:mblc confirmec par les 1.fonnee .. 4u~ ron possedo:: 
aujourd'hui : 

19oll pq 
1970 pq 
19:~ Fl 
197i (91 
19711 (9) 
19115 Pl 
.:?000 t.:hiffr~ 

"Stimatifs I 

< ·Jrci, ,,.: 
1,·11 mdltc·n J,-1,•nn1·\J 

s:;.6 
;_1s . .:? 

S-1.:! 
I llM 
I .llS 
-I JOO 

7 000-9 000 

D'ici a 1985. la part rc\·cnant aux pays en 
dhc:loppement dans la capacite des fonderics 
d"aluminium pourrait ancindre 17 .-; du total de 
la capaci1i- installec dans le mondc. Dans ccs 
conditions. l"objectif propose lors de la deuxiemc 
Conference gen::ralc 4uc rorganisati.:m des Nations 
Unic!> pour le dhc:loppemcnt indnstric:l a tcnuc a 
Lin>:1 (Phou) en mars 1975. a sarnir qu·au 
tournant du siC:clc la part des pa~s en dhelop
pc:mc:nt dc\'rait corrcspondrc a 25 1·; de la pro
duction industriellc mondiale. scmblc representer 
un pourcentagc parfaitcment equitable. que IC" 
pays en dhcloppemcnt dcvraicnt pou\·oir aneindrc . 
pour cc qui est de lcur pan dans la capacite 
mondiale de production d"aluminium [IO). 

La secondc tlambCe des prix du petrolc ct la 
recession qui l"a SUi\'iC portercnt a doutcr des 
previsions qui a'\.·aic:nt etc faitcs a partir de: 1975. 
Les estimations des taux de croissancc globaux ct 
des ulcurs rclati\'cs des materiaux de construction 
cl. partant. des possibilites de remplaccmcnt des 
uns par les autres \'inrcnt a ctrc considerees 
comme doutcuscs. Simultanemcnt. ii dcvint evident 
quc l'a\·cnir economiquc d~. pa,-~ en dhclop
pemcnt nc serait pas aussi uniform<: qu"on rnait 
precedemmcnt suppose. Un groupe de pays en 
dhc:loppement .. bien places ... compose esscnticl
lemcnt des pays d"Ameriquc latine. apparut alors. 
lndependamment des richcsses naturclles. cc 
groupe de pays nail egalement une main-cl'<rUHC 
qualifiec. condition inciispensablc a tout de\'clop
pc:ment. En rc\·anchc. lcs pays a rc\'cnus cx1rc
memc:nt bas ne purcnl a1tcindre les ohjcctifs 
proposes pour !'agriculture ct le dhcloppcmcnt. 
mcme s'ils poJsscdaicnt dc.s ressour..:cs naturclles 
plus ou moins abondantes, le principal obstacle: 
e1ant !'absence de personnel qualifii:. 

Les previsions economiquc:s recentes tienncn1 
comptc de cellcs d" .. lntcrfutures"' [ 11 I ct d'un 
rapport etabli a !'intention du President des Etats
U nis d"AmCriquc: ( 1980) [ 12). Les donnecs fournics 
dans cc rapport c;lncernanl lcs taux de croissancc 
en fonc1ion du Pl 8 sont prescntecs sous formc 
synoptique dans le tableau 9. Toutcs lcs donnees 
relatives a la dcmandc future de materiaux de 
construction ct d'aluminium concordcnt pour 
donncr a penscr qu'il existe une correlation cntrc: 
le Pl 8 ct la con~ommation de cert a ins de ces 
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TABLEAU9. PIB ET TAUX DE CKOiSSANCE. 197S. 198S ET 2000 

T 311< .It croinocr r ..... «~ 
PIB. 1975 (nt -a~,,rn.. PIB proJrti. 1915 (nr ....n1~,~ PIB IW"Jrti.:!000 

llU!l-.h Jr JDlian /975-1915 (nt 
Md/Utrrb « ""'""' 1915-:!000 (nr Mdlillnh « 

G,...,,.,,_,.1 tt-;.,w. rrrr- - ,.._., E.-l". .Ir /9751 '°""-tlfr• E.-t".J ,,,, ,_,t:rrrl~} """"" £-CJ 

M.,,.. 602S 

Grotqlnffntt iCOllOlltifllt 

Pays dCvclcppes 4 892 
Pays en dtvdoppcmcnt I 133 
Europe oricntalc ct URSS 996 
AmCriquc du Nord. Europe 

oa:idmtalc. Australic. Japon. 
Nouvdlc-ZClandc 3 844 

RifjMS 
Afriquc 162 
Asic '"l Ocbnic 697 
Europe 

OricnllJc 330 
Occidentalc I S98 

*<mCrique latinc 326 

SB«tiOll th qw/flltS ptlJ"S 

Ballllad:sh 9 
Brisil 108 
Cline 286 
Egyple 12 
Incle 92 
lndonesie 24 
Japon 49S 
Melique 71 
Ni&iria 23 
Pakistan 10 
Philippines 16 
Republique de Corte 19 
Thaa"lande IS 
URSS 666 
Etats-Unis I S09 

Souru:[l2). 

matcriaux. Scion des previsions plus rcccntcs 
encore. le coefficient d'clasticitc du PIB ct la 
croissancc de la consommation d'aluminium ont 
unc tcndancc generate a rcgrcsscr ct dc\licnncnt de 
plus en plus diff:rcncics scion lcs regions ccono
miqucs considerccs. Pour Ics pays industricls. cc 
quotient qui allait de 1,2 a IJ tombcra a 0.9 OU 
1.0 d'ici a l'an 2000. On prcvoit qu'il scra de 1.3 a 
1.4 pour I' Amcriquc latinc [ 13). de 1.4 a 1.5 pour 
lcs pays lcs moins devcloppcs. ct de 1,0 pour lcs 
pays a economic planifice. 

Le modclc. public a l'occasion du dcuxicmc 
Colloquc international sur lcs techniques de trans
formation de l'aluminium ct scs applications. tcnu 
a Buenos Aires en 1981 (14]. s'inspirc en partic 
des rcnscignemcnts de documents puhlies [ 11] ct 
[ 12) ct en partic de d1lcumcnts non publics de 
W. Lconticf. II fait le bilan de la consommation 
de matcriaux de con:.truction jusqu'a l'an 2000. 
L'autcur cstimc quc la consommation mondialc 
d'aluminium primairc aucindra 32 a .U millions 
de tonnes d'ici a l'an 2000, sous reserve quc la 
situation tcchnologiquc actuC'llc pcr.~istc. Si le 
rccyclagc de !'aluminium ctait ctcndu a l'cnscmblc 
du globe, ii scrait possible d'cconomiscr de 

... 1 

3.9 
s.r. 
3.3 

4.0 

S,2 
4.6 

3.3 
4,0 
S.f' 

3.6 
S,6 
3,8 
S,6 
3,6 
6,4 
4,0 
S.6 
S.4 
3.6 
S,6 
S.6 
S.6 
3.3 
4,0 

8 991 3.J 14677 

7 ISO 3.1 11224 
1841 4.3 J4S2 
IHI 2.8 2060 

S691 3.1 8996 

~68 4.J sos 
I 097 4.2 2023 

454 2,8 ~2 
2 366 3.1 3740 

S64 4,S I 092 

13 2.8 19 
18S 4,4 3S3 
413 3,8 718 

20 4,4 38 
131 2,8 198 
4S S,4 99 

733 3,1 I IS8 
122 4,4 233 
43 S.4 94 
14 2.8 21 
27 4,4 S2 
32 4.4 61 
2S 4,4 48 

917 2,8 I 377 
2 233 J.I 3 !:JO 

grandcs quantiles de maticrcs ct d'cnergic ct la 
consommation mondialc d'aluminium primairc 
pourrait. d'ici la fin du sicclc. ctrc ramcncc a 
27 millions of tonnes. Les autcurs Ont cgalcmcnt 
cstimc le taux de cro1ssancc i prc\"oir pour l'acicr. 
le cuivrc. le plomb ct !c !itanc. Les progrcs 
techniques ct Ics operations de recyclagc pcrmct
traicnt la encore d'abaisscr lcs chiffrcs prevus 
pour la consommation. 

Les rcsultats auxqucls ces calculs ont permis 
d'aboutir pour lcs mctaux primaircs sont prc
scntcs dans le tableau IO. dans lcs figures V ct VI. 

TABLEAU IO. CROISSANCE 0[ I A CONSOMMATION 
MONDiALE Of.S PRISCIPAUX MfTAlJX PRIMAIRF.S 

O'ICI A L"AN 2000 

(f."n m11/1nn1 ,/,. wn111·11 

\fr1,1f /~-~,, ,.,., .. ·,''"" 
-- - --- --- --- - -- -· - . 

Al11m1m11m IS.~ 11 p 

('11iHc .,_,, l.l p 
Plomh S.2 " A"cr 7.211.n 1 non I l.lX 

\,,,..,1 r 11~1 
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lndice 

1980 1990 
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2000 
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c 30 c 
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·e 
c 
~ 20 QJ 

7i 
'6 
c 
0 
E 15 c 
0 
·~ • E 
E 10 0 .. 
c 
0 
0 

5 

1980 

II conviem d'ajouter aux chiffres correspondant a 
la consommation de metaux primaires le rnh•mc 
de metal sccondairc obtcnu par recyclage des 
dechets qui. pour l'aluminium. pourrait repre
senter de 20 a 30 ,., du metal primairc. 

La figure VI. etablie d'aprcs lcs projections 
de Varsavsky [ 141 ct des previsions faitcs par 

Al 

Cu 

Pb 

1990 2000 
An nee 

"lntcrfuturcs" [ 11 ). laisse subsistcr une ccrtaine 
inccrtit11dc. lndepcndammcnt de la situation de 
!'economic mondialc. la demandc future de mate
riaux de construction depcndra d'imponderablcs 
tels quc le pourccntagc ct le rendcmcnt des 
operations de rccyclage des dechct'i; les progri:s 
accomplis dans le domainc de la production ct du 



traitement et. plus spe..:ialement. des in..:iden..:es 
qu'ils auront sur !es besoins en ..:apitau.\ c:t en 
energie: ks inno\·ations. la 4ualite des produits et 
ks economies de materiaux; Cl. enfin. les possi
bilites de substitution des materialax. 

Un modele pcrmettant de prhoir la consom
mation brute d'aluminium primaire et secondaire. 

L. frottomi<t J<t r alumittium 

a\·ec di\ision arbitrJire entrc: les prin..:ipaks 
rC: '.ilms economiquc:-.. a eh! i:tabli. Le tableau 11 
donnc: la consummation brute d'aluminn11n. 1e~ 
tau\ de ..:rnissance annudle ..:orre;pondanb fi:,:.u
rJnt au tatleau 12. On a estime 4ue. d";ci a ran 
2000. le volume de metal a re..:yckr a partir de 
dechets s'eleverait a 20 ··; du metal primaire. 

T.\BLEAU 11. CONSOMMATION BRUTE D"AlUMINIUM PRIMAIRE ET SECONDAIRE. 1970-2000 

(Cit milliolll tit tonnts) 

19111 PriYUllHH 
(~Jlllltd-

G~t tt-111;.,-w. riK·- Oii ,.._FJ 19"0 19~5 1979 191111 lillll) 1911_< 19911 !OOfl 

Pays d"Europc occid.·ntalc a economic de marchc 3.2 3.S 5.1 5.6 5.3 6.5 1.5 99 
Japon 1.4 1.6 2.3 2.1 2.Q 2.S 2.9 3.l! 
Etats-Unis d"Ammquc 4.2 4_2 6.6 6.2 6.4 7.1 8.1 I0.7 
Auna pa)-S dh-doppes a economic de marchc 0.5 0.8 1.0 1.0 1.0 1.2 1.5 1.8 

Total pour lcs pays devdoppes 
a economic de marcbe 9.3 9.5 15.6 14.9 14.7 17.3 20.0 26.2 

AmCriquc latinc 0.2 0.4 0.6" 0.7b 0.7 1.0 1.3 2.1 
Pays produc:tcun de petrolc 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.8 -

Total pour l"Amcriquc latinc ct lcs pa)-s 0.3 0.6 0.9 1.0 1.0 1.4 1.8 2.9 
productcun cic petrolc 

Pa)s lcs moins avan«s d' Asic'. d" Afriqucd. etc. 0.3 0.4 0.6 0.6 0.6 0.8 1.0 1.7 

Pays d"Europc a economic planifiW 1.7 2.6 3.0 3.1 3.0 3.6 4.2 5.5 
Chine ct autrcs pays a economic planificc" O.J 0.4 0.6 0.6 0.6 0_8 I.I 1.8 - - -

Total pour lcs pays a economic planificc 2.0 3.0 J.6 J.7 ;.6 4.4 5.3 7.3 

Total 11.9 13.5 20.7 20.2 19.9 23.9 28.1 JS.I 

"Metal Bulletin"s S«ond Aluminium Cc ·srcss. Madrid. septcmbrc 19llO. 

b Ahuni111""'. •·ol. SK. n° I (1983) p. 73. 
c A l'uclusion de la Chine. du Japon et des i;ays productcurs de petrolc. 
dA l'uclusion des pa)~ productcurs de petrolc et de l"Afriquc du Sud. 
"Es1ima1ion. 

TABLEAU 12. AUGMENTATION ANNUELLE MOYENNE DE LA CONSOMMATION BRUTE D"ALUMINIUM PRIMAIRE 
ET SECONDAIRE 

(Ett pourutttaf(') 

<iroulW"''"' irort0m1qw. ,;,;on 011 pa:n 197()-1975 19:'11-191111 l911~1'M5 l'J/15-1990 199<>--'111111 

Pays d'Europc occidcmalc a economic de marchc 2.0 S.11 3.1 2.8 2.11 
Japon 2.5 4.1 J.2 2.8 2.8 
Etats-Unis d' Amcriquc J.9 2.8 2.8 2.8 
Autrcs pays dcvcloppes a economic de marchc 9.11 7.1 4.S 3.0 3.0 

Moycnnc pour lcs pays dcvcloppes a economic 
de marche 0.5 4.5 J.O 2.9 2.11 

Ameriquc latinc 14.S IJ.O 7.2 S.4 4.11 
Pays produclcurs de petrolc 14.S 11.8 S.2 4.8 4.7 

Moycnnc pour I' Amcriquc la1inc ct lcs pays 
productcurs de petrolc 14.S 12.6 7.0 S.I 4.8 

Pays lcs moins dcvcloppes d0 Asic0 • 

d" Afriqucb. CIC. 6.0 7.0 6.0 S •. 1 s.11 
Pays d 0 Europc a economic planificc II.? S.9 3.3 3.11 2.11 
Chine ct autrcs pays a economic planificc 6.0 7.0 s.o s.o s.o 

Moycnnc pour lcs pays a cco.1omic planificc 11.S 6.4 3.S J.7 J.11 

Moycnnc ,Cncralc 2.S s.s J.4 J.• J.7 

11 A l'uclu•ion de la Chin• cc du Japnn. 
,,,. rc1clu11on de• pay• pr...Sucrcuro de petrnlc Cl de l"Afriq11c du Sud 
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chiffn: analogue a celui qu·a,·ait retenu \"arsa\sky. 
On peut done haluer a quelque 311 millions de 
tonnes la demand.: mondiale d'alumin'.um en ran 
2000. Ce chiffre CS[ cgalemc:nt corrobore par 
Kapolyi [ 15] qui. dans s-_m analyse: des pre\isions 
pour ks annees 70. condul des projections 4ue 
!es taUX Je .:roissance Ont tendance a regressc:r. 

Cc:tte regression Ju taux de crmssancc: de la 
c.msl.mmation d'aluminium peut i:trc: attribucc: 
aux fac1c:urs ci-apri:s : 

a) Les augmc:ntatili:ts du PIB quc: ron cons
tatc: dans les pays Jheloppes prO\·ic:nnent surtout 
de sectc:urs industriels qui ne font pas un llsagc: 
intc:nsif de: ratuminium (par c:xc::nplc:. relectro
nique et les telecommunications). Pour lc:s pays en 
dheloppc:ment. des programmes intensifs d·etec
trificati•>n avc:c un':! s1ruc1urc: induslric:llc: analogue: 
a celle qt ·avai.:nt lc:s pays dewloppes entre I '}6() 
c:l 1970. ~ntrainenl unc: augmentalion de •a 
demandc: specifique d"alumin;um; 

hJ Les investissc:mc:nts necc:ssaires a la crea
tion de noU\ elles installations de production 
d•atuminium primaire augmentent regulierement 
par suilt" de raugrr.t.nlation des COU(S de rinfra
structurc: c:t de: renergie. de: raugmentation de: la 
taille des unites de production et des normes 
antipollution plus rigoureusc:s; 

c) On ne decounc: que peu de nouvelles 
applications de: ratuminium. sauf pour les t;ans
ports aeriens et ks \·ehicules automobiles: 

c/J La haus~;e des prix de ratuminium par 
c,>mparaison a celle qu"ont connue d"autres mate
riaux. notamment lc:s aciers allies et certains 

plastiques. a joue au detriment de: raluminium. A 
litre: d"exc:mplc:. en 1979 le: prix de ratuminium sur 
le marche mondial e1a1: :!.31 fois plus ele\e qu"en 
197:!. alors quc: cc:hi de'i acic:rs allies ne retail quc: 
I .bl< fois plus. 

L1. tableau 13 donne des previsions de: la 
consommation mond1ale d"acier. les augmenta
tions annuc:llc:s en pourcc:ntage [ 16) etant l!onnees 
a•1 tableau 14. La pres.:ntalion de cc:s tableaux et 
les incertitudes ainsi que les risques d"errc:urs 
qu"ils peu\·enl comporter sont analogues a cc 
qu"ils sont pour les ta!>leaux 11 el I:! relatifs aux 
prhisions de la consommation d"aluminium. 

Les tableaux 15 et 16 donnent •me ;;ompa
raison en pourcentage de la consommation d"alu
minium et d 0 acier par groupements economi-iues 
entre 1970 et ran 2000. La part qui re\·ient aux 
pays dheloppes recule. tanl pour ratuminium quc: 
pour racier. La part qui correspond aux pays a 
economic: planifiee resle etale pour !"aluminium 
alors que celle de racier recule pour les dernieres 
annees. La p:-.'"l des pays en dheloppement fait 
apparaitre une augmentation spectaculaire pour 
racier et pour !"aluminium. une augmentation 
qui. si elle est moins marquee:. n"en est pas moins 
sensible. Quan1 aux pays les moins avances. la 
tendance CS( analogue a Celle des pays en dhelop
pement. encore qu"elle se situe a un ni,·eau 
nettement mferieur. Pour resumer. ii semblc: qu"une 
augmenlation de la demande d"aluminium soit 
possible dans les pays en dheloppement. Cepen
dant. une lelle holution suppose des services de 
commercialisa1ion bien organises. des services 

TABLEAU 13. CONSOMMATION MONDIALE D'ACIER. 1970-2000 

(En millions dr tonnrs) 

Pril·u101rr 

<irn11,..,,,~.,,, ironom1qw. riftnn Oii po_u /970 /975 1979 /9/lll 19111 19115 /99(1 ](1()(1 

Pays d"Europc occ;identale a economic: de marc;he 120 120 130 130 128 130 130 140 
Japon llO 90 100 100 90 9S IOS llS 
Etats-Unis d" Amerique 120 I08 120 100 108 120 12S 140 
Autres pays developpn a economic: de marchi:: 36 S2 60 60 S4 SS 60 6S 

T 01al pour les pay< de»eloppes 
a i::c;onomie de marchi:: 3S6 370 410 390 3110 400 420 460 

Amcrique la1ir.e 13 Ill 40 40 43 SS 70 140 
P;oy• producteun de ,>i::trole 2 6 IS IS 17 20 40 100 - - -

Tot;ol pour l"Ami::rique l;otine et les pay• ~s 24 SS SS 60 70 110 240 
produc1eur< de petrole 

Pays le• moins avanc;i::s d' Asie0 • d' Af•iqueh. etc;. 16 16 16 17 Ill 40 60 ISO 

Pay< d"f.uropc a economic: planifiee' 1110 195 213 203 2011 220 230 250 
Chine e. autre• pays a economic: planifiee' 32 42 S2 S2 47 6S 110 ISO - --

Total pour les pay• a economic planifii::e 212 237 26S 2SS 2SS 21lS 310 400 

Total S99 647 746 717 713 1100 900 I 2SO 

a" ruc1u .. on de la Chine. du Japon Cl de• pay• prnduclcun de peunlc 
h I\ l"uclu11nn de• pa)'l prnduc1cun de petrnlc cl de r l\rriquc du Sud. 

'f:111mat10n 
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TABLS::AU 14. AUGMENTATION ANNUELLE MOYENNE DE LA CONSOMMATION o·ALUMINIUM 

(Ell pourcnrta,r) 

Pays d·Europc occidcntalc a economie de marche 
Japon 
Etats-Unis d' Ameriquc 
Autrcs pays d'vdoppb a C\.onomic de marche 

Moycnnc pour lcs pays devcloppb 
a economic de marchl: 

Ameriquc latinc 
Pays productcurs de petrolc 

Moycnnc pour I' Amtriquc L:.'inc ct 
lcs pays productcurs de ptir, le 

Pays lcs .noins avands d. Asic", d' Afriqucb. etc. 

Pays d·Europc a economic planifiec 
Chine ct autrcs pays a economic planifiec 

Moycnnc pour lcs pays a economic planifiec 

Moycnnc generate 

"A rcxclu<ion de la Chine C'I du Japon. 

/97CJ./!17J 

2.3 
2.1 
7.0 

0.8 

6,4 
20.0 

22.8 

1.6 
S.O 

2.2 

l.S 

bA rc1cl1 <ion des pa~ pr-'dUClcun de perrolc C'I de l'Arriquc du Sud. 

TABLEAU 15. PART DES GROUPEMENTS ECONO
MIQUES DA . ..;s LA CONSOMMATIOS MONDIALE 

D'ALlJMINIUM. 1970-.2000 

( f."11 pourcentage) 

Cirnu,,.-me"rrl iamom1q11< 1v·11 /9.~11 /Y~.< /WO _"000 

Pa~s dhcloppts a 
ccunomic de man:hc 711 74 72 72 69 

Pays en dhcloppcmcnl 
scmi-indus1rialisC,, 3 5 6 6 ll 

Pays lcs m<lins a»ancC,, _1 3 J 3 4 
Pays a economic planificc 16 Ill 19 19 19 

To1al 100 100 100 100 100 

d'information technique et des !>crviccs consultatif:> 
competents ainsi que des transferts de technologie 
efficaces. Entin. ii ne faut pas perdre de vue la 
concurrence <le plus en plus vive des plastiques et 
des aciers allies qui, de nos jours. progressent sur 
•;n large front. tout comme !'aluminium l'avait 
fait entre 1955 et 1970. 

La structure et la ventilation sectorielle de la 
consommation d'aluminium d'une region a l'autre 
OU d'un pays a l'autre dependent de la situation 
economique genera le et des structures des industries 
locales. II est tentant de faire une etude comparee 
des usages finals de !'aluminium par region quand 
on veut etablir des previsions tres detaillces, mais 
l'insuffisance de donnees jointe a la complexite et 
a l'instabilite des phenomenes economiques ne 
permettent pas d'aller au-dela d'une simple esti
mation de certaines tendances fondamentales. On 
peut degager les conclu!'iions generates !'iuivantes · 

a) Les 1uatre principaux groupements eco
nomique~ different par l'u!'iage final qu'il!'i font de 

/!17(1./PMJ /!ll(}./!115 /!115-/9'}11 / 99(). .'fJOO 

1.0 1.S 
2.1 1.0 2.0 1.9 
l.S 3.S 0,8 I.I 
s.o 1.7 1.7 1.6 

1.0 o.s 1.0 1.8 

11.0 6.4 .f.8 13.3 
22.0 S.7 13.3 17.1 

13.S 6.2 7.6 7.4 

1.0 S.7 8.0 17.1 

0.8 1.6 0.9 0.8 
s.o 4.6 4,1 6.0 

1.8 2.2 1.7 2.S 

1.8 2.1 2.4 3.2 

!'aluminium. !)ans les pays industriels a economic 
de marchc. les plus gros consommateurs soot les 
secteurs des transports. de la construction et de 
l'emballage. Dans les pays en de1;eloppement 
semi-industrialises, les industries clectriques Olli 

un role important. les ustensiles menagers sont en 
regression alors qu'on assiste a une croissance des 
produits employes dans les transports: de meme. 
les emballages (s.il existe des industries alimen
taires) et la construction (scion le climat local) 
peuvent cgalement avoir un potentiel de crois
sance. Dans les pays les moins dheloppcs. le gros 
de la consommation d'aluminium est absorbe par 
le secteur des ustensiles domestiques et cdui de 
rindustrie electrique. Dans les p.•ys a economic 
planifiee (quel que soit leur niveau de dhelop
pement industriel). ou le marchc n·est pas sature, 
c'est le secteur de l'clectrotechnique qui est le 
principal conson mateur civil; 

h) Avec le developpement industriel que 
connait le monde entier. ii semble probable que. 

TABl.EAlJ If>. PART DES CiROIJPl'Ml'.NTS l'CONO
MtQtrF.S DANS I.A CONSOMM1\TION MONl>l:\U 

l)'At.lJMINll;M, 1970-21KKI 

(/:11 pnurrorltJ~r) 

tir,•11{'t'mt'1tf t'r,,,1om1qw /Y"ll /Y.~11 /YX.< /W!I .'tlfjll 

---------- - ~----- - --· - . --- -· - --

Pa>• dhcloppe• a 
ccor1omie de marche (Ill S4 ~() 47 .1' 

Pa>• en devcloppcmcm 
•emi-i ndu•I ridli•C.• 2 M 9 12 20 

Pa)• le• moins a•~nce• 2 2 ~ " 12 
Pa)• ii cc1momic p1anifiee .1fl ·'" .1fl .15 .11 

To1al lflf, 100 llMI 100 11111 
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pcu a pcu. les usages finals que tousles principaux 
groupcments i:conomiques fon1 de !'aluminium 
finiront par ctre trcs \·oisins de ceux des pays 
di:veloppes a economic de marchi:: 

c) La o.:rnande mondialc de demi-produits 
tres i:labores en a.uminium <-ugmente en sorte que 
la fronticre entre demi-produits et produits finis 
en aluminium s'cstompe de plus en plus. Ce 
phi:nomcne se man;feste dans certains pays indus
triels a faible population OU une forte augmen
tation de la part des exportations de demi
produits pcu: representer plus de 50 er de la 
production totale. Les usines de montage et les 
ateliers auxquei.> ces produits sont destines foi:-on
nent dans les pays en developpcment; 

d) II est pcu vraisemblable que de no:iveaux 
p1oduits a usage civil. ni:ccssitant des quantiti:s 
importantes d'aluminium. apparaissent sur le 
marchi: au cours des vingt prochaines anni:es. 
mcme dans les pays industriels. Celle impression 
semble confirmi:e par le cas de ritalie [ 17) tel qu 'ii 
~t expose au tableau 17; 

TABLEAU , 7. CONSOMMATtON D"ALm11NIUM PAR 
SECTEUR INDllSTRIEL EN IT ALIE. 1977 ET 2000 

{En pouruntage) 

-''11111 
St<lnlT /977 ,n111na11f1n) 

Vchic:ulcs de transpon 27 JO 
Constructions mecaniques K 5 
Elect rotech niq ue 5 10 
Batimem et archi1ec111re Ill 25 
Emballage II 5 
Ptoduits menagers et 

autres aniclrs fabriques II 10 
Divers 23 I~ 

Total 100 100 

St>Ufft [ 17[ 

c) Certaines observations anti:rieures restent 
valables [6]. Dans les pays industriels, la ni:cessiti: 
d'i:pargner l'energie entrainera une augmentation 
de la consommation d'aluminium pour le-. vehi
cules de transport, les inrlustries i:lectriques, la 
fabrication d'i:changeurs de chaleur et de reci
pients, la production massive de certaines pieces 
mecaniques et d'articles de loisirs et de sports. 
Nhnmoins, la croissa ice de la consommation 
d'aluminium pour le batiment et les emballages 
s'arrctera. Dans cetle periode initiale de misc en 
valeur des pays en developpement et des pays 
semi-industrialises, l'emploi de !'aluminium dans 
les industries electriques et, dans certains cas. le 
large emploi de produits d'emballagc en aluminium 
(par exemple pour le poissor 'cs produi1s laitiers 
et autres conserves) et la creation d'industrics 
rroduisant des ustensiles mi:nagers jouera un role 
important. D'autres sectcurs consommatcurs 

17 

d·aluminium SC developpcnt egalement scion l'eco
nomie du pays. L ·agriculture aura besoin d'entre
pots frigorifiques modernes. d·installations d'irri
gation. d·usines de dessalement et d·ercments de 
construction pri:fabriques. Les clements pour 
vi:hicules et machines feront leur appariticn tout 
d·abord dans les usines de montage. Par la suite. 
ils sc-ront fabriqu~s dans des installations speciales 
telles que des fonderics de precision: 

J) Parallclement a l'expansion des operations 
de traitement de raluminium. le recycl 1ge des 
dechets devrait faire son apparition. En effet. 
quelque 21 a 26 C"( de ces di:chets per.vent servir a 
produir de l'aluminium de deuxieme f.;:ion. 

Le iableau 18 pri:sente sous une forme 
synoptiquc- la consommauon d'aluminium. scion 
les usages finals -tui en wnt faits. pour quelques 
pays represcntatifs et pour (f's pays industriels 
europeens a economic de marche. 

La consommation d·aruminium :;e re!>sen1 
toujours de la conc1 r :ence d·autres ·nati:riaul>'.. La 
figure VII monuc 1 evolution de la croissance de 
la production d'aluminium par le passi: et envisage 
quatre scenarios possibles pour l'avenir. 

Prix 

Les tableaux 19 et 20 donnent les prix des 
princip:iux materiaux de construction sur le marche 
mondial compares a ceux de raluminiu.n pour la 
periode de 1935 a 1981. Depuis la fin de la 
sccondc guerre mondialc. un courant marque en 
faveur de l'aluminium s'est crec au detriment du 
cuivre et de l'acier. La hausse des prix du petrole 
de 1973 n'a gucrc modifie les prix relatifs des 
m taux et les fluctuatic'ns des prix de !'aluminium 
et du cuivre ont etc en grande partie Jucs a un 
mouvement de speculation pass;iger. Mcme la 
seconde hausse importante des pr;x d;.i petrole et 
la recession qui l'a suivie ne SOnt pas Pil:"'.enues a 
modifier la plupart des rapports entre les prix 
(certains types d'aciers allies et de plastiques 
faisant exc.:ption). Recemment. des perfection
ncments fondamentaux apportcs aux rechniques 
de production ont enrraine une reduction sensible 
des prix qui a joue au detrimcnr de !'aluminium 
[ 19). II en est ri:sultc une chute de la demande de 
se<.teurs te1.; que ceux des industries alimentaires 
ct du materiel pour l'industrie chimique et une 
interisification de l'emploi d'acier inoxydable dans 
la fabrication des vehicules de transport. La 
fluctuation temporaire 1e 1981 sc reconnait par la 
grande difference cntre le prix moyen pratiquc par 
A LCAN et la cotation libre a la Bourse des 
metaux de Londrcs. 

Les previsions puhliees concordent pour 
donner a penser que le niveau des prix rclatifs des 
materiaux de construction attcint en 1970 per-
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TABLEAU IS. EMPLOI OE l.'ALUMINIUM PAR SECTr:lJR DANS LES PAY" EUROPl~ENS A ECONOMIE DE MARCHE ET DANS D'AUTRES PAYS REPRl~SPHATIFS 

l.°C"t>ltflllfll'I Jw 
"'"''°''" '""'P~rh. ,tffr1qur du Sui/, ftut1·!.'nu. 

19'V" .:!_r11r111mr. /97x'> Brh1/, /91111'" 1.·111·p1t. /911/JJ llo11trit, /979' ln1k /971'°_ __!!ton, /9791t_ _ __ l_9Nl!1'_ ___ _ ___ _!_977"_ __ 

\11/11t" r .. ur- .\111/tt" Pour· .\11//trr. 1•.,ur- .\Iii/it" /'our· M1//1tTJ 1• .. ur- Millin• /'11ur· Mi/lirr1 /'our· Mill!tfl /•our· .\11/ltt" /'011r· 
Src1~11r "" 1u1111C"1 rrntu.ft cir 101111,.1 rt111u~r J .. 1unnt1 """'"'' dt tonntJ crntaNtA ,,,. tmtnr.1 ctnta.,t tit tonnr• rrnraxr dr tunnt'.t crntagr 1/r tonnr• 'rn1ui1· 1/r ""'"n u•ntut' 

Transpons I D7 20,0 9,0 13,0 67,7 19,2 1.2 4,0 14,7 7.~ 31.0 10,0 SOS 21,2 3,9 7 0 I .1611 l2,6 
Mc;:aniquc 2K6 S, I 211 4,0 14,S 4, I - - - - 12,11 6,H - - - ·· 424 17,H - - - - 3S6 S,Q 
Elcctrolcchniquc 443 7,9 19.3 27,Y 7S,9 21,S S,9 19,S J2,4 17,S 170,S SS,O 2S7 IO,H 16,4 2'J..' ~92 Y,K 
8i1imcn1 cl consuuc1ion 764 13,6 D.K 19,9 H4,I 23,H 9,0 JO,O IK,S 9,9 IS.~ S,O 7KI -'2,H 7,K 14,0 I )Kl 22,K 
Chimic. alimcntalion c1 

agricuhurc 611 1.2 9,7 14,0 2K,6 K,I -- -- 4,4 2,4 -- -- 12S S.2 I0,0 17,Q Ill 1,3 
Emballagc 4IO 7,J -- -- -- -- 0,3 1,0 10,I S,4 1'4 4,0 -- -- -- -- 12711 21.1 
Us1ensiles menagcrs et de bureau JSS 6,3 4, I S 9 S l .S 14,6 I J,6 4S,S S,4 2,9 62,.: 20,0 47 2,0 K,4 I S,o 41 S 6,'I 
Metallurgiedespoudres JO O,S -- -- -- -- -- -- S,O 2,7 -- -- -- -- J,3 S.'1 IK O,K 
Siderur1ie 203 J,6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 110 l ,K 
lndus1ries metalliques 

nondenommecs 504 K,9 2,0 2.9 30,7 K,7 -- -- 27,3 14,6 111,6 (i,O 137 S,7 6,2 II.I IKO 3,0 
Divers -- -- -- -- -- -- -- -- 14,7 7,9 
Exponation de demi-produi1s de 

feuille de poudre pour cables I .&JJ ~ ~ 12.3 __:_:: __:_:: ..:::...::.. __:_:: 41,7 2i,3 _..:....: __:_:: _10~ 4,S .....:....:.. _ _::_:: 23~ _:_1,9 

Total S 6JJ 100,0 69,2 100,0 3SJ,O IOO,O 30,0 100,0 187,0 100,0 J :o,O IOO,O 2 384 IOO,ll Sti,O 100,0 ~ 6.1.1 lf,;J,O 

"S1.au .. ut.1uc' C'Uh•pttn*' pour l"i•lumrn1um. 1~··1,J 

1'.-t/a.,,,111:"'"'· "'I '-M. n"'-' .! t l~M.!). p. h~ 
CJIHd. p. 'I. 
dJl>ld. p. 45. 

~.\lo1.f1·"r -~"""""""'· n" I~. 19~1. p. 215 
~,.,.,.,,~'""'· op. m .. p. SO. 
'D.>nnec• •lall•llqun Jc SIMl>OK. 8udapc,1. lllM I. 
•0cll"1i·pr1.)(iu1h uniqucmC'nt 
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~ 
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Aluminium" 
Cuincb 
Plomb 
Zinc 
E1ain 
Fer-blanc 
Fils machine acier 
Chlorure de pot~·\·inyter 
Cimenl 

"Pri' mll~cn prllllquc Pll' Al.C .\ S 

"En ~athll<k' 
'Chiffrc c-11ma11f 

J.V<tol Bwllr1111. rn• m,1~cn 

TABLEAU 19. 

/Y.f.< JY.<o 

41!2 .no 
172 472 
69 .lOO 
M 2IO 

I 1190 

34 tiS 

fl 

rrr" mo~·cn en Rcpubhquc 1·0Jtr•I< 1.l'Allcmagnc 

tPn, m,l~cn en France C'l c-n lt•hc 

PRIX MONDIAUX MOYENS DE MATERIAUX REPRESENTATIFS, 193S-19RI 

( l:.'11 dollars par '°""" J 

/Y.'.< JW.O /Y~.< 19m /97.• /97~ /~77 /9711 

500 S77 545 614 860 969 I 108 I 167 
SI Kl 712 780 I 393 I 205 I 381 I 293 I 358 
.U2 265 260 304 446 4411 617 - -
273 287 320 296 745 711 5119 - -

342!1 H-73 6 K70 7 58~ Ill 789 17 000 
487 48(1 571 60S 

93 IB 16~ IS4 220 
3SO 351 359 642 56!\ 619 6SO 

7 K 120 20 - - 25 29f 

TABLEAU 20. COMPARAISON DE'S PRIX MONDIAUX DE MATi'RIAlJX REPRl:SENTATIFS. lllJ5-19KI 

( /11din•1 rapportlt au prn m111·c·11 cle l'a/11m1111umJ 

.\IQl~'JflM /Y.I< 19.•.• /W.(I /WI.< /971J ,., ... /97~ l4J'" /9'11 

--
Aluminium 100 hlO II Kl 100 100 llK> llK> IOO If)() IOU 

Cui\·re ·'" 1211 100 123 143 277 140 142 117 Jill 
Plomb 14 Kl M 46 4K so S2 46 56 --
Zinc 14 57 55 50 59 4K 87 73 53 - -
E1ain ~26 - - - - - - 529 59K 799 782 974 I 45ll 
Fer-blanc - - - - - - - - - - - - S7 49 51 S2 
Fils machine acier 7 Ill - - - - - - 15 20 17 14 19 
Plastiques - - - - - - 61 64 SK 75 58 56 S6 
Cimc~11 - - 2 - - 1.2 1,5 1.6 2,3 - - 2.2 2.5 

/979 /91111 

I 39K I 714 
i 94S 2 167 
I 202 937 

743 747 
15 462 17 IS8 

665<" 793'" 
311" 324•' 
K25 6KO 

JI,. J41 

/Y'Y /Y,¥11 

llMl ICM> 
IJ9 126 

Kl> 55 
5.l 44 

I 106 I CHll 
4K 46 
24 19 
59 40 

2.2 2,0 

/911/ 

I 750 
I SK4 

639 
804 

13 889 
764< 
293" 
550 

/Y/I/ 
·--

100 
91 
.'7 
41> 

754 
44 
17 
JI 

r.., 
~ 
§: 

~ 
~ 
~· 
~ 

~ 

I 
t ... 
~ 
~ 

-... 
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f°l&We vu. c~ ~ • r-...w • r • .___ • ,,,.. i 1975 et priTi5ioas • i. ttaissutt * 1975 a ru ?M 

Energie bon marche, 
minerai abondant 
et concurrence intense 
de nombreux materiaux 

22 

20 

18 
... 16 ~ ... 
:J 14 0 
u ... 

12 .. 
c 
c 
g 10 
"' "Cl 8 ... 
c 

.Q 6 
~ 4 

2 

1940 1950 1960 1970 

Anr.ee 
Ugende: 

1 T •ux de croiSNnce •1111logue i cetui de 1940-1975. 

: •:aluminium remplace le cuivre. le zinc et les plastiques. 

,/ v , ./ ~/· 
/• ./ 2i /4 / 

. I /. I· i l./· 
I v 3 
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Energie c:oUteuse, minerai abondant 
(mais de moins en moins de bauxite), 
moins de concurrence de materiaux comme le fer. 
le zinc, les plastiques, l'etain, et accroissem~nt 
de la deman~~ pour un moindre poids et le recydage 

1980 1990 2000 

3 L'insuffisance de I• cepacit6 de fusion et l'•ugmenllltion des prix de renergie exercent une influence prolonde d8ns les rcteurs du 
bttiment. des rihicules de transport e( de 1"61ectrotechnique. 

4 L'aluminium remplace de plus en plus d'autres m•t6ri•ux structuraux mais la dem•nde r.uppl6mentaire doit 61re Atisl•ite par les 
installations existantes. Les nouvelles installaticns qui devraient entrer en service apr8s 1985 pour sati~laire la demande suppl~t•ire 
b6nelicieront de nouvetles techniques laisant •ppel *des matiMes premieres autres que la bauxite. 

"A l"c1clusion de la Chine ct de l"URSS. 

sistera, encore qu'une hausse des priY. soit prevue 
pour la pi:riode suivant 1983. Des augmentations 
des prix semblent necessaires pour assurer la 
rentabilite des nouvelles installations mises en 
service pour satisfaire la demande toujours crois
sante. L'importance des augmentations dependra 
des COlits reels de l'energie et des capitaux. Les 
avantages que les economies realisees grace aux 
faibles prix de: l'energie dans certains pays en 
developpcment leur permettraient d'obtenir ris
quent d'etre compromis par les investisscments 
plus eleves que necessitera la construction des 
fonderies [ 14]. Les previswns font etat d'une 

augmentation annuelle moyenne de 3 a 5 ':f des 
prix d.: l'aluminium. L'apparition progressive 
dans les pays en developpement de nouvelles 
fond:ries employant de l'cnergie bon marche 
limitera les .tugmentations moyennes. La pratique 
de prix excessifs pour l'aluminium pourrait facile
ment entrainer son remplaccment par d'autres 
materiaux. II semble probable que la majeure 
partie des augmentations de la consommation 
d'aluminium se limitera a quelques secteurs tels 
que l'electrotechnique. les vchicules de transport 
et l'emballage, oil son emploi presentera des 
a. ·1ntagcs econ.lmiques. 
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II. Nouveaux emplofi de faluminium 

Pourdeterminersi raluminium peut remplacer 
d·autres materiaux. ii faut tenir compte des 
a\·antages qui en resulteronl pour le pays donne 
OU la region consideree et s·assurer de l'existence 
des matieres premieres el de renergie neccssaires a 
sa production. II faut en outre tenir compte des 
Clements suivants : 

aJ La structure economique et la repartition 
des capitaux pour la region considerf-..:: 

hJ L·experience de la main-d"cruHe locale: 

c) Le marchc interieur el l'influem:e que 
peu1 anlir sur lui une inten·ention de ri:1a1. 

Pour appliGuer ces considera1ions a ralu
minium. ii faul. ainsi qu·il est precise ci-aprzs. 
1enir compte et des condilions fa\·orables et des 
conditions defarnrables. 

Conditions ramrables 

.\farii•n•s premiere'.~ 

La production mondiale d"aluminium se fail. 
pour quelqLJe 9() Ii. a partir de la bauxite et scion 
le procede Bayer. Si ron postule que la consom
mation d"aluminium croil en mo~enne de 5 1 ; par 
annee. on calcule que toutes les reserves de 
minerai de bauxite du monde suffisent p.mr 
assurer une production d"aluminium pendant 150 
ans [I). Out re les minerais de bauxite de qualite 
commerciale. ii existe egalement des reserves 
supplementaires de b:iuxite paLJHe et d·autres 
substances a faible teneur de AU>, comme l'argile 
et ks cendres. Cest a partir de ces matii:res qu"on 
s"est efforcc de produire economiquement de 
!'aluminium a une echelle industricllc. Vu l'exi~
tcncc de cc vaste potenticl. ii semble que la 
matiC:re premiere servant a alimcntcr lcs fonderics 
d'aluminium doive durcr prcsquc indcfinimenl. 
Presque (OU(CS lcs reserves de bauxite de hautc 
qualite .. c trou\·cnt dans lcs regions tropicales des 
pays en dhcloppcmcnt. l'Australic ctant le scul 
pays industriel a posscdcr des reserves impor
tantcs. Ainsi. done. pour cc qui des matii:rcs 
premieres, lcs possibilit(s de dhcloppcr lcs opcra-
1ions des fondcrics d'aluminium semblcnt prati
qucment illimitccs. 

l:ne autre matii:re import:i.'lte pour l'exploi
tation d.:s fonderies d"aluminium est le coke de 
petrole. dont on risque de manqu.:r d·ici a la fin 
du siede (I]. 

Enagit· 

Pour pou\·oir exploiter economiquement une 
indusirie de raluminium. ii faut a\ant tout arnir 
de l'cleciricite bon marche. L "exploitation d"une 
fonderie d·aluminium d"une capacite de 100 000 
tonne!> par an necessite une puissance cor.stame 
de IMO MW. Dans lcs pays industricls ou. jusqu·a 
1970. se trouvaient la plupart des fonderies 
d"a~uminium du monde. ii ne semble pas possible 
d"augmenter considerablement le rombre des fon
deries qui sont fortes consommatnces d'energie. 
L'exploitation de nou\·elles fonderies n·y pourrait 
reposer que sur l'energie d·•;rigine nudeaire. Un 
cas interessant esl celui du Royaume-Uni ou les 
fonderies d"aluminium creees apri:s 1970 sont 
raccordees a un reseau •>it 60 1·; de l'energie 
transmise provient de centrales nucleaires. En 
revanche. ii existe encore dans les pays en 
dhdoppement un \aste potentiel hydroelectrique 
non exploite ainsi qu-.rn peut le nlir dans le 
tableau qui suit [21. 

:\frittUC 
:\m~riquc du Sud 
:\sic: 

lit rc,du,11in de: ri:RSSJ 

Po1,·n11,·I hi dro,;ln tr1q1ff 

non c·,p/0111: 

( /'011r, c·ntll~c· ,/11 

'"'"' dnp,,nrhlo r \fll '1 

-':?91100 
:?691100 
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De plu,. le' pay' producteurs de pi:trolc ont 
d"importantcs quami1es de ga1 naturcl 4u'ib 
bnilent en pure pate 'itns en tirer le moindrc 
parti. 

!'rotluitJ fahriquh 

Pour les produits fabriqucs. la situation est 
un pcu diffCrentc. En cffet. pour la fabrication de 
produits finis. un marchc stable des lingots 
d'aluminium. pour 'ouhaitable qu"il soit. nc suffit 
pas a rcsoudre lOllS les problC:mc'i. II est tout aussi 
indispensable d'arnir unc capacite suffisantc ct 



dlica\."C de fabrication de demi-produits en mesure 
de satisfaire la totalite de la demande des sccteur; 
qui emploient raluminium pllur en faire des 
produits finis. D'un P.,lint de \"UC tC\:hnique et 
~onomique. ii e .. 1 possible d'installer des usines 
de demi-produils foumissant une gamme assez 
etendue d'articles destines aux fabricants de pro
duits finis. memc si les operations restent a une 
~helle modcste. l.e metal obtenu dans la fonderie 
peUl. a retat de fusion. etrc transforme immediate
ment en dcmi-produits par dc..-s appareils de coulee 
Cr! continu. De tels appareils installes a la fonderie 
meme pourraient produire de 10 000 a :!O 000 
tonnes de bandcs ou de fil machine. En re\·anche. 
les pieces eurudees. les profiles et les tubes 
doi\·ent ctrc fabriques aillcurs a partir de billeues 
prmenant de la fondcrie. L "installation de petites 
usines de fabrication de demi-produits permettant 
de prnduire de nombreux articles (a rexception 
des bandes larges) ne necessite pas d'enormes 
capitaux et. si la demande le justifie. ii est 
toujours possible de les agrandir. 

.\"frc•aux dt•s prix 

Jusqu·a 191!0. quelque 70 a 75 ("i de la 
production hltale d"aluminium des pays Jheloppes 
i:tait aux mains de six entreprises dont la politique 
commerciale concerti:e determinait le prix de 
raluminium sur le marchi:. Pour pousscr la 
consommation d"aluminium et prendre pied dans 
de nOU\CaUX domaines ~ pretant a i'emploi de 
raluminium. ks compagnies cherchaienl a main
tenir les pri\ aussi stables que possible. Cest ainsi 
qu"est nee l:t notion de prix marchand dit "officiel .. 
de !"aluminium. Cc prix reste pratiquement in
changi: pendant de longues pi:riodes. aucignant 
parfois deu\ OU trois ans. De 1965 a 1973. ii n·a 
augmenti: que de IO ';. soit une hausse annuelle 
moyenne de 1.J 1

; [J]. En prin<.:ipe. 90 ,.; des 
transactions sur le: marchi: de !'aluminium se font 
au prix offi. ic:I. 

Par suite de !"integration croissante du marche 
de !'aluminium. une partie importante du metal 
produit par les grandes societes est vendue a des 
filiales OU a des SPCiC!CS apparentees qu"elles font 
bi:ncficier de rcmi,es confidentielles spi:ciales afin 
de (eo; proti:ger conlrc l.:s nuctuations du marche. 
Quand une recession sur\"icnt. elles aceordent ces 
remises a des produc1eurs independants. Paral
lclcmcnt au prix marchand officiel, la Roursc des 
mi:1aux de l.ondrcs cote (a titre non officiel) des 
prix di1s du marchi: librc. lc:squcls. au dcmcurant. 
ne s'apphqucn1 qu'a des volumes de transactions 
marginaux. l>c:puis oc1obrc 197K. la Roursc des 
mi:taux de l.ondrc:s COIC egalemcnt Un priX officiel 
de !'aluminium. Fn I 9K I. ii y a\"ait une grande 
difference: (JO a 40 '; l cntrc le prix officicl Cl celui 
de la Hourse des mi:tam. de 1.ondres. 

Cc s:--stemc de stabilisation des prix a -.ans 
aucun doute contribue a la croissance de 9 a 11 r; 
par an 4u·a connuc la consommatillll d'ah;minium 
de 1960 a 1970. Celle politique de fixation des 
prix a fortement pousse remploi de raluminium 
dans les secteurs du bitiment. de remballage et 
des materiels de transp..m. Cependani. certains 
incom·enients de ce systeme artificicl de stabili
sation des prix sont apparus a rhidence apres la 
hausse des prix du pi:trole de 1973 aiors que les 
benefices tire.; de la production d'aluminium onl 
commence a decliner fortement. A Celle Cpll4UC. 
la capacitc des fonderies des six grandes societi:s 
est tombee a 44 'i de la capacite du marche 
mondial apres la misc en sen·ice dans des pays en 
dheloppemeni de nou\·elles fonderies d'alumi
nium beni:ficiant partiellement d'un appui goU\·er
nemental (4). Pour compenser leurs pertes. les 
grandes socictes ont rele\·e Ies prix de !'aluminium 
de 62 ,.i de 1973 a 1976 [J). Recemment. la 
production de !"aluminium est de\·enue plus ren
table el le prix de raluminium n·a guere change 
par rapport a celui de la plupart des autr1.s 
materiaux de cono;truc1ion lk nin:au k plus bas 
4u'avai1 aueint le cuiHe de 1977 a 1971\ n'a CIC 
que temporaire). Apres la hausse des pr;\ du 
petrole. ks prix de certains materiaux onl aussi 
connu une nuctuation sensible. rr.ais ceux de 
!'aluminium n'ont rien connu de semblable. l.a 
figure VIII donnc. pour la France. une com
paraison des prix des conduc1eurs et des extrudes 
d'aluminium a\·ec ceux des produits en acier 
lamini: (5). 

Comphirfrire 

La generalisation rccente de l'cmploi de 
raluminium ne s'explique qu'en partie par les 
nuctuations du prix des autres materiaux alors 
quc les prix de !"aluminium sont restes rclative
mc:nt stables. La \raie raison qui fait que l'emploi 
s'r.n est generalise tient aussi a certaincs proprii:tes 
physicolechniques que !'aluminium est seul a 
posscder. En ai:ronautique comme en recherchc 
spaliale. sa legerete jointe a sa resistance mcca
niquc relali\·emenl elevee et a une bonne tenue a 
la corrosion rcndenl cc metal ires competitif. 

On peut employer !"aluminium pour des 
raisons economi4ues OU tcchni4ues. Les \"ariations 
dans revolution des prix font qu'il est econo
miquemenl plus interessant d'employer !'alumi
nium. ct cc metal peut remplacer des me1aux non 
ferrcux lourds. Les structures d'aluminium moder
ncs peu\·ent etre plus pratiques que les structures 
de type classique Cl (e prix en est bien moins cleve. 
A titre rfexcmples typiques. on peul citcr le" 
conducleurs en aluminium qui remplacent les 
conduc1curs en cuine; les tubes souples el les 
fcuillcs d'aluminium qui remplacenl ces mi:mcs 
arlicles fabri4ui:s a111refois en etain ou les capsules 
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Conducteurs en aluminium non ailie 

- - Alliages d'aluminium AIMgSi 

a vis (inviolablcs) qui rcmplaccnt lcs bouchons de 
liege. O'apres unc cnquctc faitc en Rcpubliquc 
fcdcralc d'Allcmagnc. le prix moycn d'un bouchon 
Jc liege ctait, en 1970, de 0,045 a 0, 100 OM alors 
qu'unc capsule en aluminium nc coutait quc 
0,02 OM. Le rcmplaccmcnt du zinc par !'alu
minium pour lcs gouuiercs ct dcsccntcs ou l'cmploi 
de radiatcurs en aluminium au lieu d'cchangcurs 
de chalcur en acicr inoxydablc 011 en cuivrc ctamc 
sont encore d'autrcs cxcmplcs. 

En outrc. mcmc si Jes Couts sonl plus clcvcs 
que ccux de ccrtaincs articles traditionncls. lcs 
carac1cris1iqucs techniques de !'aluminium pcuvcnt 
en rcndrc l'emploi plus avantagcux. De tcllcs 
applications de !'aluminium finissent par ctrc 
rcntablcs malgrc un prix d'achat initial plus clcvc. 
On pcut citcr divers clements en aluminium 

cmploycs dans le batimcnt. les chassis de portcs et 
de fcnctrcs ou cenains composants en aluminium 
cmploycs dans d'autrcs industries pour as'iurcr 
unc meillcurc exploitation. par cxcmplc, lcs pistons. 
lcs pieces de machines textiles Cl lcs cchangcurs de 
chalcur. Ccs articles nc ncccssitcnt pratiquemcnt 
aucun frais d'cntrclien. 

Les considerations ci-apres sonl par1iculierc
mcn1 favorables Cl font de !'aluminium un metal 
qui prescntc un in1frc1 special : 

Economics d'cnergie; 

Protection de l'cnvironncmcnt; 

Possibili1c de rccyclagc des dcchc1s; 

Economics de main-d'~uvrc; 

Plus grand conforl pour l'usagcr. 



Dans les etudes de faisabilite. i: nc suffit pas 
de determiner si !'aluminium constituc un materiau 
qui equivaut au materiau a rcmplaccr; ii est tres 
important quc son cmploi n:priscntc un interct 
pour le consommatcur. Cest pourquoi ii faut 
examiner de pres lcs prix des maticn:s premieres 
qui cntn:nt dans la fabrication ainsi quc le 
pourccntagc. la valcur ct l'utilite des dechcts 
recuperables. Si. par cxcmpl.:. on compan: la 
fabrication de capsules en aluminium ct en fcr
blanc pour la fcrmctun: des boutcill.!S. ii faut tcnir 
comptc des 30 C:t de dechcts qu·cntraincnt lcs 
operations de coupe neccssaires pour donncr aux 
disqucs la formc vouluc. Alors quc pour !'alu
minium les dechcts recuperablcs rcprescnlcnl 9 c;;c 
de la valcur de la tole d'aluminium employee. 
pour le fer-blanc cc chiffn: n'esl quc de 0.6 q.. (6). 

La conception d'unc piece en aluminium doil 
permcure de tircr tout le parti possible des 
proprictes favorables du metal. S<. contcntcr 
d'cmploycr !'aluminium pour des types de pieces 
con~ a l'originc pour d'autrcs matcriaux est unc 
solution qui n'cst pas economiquc Ct CSt VOUCc a 
l'echcc des le depart. Un bon cxcmplc d'un cmploi 
rentablc de !'aluminium est donnc par la toutc 
dcmicrc voiture de metro con~c par Alusuissc 
dans laqucllc de grandcs pieces cxtrudecs sont 
employees pour lcs carcasses. De tclles voiturcs 
coutcnt 30 % de moins quc les voitures de type 
classiquc a carcassc d'acicr [7]. 

Pour faire unc comparaison precise. ii faut 
analyser en detail toutcs lcs operations qui cntrcnt 
dans la fabrication ct le montage, en s'auachant 
tout specialcmcnt aux economics de temps ct de 
main-d'czuvrc. On peut trouvcr plusicurs cxcmplcs 
dans le batimcnt ct l'industric du travail des 
mctaux. Pour lcs batimcnts classiques destines a 
!'agriculture ct au bCtail, lcs materiaux de cons
truction coli tent 17 % moins chcr quc lcs panncaux 
en aluminium lcgcr. mais les couts de la main
d'czuvrc Cl le temps ncccssairc a la pose de CCS 
dcrnicrs sont rcduits de 30 %. Le prix de rcvicnt 
est done a peu pres le mcmc. De plus, lcs 
batimcnts en aluminium lcgcr SC pretcnt bien a la 
construction en seric ct convicnncnt bicn aux 
grandes installations agricolcs commc lcs cntrc
pots frigorifiqucs ou lcs fcrmcs d'elcvagc de 
poulcts quc l'on doit construirc dans ccrtaincs 
regions rcculees. 

II convicnl d'accordcr unc attention specialc 
a !'evolution des rcssourccs d'encrgic ct a !'aug
mentation des cou1s corrcspondants. Dans le 
mondc cnticr, on s'cfforcc d'economiscr l'encrgic 
ct partout on chcrchc a reduirc le poids des 
vehiculcs de transport. Les prix des materiaux 
employes dans leur construction est un element 
capital pour determiner l'intere1 de !'aluminium 
par rapport a l'acier. 
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La bonnc tcnuc de !'aluminium a la corrosion 
pcrmct de faire des economics considerables sur 
lcs frais de maintenance. On cstimc quc. pour unc 
structure en acier. ccs dcmicrs. sur unc periodc de 
trentc annCcs. alleindront de JO a 70 C( du COlil 

initial. plus 0.6 a I h de frais de main-d"aunc par 
metn: cam Cl par an. Si. par cxcmplc. on ticnt 
compte des routs initiaux ct du cout <lu loycr de 
!'argent. ii apparail qu·aprCs six a nuit annCcs Ul?C 
cloture en aluminium peul ctrc plus economiquc 
qu'unc cloture en acicr (8). 

L 'aluminium prescntc cgalcmcnt de grands 
u-antagcs pour la protection de l'cnvironncmcnt. 
Alors quc la destruction des dechcts plastiqucs est 
difficile ct quc le poids ct le volume de la fcrraillc 
d·acicr en rendcnt la manutcntion malaisec. la 
recuperation des dechcts d'aluminium Cl (cur 
rccyclagc sont des operations n:lativcmcnt simples 
Cl peu coutcuses (9). Aux Etats-Unis. une recentc 
campagnc de recuperation Cl de rcfontc des 
dechcts de boitcs a pennis d'augmcntcr la ventc 
de la biere en boites. 

Caractiristique techniques 

C'cst l'c111ploi final envisage qui, dans le 
choix de !'aluminium commc matcriau. determine si 
l'on doit rccherchcr commc principales proprietes 
un faible poids specifique, unc bonnc conductivitc 
thcrmique OU unc bonne tenuc a aa corrosion. II 
va sans dire quc !'ideal scrait de pouvc>ir mcurc a 
profit lcs proprietes cxceptionnellcs de cc metal 
pour toutcs lcs applications qui en sor.t faites. Tel 
n'cst malhcurcuscmcnt pas le cas, ccrtaincs de ccs 
proprictes ctant parfois difficilcmcnt compatibles. 
II faut done s'auachcr aux proprictes qu'on 
rcchcrchc le plus pour un usage determine. Par 
cxcmplc, la tcnuc a la corrosion ct !'aptitude a la 
deformation plastiquc des alliagcs a resistance 
clcvec sont inferieures a ccllcs des alliages a 
resistance moyennc. 

Quand on decide de c!-oisir !'aluminium pour 
rcmplaccr un autrc materiau, ii importc de savoir 
comment ii resistc a la corrosion, surtout dans un 
cnvironncmcnt industricl pollue par le gaz sul
furcux (SO!). Le tableau 21 donnc une com
paraiscn des taux de corrosion rclcves pour des 
surfaces d'acicr, de zinc ct d'aluminium (9, to] 
apres dix et vingt annees en plusicurs cndroits des 
Etats-Unis. Les taux de corrosion observes pour 
de !'aluminium, du cuivrc et du zinc exposes 
pendant de longues periodcs a divers types d'cn
vironl\cment corrosif ont fait l'objct d'une ctude 
Speciale; lcs conclusions resumees a la figure IX 
montrcnt quc c'cst avec !'aluminium quc le taux 
de corrosion a etc le plus faiblc [ 11 ]. 

Le tableau 22 donnc lcs prix des materiaux de 
c<Jnslrucfion en fonction de lcur resistance m~ca
niquc [ 12). Pour la resistance a la traction. lcs prix 



TABLEAl! 21. TAl!X DE CORROSION DE L"ALt:!ollSll;M. DU Cl'l\"RE ET Ol: ZISC DASS OIFFERESTES 
COSDITIOSS 

.4m.--. '19.: •: C•rr--. 911. v (-: L11«. M. 9 ,·; 

ct~- -~" ,__ .,_,,,_,~ /0.,., 

PboeniI. Arizona Climat descniquc Ix 10 ., 

Slate College. Climat continental 
Pasadena. Calfomic 2.S x 10 ·' 

La JoUa. Califomic Oimat maritime 7.1 x 10 ·• 
NewYort. 

New York Atmospl!Crc industncllc 7.9 x 10·• 

s-rtt : I 111. 

du bCton cxp.ansc. de racier a forte resistance: a la 
traction. de la fontc: ct de ccrtains plastiqucs sont 
infericurs a cclui de l"aluminium. L"aluminium est 
toutcfois prCfere a ccs autrcs materiaux. sans 
doutc parcc quc son poiJ:, spe.:ifiquc: est moins 
elc\i. 

Le chapitrc IV examine en detail comment lcs 
propriel~'S techniques farnrablcs de raluminium 
ont influe sur la C•>nsommation de ccr~ains scctcurs 
utilisatcurs finals. Cc chapitrc precise egalcmcnt 
comment raluminium pcul rcmplaccr d"autres 
materiaux. 
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Recyclage 

Dans lcs pays industricls. la rcfontc: des 
dechcts assure quclquc .25 r; de la consommation 
totalc d"aluminium. Apres rama.;sagc:. tri ct net
to~·age. lcs dechcts d"aluminium sont rcfondus 
scion di\·crs procCdes metallurgiqucs qui lcs de
barrassenl de lcurs impurcles non metalliqucs. 
Alors qu"autrefois quclque IO a 15 'i des dechcts 
etaicnl irremCdiablemcnl pcrdcs a la fusion. Celle: 
pr.~portion est de nos jours tombCc: a quclqucs 
pour cent grace a l"apparition de noU\"Cltcs tc:ch
niquc:s de: rcfontc. De mcmc. de nOu\·caUll. pcrfcc
tionnemcnts apportes aces procedes mctallurgiqucs 
Ont pcrmis de reduirc de IO a .20 r; lcs traces 
d"impurc:les d"oxydation C:l non metalliquc:s qui 
subsistent dans le metal de scconde fusion recupere 
a partir des dechcts. Les quantitcs d"encrgic: 
necessai.·es a la rc:fonte ont egalcmcnt fortc:mc:nt 
diminue. passant de quclque .:! 000 a 3 000 kWh/I 
a 800 lcWh/t [3). Les !ingots sccondaires rcfoncius 
a partir des dechcts judicic:uscmcnt traitcs auxqucls 
on ajoutc le pourcentage voulu d"elemcnts d"alliagc: 
SOnt a IOUS egards equivalents aux !ingots de 
premiere fusion. 

On trouvcra ci-apres. a titre d"excmple. unc 
ventilation des dcchcts rccuperes en Hongric : 

Dcchch indu~1rich ncub -"' 
()cchch jc1cs par la popula1ion apr~ u'agc -"l 
T1•urnurc\ :?II 

To1al IOO 

Environ les dcux tiers des decheh rccucillis 
sonl refondus en !ingots: lJn tiers est ajoute aux 
coulec:s des plaques cl des billcncs ou sc::t de 
desoxydant en sidcrurgic. 

Le rama .sage: c:t le 1ri des dcchcts neccssitent 
une organisa1ion assc1 poussec. II est difficile c:I 
COUICUX de: raffincr par des methodcs mclallur
giqucs des dechcts melanges. II scmblc done 
indique, quand on inslallc unc usinc de pro
duction d'aluminium. de prcvoir lcs moycns \'oulus 



TA BLEAU n PRIX DE CERTAISS MA TERIAt:X REPRESE!l."TA TIFS PAR RAPPORT A lEl'.R RESISTASCE 
!lofECASIQllE 

Biiutdlk~ """"'~ .i "' trll•."tllM ,/' i/4strcrti 
1.\1.\/m'J ((;.\·:,.:, 

Fonte .WO 35.o 
Alliages Cu-Zn .&00 37.3 
Acier au carbone 2SO 7iJI 
Acier alliC MOO 77.0 
Alliagcs au titane 960 45.0 
Alliages d·aluminium 300 26.0 
Alliages de magnesium 190 17.S 
Chene 14 4.S 
PolypropylCne 30 0 
Nylon 66 80 0 
Chiorure de p.>ly\inyk so 0 
6Ctcn expanse 38 10.0 

S-cr·[12l. 

pour collecter. trier. entreposer. manutentionner 
et refondre les deche1s. ainsi que les sen·ices 
ncccssaires pour assun.r la \"COie du ffiClal de 
scconde fusion ainsi ob1enu. 

Autrcs considerations 

Enagit• t'I capiraux neec· :raire.{ 

L'ins1alla1ion d'une fo.1dcric d'aluminii;m 
suppose deux condi1ions prealablcs primor
diales : abondance d'cnergie hon marchc ct 
abondancc de capitatr't (ii en faut bcaucoup plus 
que pour une usine de production de n'importe 
quclle autre maticre premiere). II n'est pas 
absolument in Jispcnsable d'installcr la production 
de raluminium au \"Oisinage des gisements de 
bauxite. !'aluminium se prctant facilcmcnt a des 
transports sur de grandes distances. 

D'unc manicre gencrale. jusqu'a 1960. seub 
les pays dheloppcs et ks pays a economic 
planifiee pou\·aient se permc:ure de: construire des 
fonderies d'aiuminium. C'est pourquoi la plupan 
d·entre elles se trou\"ent c:n Europe. en :\merique 
du Nord Cl en Union des Republiques ~ocialistes 
smietiqucs ou l'on dispose de grandc: quantites 
d'energic hydroclcctriquc et thcrmique. La proxi
mi1e des marches de consomma1ion jouait egale
mc:nt un role: importanl. 

L'implantation de nou\·cllc:s fondcrics est de 
nos jours prcsquc c:xclusi\·cmcn1 detcrmincc par 
les cnormcs quantiles d'cncrgic necc:ssaircs a lcur 
exploitation cl lcs pays dhcloppes ont de plus en 
plus de difficultcs a trouvcr de grandcs quantiles 
d'energie bon marche. C'cs1 pourquoi ii fau1 
implan11:r lc:s nouvcllcs fondcrics dans des regions 
ou ii est possible de trou\·cr de: l'encrgic bon 
marche en quantiles sufftsanlcs. Or. l'cxploita1ion 

,.,.,, ,.,, _,.; 
.A- riutrdlt<~ 1£./.V.\" "'' 

'""~ P<ru11< ,.,,, Rb'''""'~ .Ito.hi~ 
t II.\· m"1 (I ·lfl'J 1~/11 a 111 ''«"°" di/ctll.Cli liu•(W 

105.0 7.JO IH 2.46 0.03 9 • .& 

140.0 11.Jf. 515 10.75 0.12 30.7 
193.0 i.SS 140 4 • .& 0.01 S.7 
495.0 i.113 21:? 2.1 0.02 3 . .& 

310.0 451 6 soo 30.S 0.65 94.S 
90.0 2.70 800 7.2 0.08 24.0 
95.0 1.70 2 soo 22.0 0.24 44.7 
6.0 0.67 895 43.0 0.13 100.0 
7.S 0.90 32S 9.7 0 39.0 

24.0 1.36 ~2S IS.7 0 63.0 
12.0 1.40 240 6.7 0 27.0 
23.0 2.SO 23 1.S 0.01 2.4 

de nou\·elles sources d·energie suppose toujours 
de nou\·eaux in\"cstissements. A l'heure actuelle. 
c"est renergie elcctriquc qui represcnte retcment le 
plus important el le plus significatif du coiit de 
rctectrolyse de l'aluminium. 

Le tableau ::!3. qui fail une comparaison des 
quantiles d"energie consommccs a chacune des 
etapcs SUCCC'iSi\"CS. de la maliere premiere au 
demi-produit. pour racier. le cuine et l'aluminium 
( 14). donne une idee de rimponance des quantiles 
d'encrgie necessaire .. a la production d'aluminium. 

On est frappe par les enormes quantites 
J'cnergie necessaires a la production d'aluminium. 
Ces quantiles sont trcs ele\·ees. meme si ron tient 
comp1c du faible poids specifique de l'aluminium 
el du fait que des additifs permetlcnt d'obtenir des 
alliages dont les proprietes mecaniques sont 
\"msines de cclles de racier doux. Dans les calculs 

1 \Iii l··\1· 1.1. l.'IR(;ll. co-,;so:-..1:0.111 .. ·\ n1.\Ql·1 
I. I ..\Pl· l>I L\ PR<'lllTTIO-.; l>".-\Cll·R. l>I CTl\RI· l'T 

ll"\l.l "\ll-,;11 ·M 

((iJ/I) 

R,,,,J,ao('r 
( .lf> ,,,m 1/t" f 1/ 1/t" <Un f(' 

l.tapr 1/111rn..rrn lamrfft' 

(".,k~fa.:1111n 

Con..:c:nrr.1uon 
Rr•"aicc 
Hol;tll<1n 

hahra"'""" .raluuunc 

'"'"'"" 0 .. 1 
l·ahra"111"n .ra"cr l>.I> 
Rarhn;aitc 

dcci roh 11411c 

l.amm.1gc 5.4 

r .. 1;11 

ln1.1I f(;J/m'I 
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10.11 . ~ 
14.1 
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11~.ll 
1111.11 

Pfalfc~c 
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41.11 
1 IK.~ 

1K.I 

111K.' 
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corrcspondants. on constate quc raluminium ne 
neccssite plu~ !( fois autani d·cnergie que racier 
mais seulement de 2. 7 :i .\ fois. En sui\ant le 
mcme raisonr.ement. on constate que rcnergie 
ncccssaire :i la fabrication de conductcu!"S en 
cuinc ou en aluminium est pratiqucment la mcrrte 
si ron ticnt compte de la difference des poids 
specifiques. 

Les f rais d'encrgic supplcmcntaircs qu ·cntrainc 
la fabrication d·un article en aluminium pcu,·ent 
toutcfois ctrc ri:cuperes a roccasion de rusagc qui 
en est fait. On !JCUt citcr commc cxemplc lcs 
economics d·cn.:rgic quc pcrmettcnt de realiser lcs 
,-chiculcs de transport dans la construction dcs
qucls entrcnt lcs clements d·aluminium_ 

Non sculcment la production d·aluminium 
ncccssite bcaucoup plus d·cnergic: quccdk d·autrcs 
mctaux (notammcnt l"acicr Ct le cuiHe). mais 
encore la realisation d·installations completes de 
production neccssitc de plus grands in\"estissements 
de capitaux. Le tableau 24 donnc un modclc de 
calcul. II expose en detail lcs capitaux ncccssaircs 
pour in~laller un complcxc d•atuminium d·unc: 
capacilc de I 00 000 tonnes par an. II con,·ic:nt de: 
noter quc: 

a) L ·c,·cr.1ail de la production a la phase I\' 
(produits finis) a etc choisi de fa~on alcatoirc: 

b) L ·infrastructure ct lcs locaux des scn·iccs 
sociaax ne sonl pas compris da:1s lcs estimations 
de: rinvcstisscmcnl initial: 

TABLEAU 24. DEPENSES D"INVESTISSEMENT POUR UN COMPLEXE INTEGP.E D.ALUMINIUM D"UNE CAPACITE 
DE 100 000 TONNES PAR AN 

(Dollars de 1977) 

Protlaits Oii 

~· ca,.ci1i1 
IT111-.rJl~I (n (n llti//UrJ 

O,W.ot;oiu rt "'°""'" """"''""'-> .,_.) 
I. Ma1iCre premiere Preparation de la bau:otite 45-6S 600 

Fabrication de ralumine soo 200 
Refonte de raluminium• 2000 100 

Total ma1icre premiere 

II. Demi-produits Coulee .. -onlinue de bandcs 2180 SS 
Coulee conlinue de fil machine 2SO 20 
E:urusion 2 700 20 
Fabricalion et finilion de feuilles 4000 s 
Coulee (a la machine) 4440 7.S 
Coulee (moulage au sable et par 

gravilc a l'Cchelle indus1rielle)b 4000 2.S 
Refonte de dCchels 200 20 

T oral demi-produi1s 

Ill. Finition dcmi-prod1-its Anodisa1ion des profiles 670 3 
Decoupage de disques 20 10 
Soudagc de lubes 230 3 
Toles ondulces 60 10 
Prcpara1ion a la peinlure 700 10 

T oral finilion des demi-produi1s 

IV. Produits finis Conduc1cun nus (lrCfilage cl c1blagel 470 10 
Conduc1eurs et cibles isoles I 220 10 
Tubes sou pies ct recipienis pour aerosols 2 S60 s 
Structures pour le bitimenl soo IS 
Echan1eurs de chalcur I 000 s 
Recipients ct anicles d"emballagc a 

parois cpaisses 800 s 
Materiel pour cmballa1c dans des feuilles 

d"aluminium 300 3 
Com!)osan1s clcctromccaniqucs KOO 7 
Diven composanls structuraux Joo s 
Autrcs articles pour 1ra\·ail des mc1aux soo 20 
Articles mcnascrs 600 10 

Tolal produil• finis 

T oral 1cncral 

"I.~ coUh d0 1n,1alla11on d"unc ccntrale ilcc1nquc nc '°"' pa1 compn"-
h1 ... dCpc"'c' d'1n•c•1mcmcn1 pour unc rondcroc moon• complc .. -craocnl de l"ntdtc de 2 000 a 2 500 dollal\ par lonnc 

'f.q111pemen1. loc,un non compn' Pour f\ 11cr ~' cht'\a11che~nh. on n·a pa' fan la "omme 'k' 1nnna1c' 

Vnuilot-rt 
1011114'•~• 
triltw•tinntfnt 

(nr.,;JJ-. 

« tlo/"'7•> 
40.0 

100.0 
200.0 

340.0 

120.0 
s.o 

S4.0 
20.0 
33.0 

10.0 
4.0 

--
246.0 

2.0 
0.2 
0.7 
0.6 
7.0 

10.S 

4.7 
12.2 
12.R 
1.s 
s.o 

4.0 

0.9 
S.6 
1.S 

10.0 
6,0 

70.2 

666.7 
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c) La fonderie d"aluminium est calculee 
pour fonctionner a 2 000 MW. mais les estimations 
des couls d"im·estissemenl ne comprennenl p.is 
l'ins1alla1ion d"une centrale electrique: 

d) Dans la pralique. les im·estissemenls 
neccssaircs a chaque crape successive de l'inle
gralion peuvenl urier considerablemenl en fonc
lion des techniques employees. C"esl pourquoi on 
a relenu des chiffres moyens: 

e) L~ capaciles indiquees en regard de 
chaque s~ade correspondent a des chiffres raison
nables pour une elude de faisabililc cconomique: 
elles sonl de plus coordonnees de fa~on a salisfaire 
la demande pour le stade sui\·c.nt: 

/) Pour plus de facilirc on n·a pas calcule les 
exr lrlations de malicres premieres el de demi
produits. 

Scion le tableau 24. le total des investis
sements pour un comlexe intcgrc d"aluminium 
ayant une production hypothetique de 100 000 
tonnes par an s"Clhe a quelque 670 millions de 
dollars (valeur de 1977). 

Le premier slade de la production comprend 
les operations relali\·es a l'claboralion de la 
m:\ticre premiere y compris !"extraction de la 
bauxite. la fabrication de l'alumine et la fusion de 
!'aluminium: ii reprcsente quclquc 50 C( du cout 
lo la I. 

Le deuxicme stade est la production de demi
produits. Elle represente 38 r; du total des im·es
tissements. La coulee continue de bandes et de fil
machine represente 50 r; des frais d'in\"estissements 
de cc poste. Toutefois. ces operations ont lieu a 
proximilc de la fonderie. Si l'on tient compte de 
cene situation, la pan des in\"es1issemen1s pour 
l'claborarion de la maricre premiere penda111 la 
premiere crape s"elhera a 70 ,., et celle des autres 
installations pour la fabrication de demi-produit-; 
(y compris extrusion. fabrication de feuilles d'alu
minium. fusion el refonte des dechets) tombera a 
18 f";f. 

Le troisieme stade comprend les operations 
de rinissage des demi-produits (par exemple traite
mc:nl de surface des profile:. servant a la construc
tion de carrosseries prHabriquces pour vehicules 
automobiles). Pour des raisons d'ordre technique 
et financier. ii est bon que ces operations soient 
effectuces a l'usine meme. La parr correspondante 
des !nveslissemen ... represente 2 r-;. 

Le quarrieme Slade correspond a la trans
formation en produits finis. Elle compte pour 
10 r:;. du total des investissements du complexe 
inlcgre. L'implantation des installations corres
pondantes esl regie par des considerations d'ordre 
prarique. La fabrication peut demarrer sur une 
petite echelle et et re developpee ulterieurement. 

Les matieres premieres sont fournies par des 
producleurs nationaux ou proviennent de sources 

errangcrcs. Si les conditions locales. par exemple 
manque d"energie. capitaux insuffisants ou 
demande interieure trop faible ne permettent pas 
de menre en place des installations nationales de 
transformation de matieres oremieres. ii exisle 
d"aurres moyens d'oblenir de";. demi-pri>duils ou 
des !ingots en \"CrtU d"accords a long terme 
conclus 3\"eC des fournisseurs ctrangers. Si une 
enlreprise de transformation d'aluminium (produil 
fini) d"une capacile de 100 000 tonnes par an 
comme celle qui est exposee dans le modele 
depend enricrement d'importations de matieres 
premieres. on estime que les depenses d'inves
lissemenl necessaires au projel - y compris les 
operations de la phase Ill - sont de 80 millions 
de dollars. Si l'on y ajoule les installations de 
fabrication de demi-produils. permenant de faire 
les extrusions. les feuilles ou les modages (even
luellemenl a parlir de lingols importes) les depenses 
d'im·estissements correspondant a la phase IV 
pourronl necessiler 100 millions de dollars sup
plementaires. 

lmperar(fs technique_~ 

Les proprictcs chimiques. physiques el meca
niques de !"aluminium different a de nombrcux 
egards de celles des autrcs metaux. II s'ensuit que 
pour la manutention el le traitement de !'alu
minium on est appelc a adopter des procedcs que 
l'on peul sou\"ent considerer comme s'ecananl des 
methodes classiques de la metallurgic. Meme le 
transport el l'entreposage de !"aluminium neces
sitent un soin paniculier. Un emballage dHectueux. 
une manutention t-rutale en cours de transport ou 
un mauvais entreposage peuvenl faire que la 
vapeur qui ne cesse de se condenser ct de 
s'evaporer sur la surface laisse des taches ou 
fnorise la corrosion. La surface de !'aluminium 
peUl etre endommagee par dc:s lournures de 
metal, des frollements contre du fer. du coke OU 

du sable. On peut C\"iter ces incom·enients en 
entreposant !'aluminium dans un milieu propre el 
bien aere. faute de quoi ii peul en resulter des 
ennuis pour les operations de traitement ulte
rieures. 

Une proprete presque aseptique est indis
pensable dans les ateliers techniques. Dans le 
travail de !"aluminium. ii ne faut pas employer 
sans autre traitemenl prealable des materiels. v 
compris machines ou filieres. qui ont deja ser;i 
pour d'autres matcriaux. Avant de couler de 
!'aluminium dans ces appareils. tous les com
posanrs. et les moules. et parfois les locaux eux· 
memes doivent i:tre neno: .:~ avec soin. 

A certains egards. le travail de !'aluminium 
resscmblc da\"antage a celui du bois qu'a celui de 
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racier. La similarite se twu\e encore renforcec: 
par rempllli Jc: lllUrs a grand.: \ih.-sse. encore qu"il 
faille empltl~er dc:s outils speciau\ pour alu
minium. Bien que raluminium Stlit un metal 
malleable se pretant bien a la deformation plas
tique. ii faut employer dc:s nlatrices specialement 
coni;ues. raluminivm etant lres sensible a la 
rugosite de la surfal.-e de la ma trice. L ·c:mbtmtissage 
profond de raluminium. metal mlm. necessitc: des 
matrices ayanl une surface plus Jure que cdles 
qu"on emploie ptmr racier. moins deformable el 
plus robuste. II convienl de respecter scrupu
leuseme.,t ks insiructions techniques etablics 
compte tenu des pro!Jrietes particulieres a ce 
metal. ;:;Jr exemple ar~.mdissement plus marque 
des bords. conicite dl· poini;on d"emboutissage. II 
faut done faire appel a des techniques entierement 
ditTerentes de l."elles qu"on emploit' pour racier. 
Un autre exemple interessant est la fabrication de 
tubes souples et d"objets cylindriques creux a 
parois minces pour lesquelles on emploie suit la 
technique d·injectit>O sous pression soil rextrusion 
par choc qui permenenl d·obtenir des pieces de 
dimensions tres precises presenlant la resistance 
voulue. 

Le soudagc et le traitcment de surface de 
!'aluminium sont fondamentalement different-; de 
ce qu•its sont pour les autres metaux. L·exposition 
a l'air fait deposer rapidemcnt une pcllicule tenace 
d·oxyde sur la surface d"aluminium. Pour cene 
raison, lcs methodes traditionnclles de soudage. 
de traitcment de surface et de peinture employees 
pour l'acier ne valent rien pour !'aluminium. En 
raison de la forte conductivite thermique de 
!'aluminium et de la formation d'une pellicule 
d"oxyde. on a remplace les mcthodes de soudage 
classiques par la mcthode tres efficace de soudage 
a l'arc sous gaz protecteur. On peut cgalement 
employer diverses variantes du soudage par points 
ct du soudage par cordon. encore que ces dernieres 
ncce,.sitent davantage d'encrgie et le recours a une 
commande automatique. Le soudage a froid de 
!'aluminium nccessite une forte prcssion pour 
s!.lrmontcr l'effet de la pcllicule d'mcyde. Le 
brasage ou la soudure de !'aluminium nccessitent 
encore des techniques tres poussces. les modifi
cations des mcthodes classiques de soudage mou 
ayanl produit des joints asse1 instables vulncrables 
a la corrosion. L'emploi d'adhcsifs pour joindre 
des pieces d'aluminium pose de graves problemes 
a l'cchelle industrielle en raison des normes 
techniques tres strictes et des conditions de tres 
grande propretc qu'elles supposent. Une nouvelle 
technique qui consisle a joindre les clements des 
structures en aluminium a l'endroit OU les profiles 
extrudes a assembler sont glisses les uns dans les 
autres pour en assurer la rigiditc gagne du terrain. 
Bien que les pieces extrudees doivent ctre dimcn
sionnces avec une grande precision. celte opera-
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lion peul eln! assuree par une main-J'u:uHe non 
qualifiee. 

Un moyen ellicace d·ameliorer la surface de 
raluminium consistc a rcnforce. sa pellicule 
d'oxyde par oxydation anodique. La pellicule 
d·oxyde anodise ainsi obtenue aura une bor.ne 
tenue a la corrosion ou formera une surface 
poreuse. sur laqueile oi. pourra appliqucr imme
diatement un enduit indis~nsable pour preparer 
lcs surfaces d·a1uminium a la peinture. Une autre 
technique consiste a employer comme i~\·etement 
une couche de plastique. Ainsi. que ron sotihaite 
a\·oir un produit ayant une bonnc tenue a la 
corrosion ou en preparer la surface pour y 
deposer un enduit. un bon traitcment de la surface 
est indispensable. Le rcvetement de peinture 
s'apposc en general comme pour Jes autres mctaux. 

Le choix des demi-produits SC prele a certains 
compromis. Par cxemple, rusage et la sClection de 
ces produits dcpendra de la presence ou non dans 
rusine d'installations pour recuire ou durcir Jes 
pieces dans les limites d'une petite gamme de 
temperature en cours de production 

Outre qu'ils doi\·ent assurer la tache impor
tantc quc represente le choix de materiaux con
\·enable ct des techniques les meilleures. les 
specialistes charges de !"implantation Cl de l"orga
nisation d'unc usine doi\·ent connaitre parfaitement 
les particularitcs et lcs caractcristiques indispen
sables pour faire marchc: une industrie d·alu
minium modcrne. 

Rbi.uance deJ con.wmmateun 

Chaque fois qu·un nouveau produit en alu
minium apparait sur le marche. ii doit faire la 
preuvc indubitable de ses qualites techniques et 
cconomiques. Ce n·est pas facile. !"attitude pru
dente des con~· ,mmateurs etant SOU\"ent deter
mince: 

Les habitudcs: 

l.'experiencc acquisc en maticrc de fabrication 
en seric: 

I.es methodcs cla,siqucs de montage. d'entrc
ticn el de rcµaration: 

De nombreuses annces de pra:;que d·exploi
tation profondcment ancrce: 

La rcglcmentation et les usages (sante. securite 
de fonctionnemcnl). 

Dans un premier temps. ii faut convaincre le 
consommatcur de l'utilitc d'un prototype. tachc 
particulieremcnt delicate et eprouvante. Un proto
type ou un produit fabrique sur commande est 
toujours plus couteux et en general n'a1teint pas la 
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perfection d'un produit fobrique en sene. Une 
assistanc..: pour le monta~c et l'entretien est done 
neccssairc. Le consommalcur cprou\·e envers tout 
produit nou\·eau une mefiance in\"CICrCe qu'il est 
difficile de surmonter. Enfin. ii faut modifier les 
ri:glcments existants et en introduire de nou\·eaux. 

.ll 

Changer des habitudes prend du temps. est 
fatigant Cl COUlCUX. 

On trouvera dans le chapitre suh·ant quelques 
exemples concrets de la manierc dont on peut 
parvenir a surmonter ces difficultes initiates avec 
d'assez bonnes chances de succes. 
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m. Comment ttevelopper remploi de raluminium 
Organismes consultatifs 

La transformation de !'aluminium ct les 
possibilites d'cn ctendrc l'emploi a divers domaines 
ont :1.trainc un rcmanicment de certaincs concep
tions techniques traditionncllcs. Vcrs la fin des 
annecs 20, tous lcs grands productcurs d'alu
minium qui ne s'occupaicnt alors que de fondcric 
ont cntrcpris des recherches sur lcs techniques de 
fabrication de dcmi-produits et de produits finis et 
en ont fait ronnaitrc lcs resultats a lcurs clients 
afin de pousscr la consommation d'aluminium. 

Entre-tcmps, l'aluminium ctait devenu le 
metal dont la consommation avait connu la 
crois'5ance la plus rapide du siccle. On pcut 
attribuer cette situation aux premieres recherches 
dont les rcsultats furcnt aussitot communiques 
aux clients sous formc de rcnscigncments, de 
conseils et d'assistancc sur le plan technique. 
Cette pratique s'est maintcnuc, meme quand les 
cntrcpriscs de fondcric ont ellcs-mcmcs pris pied 
sur le marchc des demi-produits ct des produit!.. 
finis; )'integration s'intcnsifiant, le role consultatif 
des grands productcurs d'aluminium dcvint plus 
diffcrencic. 

Dans ccrtains cas, surtout quand unc grandc 
cntrcprise d'aluminium avail etc le seul producteur 
dans unc region. on crea des services speciaux 
charges d'informer et de conseiller la clicntclc. 
Dans unc certaine mesurc, ccs services ctaicnt 
indcpcndants ct, administrativcmcnt, r.e rclc\·aicnt 
pas des services de rccherchc ct de devcloppcmcnt 
des compagnics productrices d'aluminium. Leur 
tachc csscntiellc ctait de faire connaitrc sur le plan 
commercial les resultats qu'ils avaient obtenus. 
Ainsi ccs services furcnt-ils appelcs a avoir des 
rapports avec lcs conccptcurs, les fabricants et les 
consommateurs et a prendre !'initiative de diverses 
campagnes destinces a intensifier l'emploi de 
l'aluminium. 

Aujourd'hui, mcmc s'il cxiste plusicurs grandes 
compagnies d'aluminium dans le meme r•ays OU 

<lans la meme region, ii est bon de creer un tel 
service, de concert avec les reprcscntants des 
fonderies, des usine~ de demi-produits et des 
principat:x usagr.rs finals. 

Pcu importe que cc service consultatif soit 
indcpendant ou parraine par le producteur d'alu-
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minium; lcs bu~s vises sont en fail lcs mcmcs. a 
savoir: 

a) Intensifier l'cmploi de !'aluminium dans 
un domainc aussi vastc quc possible; 

b) Prospecter ct encourager de nouveaux 
debouches pour !'aluminium; 

c) Aider lcs producteurs ct lcs consom
mateurs en lcur fournissant des conscils ct des 
documents techniques ct en organisant des stages 
de formation pour '"" r.adrcs et le personnel 
specialise; 

d) Fournir aux pouvoirs locaux ct aux 
organisations intcrnationalcs lcs rcnseigncmcnts 
statistiqucs ncccssaires sur lcs usages finals de 
)'aluminium ct sur lcs pcrfcctionncments inter
vcnus. 

La difference fonda~~ntalc cntre ccs deux 
types de services consult; · ; reside dans la poli
tique qu'ils poursuivcnt sur le plan commercial. 
Le premier type est crcc pour promouvoir les 
intcrcts de l'cntreprise ou de la socictc qui le 
parraine. Si cette dernicrc est unc entreprise 
publiquc, simple fonderic ou complexc plus intcgrc, 
ellc sera gencralcmcnt invitee a appuyer des 
programmes de developpcment de la consom
mation d'aluminium lances par les organismes 
gouvcrncmentaux et a coordonner lcs intcrcts de 
l'cntrcprisc ct des consommateurs. A cette fin. 
l'organisme consultatif compte sur la collaJoration 
des fabricants et des consommatcurs. Ses activitcs 
sont souvcnt detcrminccs par les rcsultats des 
services de "Cchcrch' et de de1cloppcmcnt de la 
socicte inte .ee, quc l'organisme consultatif est 
charge de faire connaitrc et dont ii doit encourager 
!'application. On trouvc <le tels organismes dans 
lcs pays oil ii existe esscnticllcmcnt un scul grand 
complexc d'aluminium integrc. 

Dans le sc.cond type d'organismcs consultatifs. 
I' Aluminium Zcntrale (Cemre de !'aluminium) de 
la Republique federate d'Allcmagne. ~ocaete 
financee par les entreprises qui en sont membrcs, 
est la micux connue. Cette societc public cgalement 
de:. livres et cdite une revue Sur ses 50 membrcs, 
18 sont des produ:tcurs d'aluminium primaire, 12 
des usincs de demi-produits et 20 des fondcries 
specialisccs et autres fabricants. L'Aluminium 
Zentralc est un organisme sans but lucratif cree 
pour encourag.:r l'emploi de !'aluminium et de 
techniques de fabrication cfficaces. Ses conseils 
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techniques ainsi quc son service de documentation 
ct scs cours de formation sont gratuits. II coor
donnc lcs informations relatives a l'aluminium. 
rcprescntc l'industric de l'aluminium dans les 
foires et expositions et fournit des rcnscignc:mcnts 
statistiques sur divcrscs organisations. II organise 
des stages de formation et des expositions mais ne 
possedc pas de division de rccherche ct de 
dcvcloppcmcnt. 

En Hongrie, un organisme consultatif special 
a etc constituc pour souligncr l'importancc de 
l'industrie de l'aluminium dans !'economic natio
nale. Le Centre de dcveloppement des applications 
de l'aluminium de la Compagnic hongroisc de 
l'aluminium, place sous les auspic~ de I'organisme 
consultatif special, a fonctionnc jusqu'a 1976 en 
tant qu'organisation scparec. Les travaux a long 
terme de l'industric hongroisc de !'aluminium sont 
regis par un programme central de rccherchc et de 
dcveloppcment approuve par le gouvcrncmcnt. Le 
programme fixe ct coordonne les objectifs a 
moyen ct a long tcrmc pour chaque stadc d'intc
gration de l'aluminium. II s'ctend a toutes les 
operations industrielles de la Compagnie hongroisc 
de l'aluminium, tclles que le traitement de la 
bauxite et de I'alumine, la fondcrie, les dcmi
produits et la fabrication de certains produits finis 
ainsi qu'aux activites d'autres entrepriscs tra·1ail
lant l'aluminium dans le pays. Toutcs ces entre
prises appartienncnt a l'Etat et sont exploitccs 
sous l'autorite de divers ministercs. Lll Compagnic 
hongroise de l'aluminiurn possCde son propre 
institut de recherche C:t de conception; ellc jouc le 
role d'cntreprcncur principal pour les grands 
projets de recherche sur l'aluminium et fournit 
l'appui scicntifiquc neccssaire a la realisation des 
produits finis. 

Dans sa tache, le Centre de developpement 
beneficic de !'experience de l'lnstitut de rccherche 
et de conception de la Compagnie hongroise de 
!'aluminium ainsi que des suggestions et recom
mandations de divers comites de travail ct de la 
collaboration des grands fabricants. 

Le centre comptc SO pcrsonncs dont 20 sont 
des ingcniel'rs et des tcchniciens ct 10 des ouvriers 
specialises qui etaient employes a !'atelier de 
formation du centre. Son budget est finance 
conjointemcnt par la Compagnic hongroisc de 
!'aluminium (60 % ) et par le Conscil national du 
devcloppcment technique (40 % ). Les fonds servent 
en majorite a r.!aliscr des prototypes, a sub
ventionner une partie des d~penses supplementaires 
qu'cntrainc l'•ntroduction d~ nouveaux produits 
et a financer )'information technique, les expo
sitions, les publications, Jes stages de formation, 
etc. Ainsi Jes risques quc comportent lcs inno
vatiors se trouvent partages entre l'industrie de 
!'aluminium, les fabricants de produits rinis et les 
organismes gouvernemr •taux responsables. 

JJ 

II existc plusieurs organismes international.Ix 
qui fournissent des services consultatifs. Le Centre 
international de developpcment de l'aluminium 
(CIDA) est compose des huit plus grandes entre
priscs curopeennes d'aluminium. Le CIDA 
s'occupc de divcrses questions de perfectionnement 
et de normalisation des produits en ~ · Jminium. 
par exemplc les dimensions des .tccords en 
aluminium, les nouvcllcs methodes de lune contre 
Ia corrosion. Les resultats de scs travaux ne sont 
gcneralement accessibles qu·a scs membres. 

Certains pays en develoiJpement ont rcsscnti 
la necessitc de crcer un organisme pour le 
developpcment de l'aluminiam, et d'autres suivront 
certainement. Qu'il y ait un. deux ou plusieurs 
producteurs dans Un pays OU dans une region, ii 
scmblc souhaitable que cet organisme soit cons
titue en instance indepcndante, travaillant de 
concert avec toutes les parties intcressces, y 
compris les producteurs de matiere premiere, les 
usines de demi-produits, Jes fabricants de produits 
finis et les consommateurs. 

L 'innovation n 'etant plus limitce a un domaine 
etroit de la technique, la cooperation et la bonne 
volonte de nombreux specialistes soot indispen
sables. La production d'Clements legers de cons
truction, par exemple, est une operation complexe 
dans laquelle non seulement les specialist:s de 
!'aluminium mais encore les architectes concep
teurs, les entrepreneurs et le client doivent pouvoir 
faire entendre leur voix. Pour les emballages 
destines a l'industrie alimentaire, ii faut que 
l'industrie de l'aluminium coopere avec l'industrie 
qui traite Jes aliments, avec Jes detaillants et avec 
Jes consommateurs. Outre les avantages q:.i'elle 
prescnte sur le plan technique, une cooperation 
active entre toutes Jes parties interessees facilitera 
grandement la planification a moyen et a long 
terme de la production et de la consommation 
nationales. 

Recherche et developpement 

Nous venons de montrer comment la misc en 
place de services consultatifs peut centribuer a 
intensifier l'emploi de !'aluminium. Ces initiatives 
risquent pourtant de ne pas porter pleinement 
leurs fruits si elles ne sont secoodces par un 
service de recherche et de conception bien organise. 
Les nombreux usages auxquels se prete I' aluminium 
et les nombreuses techniques qui interviennent dans 
son travail supposent une politique soigneuscment 
elaboree a toes ks stades de la fabrication, des 
matieres premiere~ aux produits finis. Les grandes 
compagnies d'aluminium assurent cctte tachc arduc, 
couteuse et souvent alcatoire par l'intermediairc 
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d·un n!seau d·inslituts de recherche. de dhelop
pement et de conception. Un exemple !~pique est 
fourni par ALCOA. qui consacre 1.5 a 1 ci de ses 
n:cenes - environ 60 millions de dollars de 1976 
- a I<' recherche el au dheloppemenL Les 
laboraloires d.ALCOA soni le plus grand com
plexe de recherche sur les meiaux legers qui soil 
au monde. Les autres grands prod:.icteurs mon
diaux d·aluminium consacrent des sommes 
importantes a la recherche el les enireprises 
d·atuminium de petits pays en font de meme. En 
Hongrie. un inslitut de recherche. de perfection
nement des techniques et de conception fonctionne 
sous les auspices de I:\ Compagnie hongroise de 
!'aluminium; ii est finance sur des fonds qui 
representent 4 a 4.5 1( du chitTre d·atTaires tolal 
de celte compagnie. D·autres producteurs hongrois 
d'aluminium consacreni quelque I 'i de leur 
chitTre d'affaires sur les produits finis a la 
recherche et au perfectionnement des techniques. 

Dans les pays qui se lancent dans la trans
formation de !'aluminium. des tra,·aux de mise au 
point technique sont indispensables. II faut en 
effet qu'ils puissent adapter les applications que 
d'autres pays font de !'aluminium. Leurs efforts 
doi\'enl porter sur la prospection de nouveaux 
debouches et la mise au point de produits destines 
au marche local. Le gros des tra,·aux et des 
depenses est inevitablement a la charge de l'in
dustrie de !'aluminium. Dans un premier temps. 
ces travaux de mise au point doi•·ent porter sur: 

a) La fabrication ou !'adaptation d'alliages 
convenant le mieux aux conditions locales; 

b) L'introduction de techniques modernes 
de refonte des dechets, indispensables pour appro
visionner les fonderies en di\'ers types de !ingots; 

c) L·introduction de techniques optimales 
pour les joints. y compris stages de formation au 
soudage et application de techniques de raccor
dement a froid; 

d) L ·adaptation et, le cas echeant, la modifi
cation des methodes de traitement de surfaces en 
function des conditions locales; 

e) L'etude et !'application pratique des tech
niques de deformation plastique, y compris la 
fabrication de matrices; 

f) L'emploi et la construction locale de 
machines-outils; 

g) La conception et la fabrication de proto
types et la fourniture de conseils techniques aux 
clients eventuels avant la fabrication en serie. 

II est bon qu'a ce stade les chercheurs et 
ingenieurs locaux fa!>sent appel a !'aide de specia
listes de diverses disciplines de fa~on a asseoir les 
travaux de perfec1ionnemen1s techniques ulterieurs 
sur une base scientifique solide. 

F:abrk-ation de nou\c:&u\ produits 

Determiner s·il est rentabk de ml·t1re sur le 
marche des produits nou,·eaux. a\'ec lcs 1ra\au\ 
de recherche. de conception. d·adaptation. lcs 
formalites d'approbation et les conscils techniques 
que cela suppose est une tache difficile et complexe. 
Le taux de croissance de la consommalion de 
demi-produits et raugmenlation des benefices des 
usines en donncnt une idee. II existe egalemen1 
d·autres indicateurs. notamment : 

a) La substitution de !'aluminium a d'autres 
metaux pour augmenter la rentabilite et simplifier 
les operations. A titre d'exemples nous citerons le 
remplacement du cuivre dans la fabrication des 
conducteurs electriques qui reduit les cm'ils d'ins
tallation des systemes d'alimentation en encrgie. 
!'introduction d'echangeurs de chaleur en alu
minium. ainsi que l'emploi d'emballages en :·:uillc 
d·aluminium qui facilite la \'ente des denrees 
alimentaires a tongue conservation: 

h) L 'emploi d'Clemenis en aluminium qui 
presente des a\·antage,; subslantiels pour le con
sommateur. A litre d'exemples nous citerons les 
economies d'energie considerables realisees dans 
l'exploitaiion de \"ehicules de transport et l'emploi 
d'accessoires en aluminium permeuant d'assurer 
une grande rapidite des mouvements alternatif~ 
dans les usines de textiles et les presses d'im
primerie. De telles substitu1i.ms ameliorent les 
normes techniques et reduisent les emits: 

c) Les economies sur les frais de maintenance 
des constructions legeres. 

Pour evaluer !'importance des innova1ions 
dans le secteur de l'aluminium, on a recemment 
mis au point une methode qui permet d'etablir 
une relation entre la part annuelle moyenne qui 
revient aux nouveaux produits dans le taux moyen 
de croissance annuelle sur des periodes de 5 a Ill 
ans. R. Kumar a presentc cette methode tors du 
Colloque international sur les techniques de trans
formation el les applications de !'aluminium. qui 
s'esl tenu en Argentine en 197811 ). 

Le tableau 25 donne la part qu'occupcni les 
nouveaux produits dans le taux de croissance a 
long terme de la consommation d'aluminium. 

Les chiffres pour I' Argentine el le Royaume
Uni font apparaitre la necessite d'apporter des 
perfectionnements. techniques, faute de quoi la 
croissance de la consommation risque de decliner 
fortement dans les periodes ulterieures. De fait. 
pour la periode de 1966 a 1976. le 1aux moyen de 
croissance annuelle de la consommation d'alu
minium au Royaume-Uni est tombe a 1.9 r; [2j. 

11 est d'autant plus difficile d'evaluer !'in
fluence des produits nouveaux que, pour bien 
faire. ii faudrait considerer scparcment le role de 
chacun d'eux. Qui plus est, la misc au point. les 
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essais et rintrodu.:tion a rechelle industrielle sur 
le marche d·une nouvelle application peu\·ent 
sou\·ent prendre plus de temps que Ia \·ie utile du 
produit (par exemplc. le gainage en aluminium 
extrude des cables souterrains). 

Pour Ia Hongrie. Ia part de 6.5 '"i qui re\"ient 
aux nouvelles applica1ions de !'aluminium et le 
taux moyen de croissance annuelle de 9.2 r; pour 
la consommation interieure sur une periode de six 
annees se comparent fa\·orablement avec ks au1res 
s1atistiq11es du tableau 2:'i. En re\·anche. Ia crois
sance globale soutenue de Ia consomma1ion hon
groise d'aluminium et de dcclin progressif. rnire 
rarret de certains emplois de !'aluminium. son! 
toujours dictcs par les bcsoins que determine 
!'evolution industrielle du pays. 

L'aluminium est moins employc en Hongrie 
pour: 

Les \·ehicules de transport sur les rnies 
navigables (pelites embarcations el transports 
fluviaux de tonnage moyen pour passagers): 

Les conducteurs tclcrhoniques acriens c:n 
alliagcs d'aluminium (on emploie de plus en 
plus des cables enterres): 

Les portes, les fenetres et les toils en alu
minium des wag•)ns de chemin de fer (par 
sui1e de Ia reorganisa1ion du materiel roulam 
na1ional): 

Les parties exterieures des bouteilles thermos 
(remplacces par du plastique); 

_f_f 

Capsules de bouchage (remplaci.-es par du 
plas1i4ue). 

Parmi IL-s nom·eaux prnduits sur le: marchc 
on pcut citcr : 

Les cables d"alimc:nlation ckctri4ue soutcr
rains a c:meloppc en aluminium a\eC con
ducteurs c:r. aluminium massif: 

Les recipients pour aer-Jsols: 

Les boutc:illes pour gaz li4uides: 

Les cocunes-Minute: 

Les nou\·c:aux types de feuilles composites 
d'aluminium pour emballages et usage 
menager: 

Les nouveaux types de chassis de fenctres el 
de toitures: 

Les radiateurs. 

Les organismes consuhatifs_ qui suneillenl 
les tendances du marchc interieur et du marchc 
mondial. doi\·ent prhoir quc:lle scra l'holution a 
long terme a !'echelon mondial. C'est la un 
element determinant pour la recherche de de
bouches interessants et la decision de fabriquer 
des prototypes. 

II ressort de !'experience de la Hongrie que 
les fonds dont disposait I'organisme consultatif 
ont etc repartis comme suit : quclque 30 a 40 c; 
ont etc consacres a des inno\"ations susceptibles 
d"applications immediales. quelqLJe 20 a 25 <( ont 
ser\"i a OUHir Ia \"Oie a de nou\·elles applications 
de !'aluminium qui se concrctisent dans les 5 a IO 
annces a \·enir et 40 ,., ont cte depenses pout des 
projets qui. en fin de compte. se sont avercs 
irrcahsables. La part relati\·ement elnee des 
experiences qui ont cchoue a du moins eu un 
a\·anlage. a sarnir qu'il a etc possible de deter
miner certains domaines mi !'aluminium ne pcut 
absolument pas se substituer a d'autres matcriaux. 

Les exemples qui precedent ont abondamment 
montrc que Ies tra\'aux des organismes connl
tatifs peuvent contribuer efficacement a Ia pro
duction de nou\·eaux articles. De plus. ks orga
nismes partagent avec toutes Ies parties interessees 
ies risques inherents a toute nou·;elle tentati\·e 
d'application de !'aluminium. Ce partage des 
risques varie naturcllement avec le systeme econo
mi4ue, Ia repartition des industries et Ies disponi
bilites de matii:res premieres dans chaque pays. 
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IV. Applicatkm de f ahoninimn 

Les enormcs progres quc fait l'industric de 
I 'aluminium dans le mondc cnticr ct les efforts de 
scs promotcurs pour conserver intactc la place 
quc cc metal s•est acquisc sc deroulcnt dans unc 
atmosphere de competition scrrec avcc d·autrcs 
materiaux de construction. II cxistc ccpcndant 
ccrtains domaincs OU la position de raluminium 
qui scmblc fcrmcmcnt etablic Ct incontestec nc 
dcvrait pas changer a long tcrmc vu la situation 
du marchc mondial des maticrcs premieres. 

Un cas intercssant est cclui de rindustric 
elcctrotcchniquc ou. pour le transport d·encrgic 
sous forte ct moycnnc tension. les conductcurs en 
aluminium ont supplantc le cuivrc de fa~on 
irreversible. Un phenomcnc analogue sc produit 
actucllcmcnt dans la fabrication Cl l'cmploi des 
echangcurs de chalcur. 

Dans la fabrication des vehiculcs de transport. 
en rcvanchc. l"aluminium est en lune scrrec avcc 
l'acicr ct. plus reccmmcnt. lcs plastiqucs. 

Dans d·autrcs scctcurs. la concurrence est 
encore plus \'ivc. la pli1part des articles finals 
qu•ils fabriqucnt pouvant l'etrc aussi bicn a\·cc de 
l'aluminium qu·avcc d"autrcs materiaux. On 
trouvcra a cc propos unc comparaison 
interessantc a la figure x qui donnc lcs courbcs de 
la dcmandc d·ustcnsilcs de cuisine en aluminium 
dans ccrtains pays industricls d"Europc [I]. 

Les ustcnsilcs de cuisine traditionncls ont 
maintcnu lcur position. En rcvanchc. lcs ustcnsilcs 
composites en aluminium ct acicr inoxydablc. 
aprcs avoir progrcsse pendant dcux ou trois ans. 
ont disparu du marchc en raison de lcur prix clcvc 

Fipn x. De.allllc d"811nsiln lie nililw Ill··--- ... 
cmaills ,.JS dh.,,., d"~ 

• 
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2 Ullenli1n compolit81 en llum1nium .i aci•r 1noxydabl• 
3 U1ten1iln •n lluminium tin••"* ou a rrltt9ment en P'••llqua 
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ct du manquc de clicr "c· ct ii est pcu probable 
quc les frais engages pour lcur fabrication aicnt 
pu ctrc amortis sur unc aussi counc periodc. Par 
la suite. des ustcnsilcs de cuisine a rc\·ctcmcnt de 
plastiquc ou emailles sont apparus sur le m .. rche. 
Apm unc periodc d·cssai de trois ans. lcs vcntcs 
de ces ustcnsiles tres apprCcies ont considerablc
mcnt augmcnte. La pcrsistancc de ccttc tcndancc 
depcndra en grandc panic de la dcmandc future. 
Ccpcndant. malgri lcs depcnses considerables 
cngagecs pour lcur realisation. ccs ustcn•.ilcs 
scmblcnt dcvoir rapportcr rapidcmcnt d·impor
tants benefices. 

On trouvcra ci-apres unc ctudc detaillec de 
quclqucs usages finals types de l'aluminium quc 
l'on a cxprts5Cmcnt rctcnus pour montrcr rimpor
tancc de la rcchcrchc ct du devcloppcmcnt ct la 
necessite de trouvcr de nouveaux debouches tout 
en conscrvant les ancicns marches. Plusicurs cas de 
produits pour lcsqucls on n·a\·ait pas suffisammcnt 
pcse le pour ct le contrc ou quc la competition 
d·autrcs matcriaux :. contraint a abandonncr 
tcmporaircmcnt ou definitivcmcnt sont exposes. 

Le present chapitrc traitc des techniques. Le 
chapitrc V conticnt des rcnscigncmcnts sur lcs 
sources de savoir-fairc ct donnc lcs noms ct 
adresscs d"institutions ct de societes industricllcs 
susccptiblcs de fournir des informations ou d 'autrcs 
formcs d'assistancc. 

Electrotechnique 

En 1976, la consommation mondialc d·atu
minium du scctcur Clcctrotcchniquc ctait de 
quclquc 2 millions de tonnes, soit 15 'Ir total de la 
consommation mondialc (2). La consommation 
par habitant pour l'elcctrotcchniquc varic con
sidcrablcmcn. scion lcs pays ct lcs region~ consi
dcrccs. ainsi qu'il rcssort du tableau 26 . 

Les perspectives d'cxpansion sont cxc:cllcntcs 
tant pour lcs pays industricls quc pour lcs pays en 
dcvcloppcmcnt. 

L' Administration postalc du Royaumc-Uni a 
fait savoir qu'a~tucllcmcnt 25 <;~ de son rcscau de 
cables tclcphoniqucs ctait en aluminium. II est 
probable quc. d'ici a dix ans. lcs cables tclc
phoniqucs en aluminium rcmplaccront complctc
mcnt le~ cables en cuivrc [2). Scion unc autrc 
prevision, aux Etats-lJnis. le scctcur clcctrotcch-
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niquc:. pour lc:qucl la consommation par habi1an1 
est deja clc:\·cc:. scrait cc:lui qui. clans cc: pays. 
dc:Hait connaitrc: la plus fonc: cro1ssancc:. D"ici a 
l'an 2000. on prho!t quc: l'clcctrotc:chniquc: 
comptc:ra pour 20 <.i dans la consommation 
mondialc d"aluminium (4). 

La Hongric: fait un usage: intc:nsif de: l'alu
minium en Clc:ctrotechniquc:. Historiquemc:nt. cettc 
situation pc:ut s"c:xpliquc:r par la penurie chronique 
de: mctaux non fc:rrc:ux lourds qu"c:lle a connuc: 
bien a\·ant la seconde guc:rrc: mondial,! ct ic:s 
mc:sures d"cconomic: qu"ellc: a prises dans cc 
domainc:. ainsi quc: par lc:s fluctua1ions de~ prix du 
cuinc:. C'c:sl ainsi quc: ratuminium a rapidc:ment 
gagnc du 1errain dans la fabrica1ion des cables 
acriens de: lransport d"cnergie. des conduc1eurs a 
faiblc: C:l a mo\'c:nne tension ainsi quc des bobinagc:s 
pour moieu~s el transformaleurs. En 1951. la 
Hongrie a public un recuc:il de normc:s concc:rnanl 
l'emploi de: l"aluminium el de -;cs alliagc:s en 
clc:c1ro1echiquc:; cc rc:cuc:il 1rai1c: des applicalions 
lechniquemc:nt C:I cconomiquc:ment possibles de 
!"aluminium pour de: nombrc:ux usages en Clc:c-
1rici1c. II classc ces dc:rnieres commc: souhai1ablc:s. 
possibles ou impossibles. Cc r.rremic:r rc:cuc:il de 
normc:s a dcpuis Cle rc:\'u en foncli<>n des nouvelles 
lechniques. 

( 'nnducteun 

La part qui re\'ient a l"aluminium dans les 
conduc1eurs fabriques en Hongrie es1 de 76 r;; 
con1re 24 <:; pour le cuine. Dans la plupan des 
pays a economic: planifiec:. !'aluminium rc:presentc 
de: 50 a 60 r( de: la fabricalion de: conducleurs 
alors qu'c:n Republique federale d' Allemagnc: 70 r·; 
des conduc1c:urs son! fabriques en cuiue el 30 ··; 
seulemenl en aluminium. 

Les fabrican1s hongrois de: c induc1eurs el de 
cables en aluminium onl acquis unc: grandc 
experience: dans la fabrica1ion de: produits repon
dant a des normc:s 1c:chniquc:s Clc:\'CCS. Les progrcs 
rc:marquablcs de: la consommation d'aluminium 
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dans le domaine des conduc1c:urs ont en outrc: etc 
accelercs pare.: quc. tri:s IOI. lcs ingenicurs et 
ounicrs hongrois sc sonl specialises dans les 
techniques des ins1allations en aluminium ct dans 
les applications de l'aluminium au materiel clc:c
triquc. C'cst pourquoi les cntrcpriscs hongroisc:s 
qui trnaillc:nt dans cc: domainc: c:mploicnt ralu
minium de preference au cuivre. 

Cc: sont les coiits de production des con
ductcurs en aluminium. lcs economies qu"ils pc:r
mencnt de realiser et la siirctc de lc:ur fonc-
1ionnement qui dcterminc:nl si l'on doit lc:s 
employer de preference aux conductc:urs en 
cuine. Or. les prix de l'aluminium ont unc: 
tc:ndance marquee a baisscr par r.ipport a ceux du 
cuine. 

Le faible poids specifique des conducteurs en 
aluminium. leur conducti\·ite specifiquc: (faiblc:s 
pertc:s d'enc:rgie) et lc:ur tcnue a Ia corrosion 
(economies sur lc:s frais de maintenance:) prcsc:ntent 
des ~ \'antagc:s supplemc:ntaires. Leur fiabilite est 
assurcC' par leur fonc: resistance: mccaniquc ct par 
leur aptitude a la deformation plastiquc:. a la 
coulcc et aux di\'ers types de soudagc. Sous unc: 
meme charge. la \'itessc: a laquelle lc:ur temperature: 
ambiantc: s"clhe est idc:ntique a cellc: du cuine. 

On pc:ut employer, pour compa;c:r di\'ers 
mctaux, un indicc: de: faisabilitc cconomiquc:. 
donne par la formulc: i pp;·. oil p rc:prescnte la 
resisti\'ite. p le prix donne par unite de volume: ct ;· 
la dc:nsite (5). Calcules aux prix de 1974 et si l'on 
retic:nt comme base: de: comparaison l'unile pour 
!'aluminium. lc:s indices corrc:spondant au cuivrc:, 
au magnesium et au sodium sont respc:cti\'c:ment 
de 2, 1,14 et 0,55. Pour le long termc:, tels 
scmblc:nt ctrc: lc:s conducteurs lc:s plus prometteurs. 
Du point de: \'UC: economique, le magnesium ct le 
sodium sont les deux metaux dont la valc:ur est la 
plus prochc: de celle de: !'aluminium. Toutefois. 
l'un Ct l'autrc: sont difficiles a SC procurer en 
grandes quantiles, lc:ur manipulation est mat 
commode et leur traitemcnt difficile:. 

Lignes et cables aeriens 

La Hongric: a joue un role: de pionnicr dans 
l'installation de: reseaux complets de: transport 
d'enc:rgie et de: telecommunications. L'c:xperic:ncc: 
a amplemc:nl demontre quc, sur le plan de: 
!'exploitation, lc:s conductc:urs en aluminium sont 
equivalc:nlS Cl, d'un point de: VUC: economiquc:, 
peuvcnt ctrc: superieurs aux conducteurs en cuivre 
ou en alliagc cadmium-bronz: employes aupara
vant. C'est pourquoi, dans le: mondc c:nticr. on 
cmp:oic: !'aluminium dans la pluparl des resc:aux 
de transport d'energic. mcmc pour lcs tensions lc:s 
plus elc:vees (par exc:mple. en Hongrie les lignc:s de: 
transport a 750 kV). 



Lignes aeriennt'S a haute (t•nsion 

Le tableau 27 donne une comparaison des 
rescaux clectriqucs a hautc tension. 
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On \'Oil quc la resistance d"un conducteur a 
base d"aluminium est dcux fois moindrc quc cclle 
d'un conductcur en cuinc de mcmc ;>aids ct quc 
son prix n'cst quc la moitie de celui d"un 
conductcur en cuivrc. II en est de mcme pour les 
rescaux a bassc tension OU. par suite des nom
brcuscs derivations des ligncs de distribution ct de 
la proximite des pyloncs qui le portent. la 
resistance a la traction de !'aluminium n"est pas 
utilisec a plcin. 

Les rcscaux aericns de transport d'energie 
sont generaleruent composes des types de cables 
en aluminium indiques au tableau 28. 
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Les ligncs acricn11es a hautc tension doivent 
rester sures, quelles quc soient les charges thcr
miqucs ou mecaniqucs au:icqucllcs ellcs sont sou
mises, et resister au:ic cffcts corrosifs d'un sejour a 
!'air librc. Elles doivcnt en outrc pouvoir supporter 
lcs i.urtcnsions qui pcuvcnt sc produirc. 

Dans lcs rcscau:ic a basse tension OU lcs 
charges mctalliqucs soot plus faibles. on cmploic 
gcneralcmcnt des conductcurs en aluminium non 
allie qui ont unc resistance mecanique moindrc. 
Pour lcs rcscau:ic a moyenne Cl a hautc tension on 

I. ·;.-,,,.,,,,.t~ J~ r 11/umt11ium 

cmploie Jes ~-ables d"aluminium a ame J·acier 
(ACSR) et. dans une moindre mesure. des cables 
en alliage d"aluminium [6). On cmploie i:galement 
!es ASCR pour lcs conductcurs speciaux. Geni:
ralement. un re\·i:tement de 1one protege rame 
J'acier contre la corrosion. Reccmment. une autre 
solution. le '"re\·i:temcnt d·aluminium soudi: ... a 
egalemcnt etc adoptce [ 7). Les ACSR com·iennent 
pour (es conducteurs de phase OU de mist a (a 
tcrre. 

Dans un reseau i:lectrique. ii importe au plus 
haut point de determiner correctement la puissance 
nominale maxi male d'un conductcur. Ce maximum 
di:pendra. outre des facteurs en\'ironncmentaux et 
dimatiques. de la composition. de la conception 
ct des paramctrcs des torons du conducteur. Dans 
le choix d"une specification. ii faut prcter une 
attention particulicrc aux problcmes de la surete 
d'exploitation pendant la \ie utile du cable. II faut 
empecher qu·il nc subissc des degats importants et 
sa resistance mecanique ne doit pas perdrc plus de 
5 r;. de sa \'aleur initiale. 

II faut continuellement sur\'eiller le bon 
fonctionncment ct la fiabilite des cables. Les 
initiati\·es pour realiser de nou\·eaux types de 
lignes aericnncs en aluminium encore plus cfficaces 
sont nombreu~. 

Le tableau 29 donnc les puissances nominales 
maximaies du courant des lignes aeriennes a 
hautc tension. 
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Ctih/c•J 

Les cables aeriens en aluminium sont cmployi:s 
::ommc conductcurs de phase ct comme con
ductcurs neutrcs dans le:; rescau:ic de basse tension. 
lcs circuits de raccordemcnt ct lcs installations de 
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plcin air OU pnwi~oires ( rnir figure XI). lls ont etc 
tres bicn accucillis car its pcrmettcnt d"eliminer 
plus facilemen1 l(O .-; des panncs que lcs circuits 
de raccorJement de t~·pc dassique provo4ucnt 
dans les rescau:< de distribution a bassc tension. 
Its se cara.:1eriscnt surtout par leur faciiite d"instal
la1ion et par une reduction du nombrc des pannes. 

Lligende: 

1 Conducteur massif ou il tor0t1s 
2 ISOiation par du plast1que 
3 (;able de suspenS1on a torons 
4 F1xat1on de suspen51on 

Les cables aeriens soot fairs en aluminium a 
99.5 r;. de sec1ion trans\·crsalc de 6 a 300 mm= ct 
On! unc resistance a la traction de 70 a I IO N/mm=. 
La puissancc nominate maximalc d·un cable de 
section transversale de 240 mm= en exploitation 
normalc a la temperature ambiantc de 25 °C est 
de .JIO A; en cas de court-circuit la temperature nc 
doit pas depasser 150 "C. 

La rigidite c!ictcctriquc de risolanl .:n plastiquc 
est de 40 kV/cm. Le cable de suspension en 
torons torsades cs1 en aluminium ou en alliagc 
d"aluminium. Une fois bicn fixe sur le circui1 de 
raccordcmcm. ii satisfait a routes lcs conditions 
techniques Ct eleclriGUCS rcquiscs. Ct scrt a porter 
le conducteur de phase isole d"unc pan ct le 
conductcur ncu1rc d·autrc part. 

L ·installa1ion des cables aeriens doit etrc 
strictcmen1 conformc aux normes en \·igucur. Des 
fixa1ions prefabriquecs en rcndcnt le montage 
bcaucoup plus rapidc. 

Fixation.~ rn aluminium 

Dano; le 1ransport de rencrgic elcc1riquc. on 
cmploic raluminium pcur les fixa1ions de .:on
duc1curs. de su!ipension cl de pro1cc1ion. Les 
fixations de conductcurs scrvcnl a conncctcr dcux 
ou plusicurs conductcurs d'unc lignc de transpori; 
les fixations de suspension scrvcnt a maintcnir en 
position lcs cables aeriens. les conducteurs aeriens 
el les isolatcurs ou a lcs relier les uns aux autres; 
les fixations de protection sont mises en place pour 
accroitre la surete de fonctionnemcnt de la lignc 
de transport. I.cur misc en place se fail gene
ralemcnt par sr.rragc. cc qui permct d·avoir des 

CXlremites de cables surcs. economiques Cl facilcs 
a manicr. Ces fixations n:prescr.tent lcs pro~m les 
plus reccnts realises dans les techniques d"instal
lation. On les cmploie dans des rescaux a faible 
tension de 0.4 kV jusqu·aux plus grands rc!scaux 
de transport d"Clcctricite a hautc tension de 
750 kV (8. 9. IO). 

Transport a energie 

Le mondc cntier connait de plus en plus une 
penuric de main-d"a:u\·n: qualifiec. qui s·accom
pagnc d"unc dc111.1ndc pn:ssante de modernisation 
des techniques d·installation des conducteurs. 
Ccne dcmandc a reccmmcnt incite a mettre au 
point plusicurs structures en aluminium qui per
mcnront de rCduirc lcs coiits de maintenance des 
ligncs de transport d"energic. 

Les controlcs faits chaquc annec sur un 
prototype de pylonc en aluminium pour lignc de 
transport monte ii ~· a deja dix ans dans unc 
region industriellc de Hongric n·om jusqu"ici fait 
apparaitrc aucunc trace d"altenuion ou d·cndom
magcmcnt. Cc prototype Cl d"autrcs du mcmc 
genre ont suscite un grand interct dans le mondc 
cnticr [ 11]. 

Telecommunications 

Autrcfois. lcs cables aericns qui scrvaicnt a 
achcmincr lcs communications intcrurbaines sur 
des distances plus OU moins grandcs etaicnt faits 
en fit d"alliagc d•atuminium E Al Mg Si \·ieilli. Les 
statistiques des trcntc dcrnihcs annecs ont montre 
quc lcs defaillanccs sun·cnant en cours d·usage nc 
rcprescntaicnt quc la moitie ou les dcu~ tiers de 
celles quc l'on rcle\·ait pour lcs condu::tcurs en 
bronze [ 12). Cc resultat s·expliquc en grandc 
panic par la qualite des techniques de fixation ct 
d"asscmblagc employees ct par lcs proprietes 
inhercntcs a !'aluminium. 

Cables souterraim 

On cmploic des conJuc1eurs en aluminium 
pour la fabrication des cables depuis les annecs 
1930. Cepcndant. cc n'cst qu·apres la scconde 
gucrrc mondiale qut- les techniques pcrmettant de 
rnclir les cables souterrains ct'unc gainc d·a1u
minium ont etc mises au point ct introduilcs sur le 
marche a unc echelle industricllc. Un progrcs 
decisif dans la conception des cables soutcrrains 
est intervcnu recemmcnt avcc !'apparition de 
conductcurs en aluminium massif dans les cables 
a dielcctriqut- massif pour basses tensions. Le 
pionnicr dans cc domaine a etc A LC AN. premiere 
societe a communiqucr en detail les caracteristiques 
techniques de scs cables pour basses tensions a 
conducteur en aluminium massif (cables Solidal) 
[ 13 ). 



Les COUlS de production des cables a diclec
triqu~ ~if de 0.6 a I kV nc peu\'Cnt con
currencer les cables isoles par du papicr impregnc 
faits de conductcurs de phase en aluminium a 
trois torons rC\·etus d"unc pine protcctricc en 
aluminium scn·ant de conductcur ncutrc quc si 
les quatrc ccnductcurs sont tous c:n aluminium. 
tes nonnes de ccrtains pays (par cxcmplc 
VOE 027113.69 de la Republiquc fCdcralc 
d" Allcmagnc) intcrdiscnt cxprcssemcnt l"cmploi 
d"aluminium commc conductcur ncutrc place con
ccntriqucmcnt autour des trois autres conductcurs 
ct exigent rcmploi du cui\·rc. Malgrc les a\ilntagcs 
techniques qu'il prescntc. remploi du cui\·rc com
promct gravement la rcntabilite de cc type de 
cable. Neanmoins. sous reserve d"unc i)rOlcction 
convcnablc contrc la corrosion. l"cmploi d"un 
quatricmc conductcur d"aluminium dispose con
ccntriqucment est pennis dans ccrtains pays. On 
trouvcra des cxcmples dans les figures XII ct XIII 
[ 14. 15. 16). 

Fic-n XII. S«tioa IRMYHSllle ... ciMr n ......_ 
i tnis cwilllctnn ~ 

Llgende: 

t Conducteut en aluminium masstl 
2 lsooation par PVC 
3 Neutre Ill cfalum1n1um enloure de bande cfalum1n1um 
4 Gaine noire en PVC 

2 

1 

3 

Les conductcurs en aluminium a section 
transvcrsalc de 95. ISO ct 240 mmi ont unc 
resistance a la traction dt> 60-70 N/mmi. 

lls sont suffisammcnt mous ct souples pour 
quc la pose en soit facile. Lcur cmploi a confirme 
qu"il n'cst plus neccssairc quc !cs cables soutcrrains 
a hautc tension soicnt composes de conductcurs 
torsades vu quc. jusqu·a ;me section de 240 rr.mi. 
on pcut employer des conductcurs massifs. 

On pcut joindrc !cs cxtremites des cables en 
aplatissant ct en pin~nt !cs cxtremites du con
ductcur massif a l"aidc d'un outil special. Les 
techniques de prcssion a froid employees pour 
raccordcr !cs conductcurs a torons 1or .. ades ont 

Fic-n XIII. Sfttioa tralls•ft'llllr ... ~ ft d I I 

i tnis C9Tllrctcws ~ walaMts * 1.6 i I k \" 

3 

2 

4 

Ugende · 

t Conducteut en aluminium mast! a coupe pen!Mdre a YOUia 
2 Isolation par PVC 
3 Neutre · Iii o·a1um1n1um Cle section t~ngutaire a voU!es entoure 

de barlde cf alum1nn.:n 
4 Gaone noare en PVC 

etc adaptces aux conductcurs massifs. De plus. on 
peut appliqucr en toutc securite les mcthodcs 
tradi>ionncllcs de soudagc aux conductcurs massifs 
pour obtcnir des joints resistants c• surs. 

A!nsi. lcs conductcurs massifs ont fait la 
;>rcu,·c de lcur utilite ct sont cmploycs dcpuis les 
dix dcrnicrcs annecs dans lcs cables a hautc 
tension de 6 a 35 ltV commc ind!que dans la 
figure XIV (6). Cc type de cable est facile a poser. 

~~~~~~~---6 

1-tgende 

I i;.,nducleut en 11u,..·n1um massif 

2 

l!ff-.-1--- 7 

:&Jt-+--8 

5 

3 

2 1so1111.,.~ ::'"' au pluuque avec surface exterieure revtlue de 
grapMe 

3 Bande de pap1er pat11ellemen1 conductrice 
4 Double couclle de blnde d·11um1n1um 
5 Double couclle de blnde d'1c1er 
8 G11ne bleue en PVC 
7 F11 de garde en 1lum1n1um • 
8 Remphuage en PVC 



L"isolatior. s"cn trou1r-e facilitec du fair qu"il est 
plus commode d"ajoutcr unc cuuchc de plastiquc 
panicllcmcnt Conductricc Cl a surface lissc a un 
conductcur massif qu·a un conductcur toronne. 

Bien quc ccnaincs normcs intcmationalcs 
in1crdiscn1 rcmploi de conduc1curs nculrcs cl de 
conductcurs de garde en aluminium disposes 
conccntriqucmcnt. en Hongric. memc la panic 
mclalliquc de l"ecran isolanl CSI en bandc d"alu
minium (16). Autrcfois. on cntourait ccnc bandc 
autour du conductcur. mais dans le nou,·cau cable 
pour tensions de 0.6 a I le V unc bandc protcctricc 
d"aluminium est fixec longitudinalemenl sur le 
conductcur. 

Des experiences concluantcs ont montre quc 
lcs cables a diclCClriquc massif pour basses Cl 
hautcs tensions composes de conductcurs de 
phase en aluminium, d"unc bandc prolcctricc ct de 
conductcurs ncutres ou de garde peuvcnt per
mcurc de realiser des economics de materiaux Cl 
de main-d·~uvrc [ 16). 

Cables tilephoniques et cables 
de telicommunications 

Pendant la sccondc gucrrc mondialc, alors 
qu"il ctait difficile de SC procurer du cuivrc, la 
Hongric a mis en service pour lcs communications 
locales ct a grandes distances des cables tclc
phoniqucs a paircs symctriqucs pour courants 
poncurs fabriques en aluminium avcc papicr 
isolant ct gainc de plomb [ 13). Pendant l'apres
guerrc, periodc ou lcs prix du cuivrc ont commence 
a montcr foncment, unc tcndancc analogue s'cst 
manifcstcc; ncanmoins, cc n'cst qu'cn Australic 
(3, 14) quc ces cables ont etc largcmcnt cmployes. 

L"apparition des cables a intcricur plcin a 
fondamcntalcment modific la situation. L'isolation 
de ces cables est gcncralcmcnt assurec par du 
polyethylene ccllulairc. Les vides entre lcs fits sont 
remplis d'unc gclcc de petrolc impermeable qui 
protege le cable contrc la corrosion. La gaine est 
constituce par unc bande d'aluminium revetue de 
polyethylene ct par du polyethylene [ 15). Certaincs 
compagnics ont mis au point un conductcur en 
alliagc special AIMgfe dont certaines prl)prictcs 
mccaniqucs sont voisincs de ccllcs des conducteurs 
en cuivre, qui assure un mcillcur rcndcmcnt a la 
production ct pcrmct remploi de techniques de 
raccordcmcnt pluc; facilcs tors de l'installation 
(16). Les cables ~n aluminium Cl en alliage a 
intcricur plein ont rc~u un accucil trcs favorable, 
notammcnt au Royaume-Uni [IS. 16). 

l.iKnt.s de raccordement 

Les ligncs de raccordcment ~ !rvcnt a alimcntcr 
des installalions clcctriques inti:·ricurcs des im
meublcs. des locaux d'habitation des industries et 
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des bitimcnts agricolcs. Nous cxaminerons ci
apm lcs conductcurs isoles [ 17), lcs canalisations 
des barres omnibus (18. 19). lcs raccordcmcnts cl 
les fixations (19. 20). 

Les progm realises dans lcs techniques de 
fabrication ct d"installa1ion om fail de l"aluminium 
un conductcur equi,·alcnt du cui·1rrc pour de 
nombrcux usages. De nos jours. raluminium est 
univcrscllcmcnt admis commc malcriau pour lcs 
installations couranlcs. On n'cmploic le cuivrc 
quc s"il est important d"avoir unc plus grandc 
surcte de fonctionncmcnt (par cxcmplc, signaux 
d"alarmc. cablagc intcricur des apparcils. etc.) 
(21). 

Conducteurs iso/es 

La conducti,,itc de l'aluminium depend de 
tres nombrcuscs conditions. Dans de nombrcux 
pays lcs conductcurs ont etc normalises. Ils sont 
gcncralcmcnt en aluminium a 99,5 £k, SC prc
scnlcnt soit sous formc massive soit sous formc de 
torons comprcnant plusicurs fits. 

Parfois, on allic lcgcrcmcn1 a !'aluminium a 
99,5 Ck d'autrcs mctaux, sunout du fer (22), pour 
en augmenter la w&Jplcssc. Ccnains de ccs alliagc~ 
sont connus sous le nom de conductcurs Triple E 
ct Sup.:r T. Lcur conductivitc est indiquec par lcs 
normcs corrcspondantcs mais depend cgalcmcnt 
des i:onditions d'installation (sous platrc, pose 
extcricurc blindec, etc.). 

Dans de nombrcux pays. on cmploisc csscn
ticllcmcnt ou cxclusivcmcnt des conducteurs isolcs 
composes de plusicurs fils d'aluminium pour 
l'cclairagc ou le fonctionncmcnt d'apparcils dans 
les logcmcnts, lcs industries, (cs CCO(cs Cl autrcs 
locaux. 

Pour la pose des joints, des raccordcmcnts ct 
des fixations, ii faut tcnir comptc de ccrtaincs 
particularitcs de !'aluminium pour eviler quc lcs 
fits nc sc casscnt ou quc le fluagc nc provoquc des 
temperatures cxcessivcs ct d'cvcntucls courts
circuits. 

Si des reglcmcnts trcs stricts de sccuritc sont 
imposes ou si plusieurs joints ct raccordcments 
doivcnt ctrc faits sur unc courtc distance (par 
excmplc, dans lcs hopitaux, lcs boitcs de deri
vation, etc.) ii est preferable d'cmployer du cuivre 
afin d'cviter les cffc!s de fluagc). 

Canalisation des conducteurs 

Les mcthodcs de construction classiqucs n'onl 
pas cvoluc au rythmc des progres techniques lcs 
plus rcccnts. l'apparition de constructions lcgercs 
a donnc naissancc a divers types nouveaux de 
canalisation qui, avcc l~s plaques de montage 
perforccs ct les canalisat1<'ns de barres conduct rices 
en aluminium revctucs de plastique. facilitcnt 
grandement l'installation, o1mcli0rent le rcndemcnt 
ct cconomiscnt de la main-d'~uvre. 
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On considere aujourd·hui que raluminium 
est preferable aux plastiques comme materiau 
!)OUr les barres conductrices. L ·aluminium. par ses 
proprietes. presente moins de risqucs d·incendie. 

Joints et fixations 

Les conducteurs en aluminium sont ,·ulncra
blcs au tluage e~ aux incisions. II importc done 
tout paniculieremcnt d'employcr de bonncs tech
niques pour attacher. joindrc. ctirer ct raccorder 
lcs conducteurs ct d'adoptcr des fixations judi
cieusement con~ucs [ 19. 20). 

On pcut joindrc les conducteurs par excmplc 
par soudage. brasage ou par serragc. On a 
recemmcnt mis au point de nombrcux types de 
joints et de fixations pour obtenir un bon fonc
tionncmcnt aux moindrcs frais. Montes par un 
personnel dument qualific. ils peuvcnt augmenter 
considcrablement le rendcmcnt et la surctc de 
fonctionncmcnt. 

Trans/ ormateurs et condensateurs 

1"rans.f ormateurs 

On cmploic depuis quarantc ans des enroulc
ments en aluminium pour la fabrication ct 
rexploitation des transformatcurs. Employcs 
cssentiellcmcnt dans les transformatcurs de distri
bution, lcs cnroulements sont gcncralcment cal
culcs pour des puissanccs nominalcs pouvant 
atteindrc 2.5 MVA ct des ter.sions de 3,6 a 36 k:V. 
Ccrtains de ces enroulcments sont employes dans 
lcs transformateurs a huilc, d'autrcs dans lcs 
transformatcurs secs. II cxiste aussi des trans
formateurs a cnroulcments en aluminium a puis
sance nominale tri:s faible (quelques VA) ou plus 
clevcc (de 1'01dre de 25 a 63 MVA). Dans lcs 
transformateurs a grande puissance, de modi:lcs 
recents, on emploie plusieurs clements de construc
tion en aluminium afin de rCduirc les pcrtes 
supplcmentaires. Ces clements comprennent les 
culasses, les cuves, les couverclcs et les surfaces 
d'isolation clectromagnetique. 

L'intcret que prcsente remploi des enroule
ments e11 aluminium pour les transform~.teurs 
depend de leur prix par rapport a celui des 
enroulements en cuivrc. Si ron remplacc les 
enroulements en .:uivre d'un transformateur par 
des enroulew::~.·· .:;i aluminium de memes dimen
sions, le rappor; des puissanccs nominates de ces 
enroulements a la temperature de 75 °C s'exprime 
par la formule 

P = P X Pcu = 0 79P 
Al Cu - • Cu 

PAI 

ou P "' et Pc. soot respcctivement les puissances de 
transformateurs a enroulement en aluminium et 
des transformateurs a enroulemcnts en cuivre et 
P.1 et Pc .. les resistivites correspondantes. Si le prix 

d'un transforma1eur i enroulements de cmne 
d'une puissance nominate P, ., .. -s1 /', , el si. aux fins 
de comparaison. on reduil sa puissance 1wminale 
:i cetlc d'un transformaleur :i enroulemerus d'alu
minium. son prix dnienl '"• ,. Les pri\ variant 
comme la puissance 1

/, des puissances nominales. 
on ob1ient la formule sui\·ame : 

P'cu = (/'L/l'At l'.l'.:. = l1.S~rc" 

Du point de me des couis de production. ii 
sera plus cconomique d'employer de raluminium 
si les economies sur les COUtS de production 
qu·entraine la reduction de la puissance nominale 
d'un transformateur a enroulements de cuinc 
restcnt supcrieurcs a cdles qu'on pcut realiser 
an:-:: un transformateur a enroulements en alu
minium ayant la meme puissance nominalc. 

Un transformatcur est cconomique quand scs 
couts de production et d'cxploitation sont rcduits 
au minimum. Pour un tel 1ransformateur. les 
cnroulements en aluminium sonl insuffisamment 
cmploycs par rapport aux enroulcmcnts en cuine 
ayant a supponer la meme charge. Alors que. 
pour les enroulements en cuine Ies densites de 
courant les plus cconomiqucs sont de l'ordrc de 
2.5 a 3.5 A/mm~. avcc raluminium cites SC situcnl 
de 1.5 a 2 A/mm~. 

La figure XV donnc le rapport des couts 
totaux de production ct d'exploitation cntre des 
transformatcurs a enroulcmc111s en aluminium ct 
des transformateurs a enroulcmcnts en cuivrc de 
25. MVA ct de 4 MVA en fonction du rapport des 
p~x d~ !'aluminium et du cuine ctabli d'apri:s les 
pnx de ces mctaux en Hongrie en 1974. On notera 
que, pour un transformateur de grande puissancc. 
l'emploi de raluminium est financieremcnt plus 
a\·antagcux alors quc pour un transformatcur 
moins puissant, ou chaque fois que le rapport des 
prix de !'aluminium et du CUiVre tombe a 0.85 OU 
en. dessous. ii est plus avantageux d'employer le 
CUIHe (3. 23). 

. Les prix des mctaux et de l'encrgie peuvent 
varier d'un pays a l'autre, mais on pcut poser en 
ri:gle gcnerale qu'au-dessoL:s d'une puissance 

l'i1•re X\'. A•antacn fi•allcieB dft 1r211sf11rmalruB i emroule
mnls H alumi•ium et H cuhrt Cd'aprn In ~ril de en milaH 

n 197' n H0111ric I 

0,8 0,9 1,0 

Rappor1 des prix de I' aluminium 11 du cuivre 
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nominate de 2.5 M \' :\ h:s enroulements en 
aluminium sunt plus economique!> que ks enrou
lements en cuine. Cette consideration a s,m 
importance' u 4ue 90 ,.i de la production mondiak 
de transformateurs correspond a des puissani:es 
nominale!> inferieure!> a ce chiffre. Quam au\ 
puissances supc!rieures a 25 ~t\' A. ii 11·c:st pas 
p, 5sible. pour des ra1sons d"encllmbrement. 
d"emplllyer !"aluminium. 

Dans les transformatc:urs sec!>. les enroule
ments occupent la majorite de respace disponible. 
en sorte que remploi de raluminium est ccono
mique et reduit les couts de production. 

Compte tent; des charges ct des dimensions 
cnrrespondantes. lc meilleur materiau d•atuminium 
pour lc:s enroulements est le fil demi-dur a~ant 
une conductivite de 35 S · m/mm:. une resistance 
a la traction de 110 N/mm:. un allongement a la 
rupture de 12 '"i et une durete Brinell de 
200 N/mm:. Rccemment. pour les puissances 
nominates jusqu·a 4 MWA. on a employe des 
enruulements en feuille J•aluminium tant pour les 
transformateurs secs que pour les transformateurs 
a huile (24. 25). Les a\"antages qu"ils presentent 
sont les sui\ants : meilleure dissipation de la 
chaleur dans les enroulements: meilleure resistance 
aux courts-circuits: meilleure repartition des ten
sions prnvoquees par les sautes de tension. C"es 
enroulements SC pretent bien a l"automatisation. 

L·epaisseur de l"aluminium a 99,5 ri des 
feuilles employees Jans les transformateurs isoles 
a l'huile OU au plastique 1•a de 0.0 I a 0.04 mm: 
au-dessus de cette epaisseur on emploie des 
bar.des d'aluminium. La Hongrie fabrique aujour
J hui des transformateurs secs modernes a feuilles 
d"aluminium isolees par des plastiques fabriques 
sous licence speciale de I' A EG. 

Cnnclt'nwteun 

Les quantiles d'energie ncccssaircs aux sous
~tations de condensateurs ne font que croitre. Les 
condensateurs modernes a dielectrique pour haute 
tension et pour basse tension component presque 
exclusi\"ement des enroulements en feuille d'alu
minium. La fouille d'aluminium a 99,9 <:i que l'on 
emploie a 0,005 a 0.120 mm d'epaisseur ct 60 a 
400 mm de largeur. II faut que la surface de la 
feuille soit propre, unie. ct sans la moindre trace 
d'huile. Des fluctuations de plus de 10 r( dans les 
dimensions de la feuille en diminuent la capacite 
et augmentent les couts de production. 

Vehicu/eJ autnmnhi/eJ 

On constate ac1uellemcn1 une tendance 
marquee a construire les vehicules routiers de 
manicre a en reduire le poids et, partant, la 
consommation d'energie. C'e!ll ainsi que, dans 

rautomobik. on !>°Cffllrce de n~mplacer le cuine 
tra· .itionnd des conducteurs et des bobines par de 
l'aluminium. II y a de forte!\ chances pour 4u·a la 
longue !"aluminium remplace le cuine si l'on 
lrllU\C le m1Jyen de realiser de manii:re sure et 
e..:.momi4ue le raccordem.:nt et la fixation de!> 
conducteurs er. aluminium a\"ec le minimum dc 
chute de tension. 

:\ctuellement. la mise au point d'un alliage 
d"aluminium souple et resistant au fluage el de 
contacts speciaux pour faibles tensions ( 12 V) est 
en cours. Ces produits denaient sous peu trouver 
une ap~lication commerciale. 

Ec/11ir11gt• 

Pour les appareils d·eclairage. l'emploi de 
!"aluminium est determine par son faible poids 
spi:cifique. sa tenuc ;; la corrosion. son aspect 
agreable et son bon pournir reflechissant. On 
emploie !'aluminium surtout pour !es reflecteurs 
et ks miroirs. 

Le faible poids specifique a son importance si 
l'on recherche la legi:rete pour les supports des 
lampe!>. II a une importance toute spc!ciale quand 
de nombreuses lampes sont installi:es en grappes 
serrees comme dans les stades sportifs. ou sou\·ent 
chaque lampadaire supporte de 60 a 80 pro
jecteurs. 

La tenue a la corrosion est importante pour 
les appareils d"eclairage fonctionnant en plein air 
qui doivent durer dix ans ou plus. La surface des 
miroirs en aluminium doit etre anodisee. Ces 
surfaces sont un peu moins reflechissantes mais 
leur grande dureti: et leur re<stance a !'usage 
permettent de le~ nettoyer rt!g•:1ierement. 

L 'esthetique des appareils est surtout impor
tante pour les eclairages intlrieurs. La surface 
d"aluminium doit etrc dotee d'un poli brillant OU 

s<>umise a une oxydation anodique autocolorante. 
Une honne reflexion est indispensable pour 

les reflecteurs. les lampadaires et les eclairages 
d'interieur. Pour augmenter la reflexirm, on 
rmploie de !"aluminium pur a 99.99 (;. auquel on 
ajoute de 0.5 a I ,.; de magnesium. La brillance de 
la surface d'aluminium peut s'obtenir par 
polissage chimi4ue. clectrolytique OU mecanique 
ou par une combinaison de ces traitements. 

La production en sene des appareils 
d'eclairage suppose l'automatisation des opera· 
tions. Une n<luvelle technique fail interven· la 
pression de la vapeur pour appliquer l'alumimum 
sur les surfaces plastiques. La resistance a la 
chaleur de ccs miroirs restc toutefois limitee. Dans 
les source-; de lumicre OU rcgnent des 
temperatures elevees, telles que les lampes au 
mercure, aux halogcnes et au sodium, ii est, d·un 
point de vue technique et economique. preferable 
d'employer des miroirs en aluminium. 



.\loteurs electriques 

Les cnroulcmcnts des motcurs clcctriques 
sont gcncralement faits en cuivrc en raison de la 
resisti\·itc specifique clevce de cc metal par rapport 
a celle de !'aluminium. L'emploi des enroulemcnts 
en aluminium n'est pas encore rcpandu ct rcstc 
pratiqucmcnt limitc aux petits motcurs. Ccpendant. 
la plupart des petits motcurs sont du type dit a 
commutatcur ct !'aluminium nc sc prctc pas 
facilcmcnt a un cmploi vu la pelliculc d'oxydc qui 
SC formc a sa surface. 

En rcvanchc, dans lcs cnroulcmcnts des 
rotors des motcurs synchrones, !'aluminium, grace 
a son poids specifiquc trois fois plus faiblc, reduit 
la force centrifuge. De mcmc, les fixations des 
bobincs etant cxposecs a unc charge moindrc, ii 
est possible d'cn rCduirc lcs dimensions, cc qui 
laissc davantagc d'cspa.:c pour le montage des 
bobincs. Dans cc cas, ii est avantagcux d'cmploycr 
I' aluminium. 

Ccrtaines cntrcpriscs Clcctrotcchniqucs spec1a
lisecs dans les materiaux pour transformatcurs ont 
egalcmcnt commence a fabriqucr des fits d'alu
minium isoles pour bobines de rotors. Ccs fits 
sont cylindriqucs ou plats ct !'isolation en est 
assurec par de !'email, de la fibre de vcrrc ou 
d'autrcs produits. 

Les prix rclatifs de !'aluminium ct du cuivrc 
detcrmincront lcqucl de ccs dcux metaux est le 
plus cconomiquc. De nombrcux fabricants de 
motcurs ont commence a employer des bobincs en 
aluminium pour lcs rotors. Us en rctircnt de 
nombrcux avantages techniques ct financiers, lcs 
fits d'aluminium isolcs convcnant micux a !curs 
techniques particulicrcs. 

Materiel pour installations electriques 

L'industric clcctrotcchniquc cmploic de 
grandcs quantitcs d'aluminium pour lcs con
ductcurs, commutatcurs ct autrcs matcricls dccrits 
ci-aprcs. 

Conducteurs 

L'cmploi de barre~ conductriccs en aluminium 
pour la transmission d'cncrgie a haute tension est 
maintenant rcpandu. Pour la conception ct l'instal
lation de ces barres, ii faut tenir compte de trois 
paramctres, a savoir leur poids specifique. leur 
conductivitc clectrique et leur resistance meca
nique. 

Du point de vue du poids spccifique. !'alu
minium est nettcment superieur a tout autre 
materiau pour conducteurs. Pour cc qui est de la 
conductivite. ii serait en theoric particulicrcment 
indiquc d'cmployer de !'aluminium aussi pur quc 
possible. Ccpcndant, ii faut satisfaire a ccrtains 
impcratifs de resistance mccanique. C'est pourquoi. 

L "irotromi~ d~ f a/111ni11ium 

dans la pratiquc. on a donnc la preference aux 
alliagcs d'aluminium (AIMgSiO,) qui repondcnt 
micux a ces dcux conditions. II convicnt de veillcr 
a cc quc la manipulation "~ surfaces de contact 
tors des or' ,·:.tions de jonction. de raccordcmcnt 
et de fixation des barres conductrices soit cffcctuce 
avcc le plus grand soin. 

Pour avoir des joints dctachablcs. le micux 
est de visscr les extrcmitcs de<> barres avcc des 
conductcurs extra-fins, on pcut aussi bouclcr les 
cxtremitcs. La resistance au point de contact des 
joints visses depend toujours de la manierc dont 
its ont etc faits [26). Les contacts risqucnt de nc 
pas ctrc satisfaisants si ron n'a pas pris soin 
d'elimincr des cxtremites du conductcur a 
assembler la ocllicule d'oxydc. mauvaise 
conductricc, qui sc formc sur la surface de 
!'aluminium OU de !es rcvctir d'un metal ayant de 
bonncs proprietes de contact. On pcut realiser de 
bons contacts en ncttoyant lcs surfaces des extre
mites sous une couchc de vasclinc (on appliquc 
ainsi les particulcs de zinc qui s'y trouvcnt en 
suspension), en faisant un depot galvanoplastique 
d'argcnt, de cuivrc ou d'ctain sur lcs surfaces de 
contact OU en nebulisant un metal plus con
ductcur quc !'aluminium fpar cxcmplc cuivrc ou 
argent) [27). Dans les barres Exconal mises au 
point par I' ASEAN de Suede, on combine lcs 
caractcristiques utilcs de !'aluminium ct du cuivrc 
en pressant unc feuille de cuivrc sur le conductcur 
en aluminium. Ces barres sont composecs de 85 q 
d'aluminium et de 15 o/c de cuivrc (revctcmcnt). 
Ccs barres conductriccs pcuvent sc joindrc de la 
mcmc manierc quc les barres en cuivrc pur. Les 
joints permanent~ sont faits soit par soudagc soit 
par pression [28). Les joints soudes sont mcillcurs 
conductcurs que lcs joints detachablcs ct nc sont 
pas exposes a des pointcs de resistance transitoires. 
Les operations de soudage sont toutefois malaisees 
et ii faut beaucoup de soin pour choisir la 
technique la plus indiquce [29, 30). 

Les joints permanents son: faits par pression 
.;ommc pour les cables torsadcs, '.lU par extrusion 
a froid commc pour le raccordcmcnt des con
ducteurs en fcuillc [28, 31 32). On joint !es 
extremitcs des fils de cables :.oit par extrusion a 
froid soit var scrrage. 

Barres a revilement meta//ique 

Pour augmenter la suretc de fonctionnement 
a !'intention des usagers. on a mis au point 
plusieurs rescaux de distribution dotes d'une 
armure protectrice. Ces reseaux peuvent ctre 
rcpartis dans !'ensemble d'une zone industrielle et 
permettent le raccordement rapide de lignes indi
viduellcs. Certaincs difficullcs d'installation font 
qu'a cette fin on donne souvent la preference au 
cuivre. Ncanmois, en Hongrie, l'EKA a mis au 
point une technique efficace pour raccorder ces 
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ligncs sccondaires a des barres conductri.:cs en 
aiuminium soil de maniere permanente. soit a 
raide de prises appropriees. 

On emploie des barres a rC\"Clement mctallique 
dans (cs CCntra(es e(cctriqucs Cl dans les rescaux 
de distribution pour raccorder les gcnerateurs et 
les transforrnateurs [33). Chaque phase des barres 
CSl rc\·ctue separement de metal. CC qui exdut 
rratiquemcnt tout risque de courts-circuits. 

Appareils a re,·iiemenr mhallique 

Les calculs montrent que l'emploi d·acier de 
construction dans les appareils supportant des 
courants superieurs a I 000 A donne lieu a des 
courants secondaircs et a des pcrtes considerables. 
Vers 3 000 A. l'acicr ne peut plus ctre emp!oye 
dans ces appareils et doit ctrc rcmplacc par ur> 
alliage d·aluminium [34). 

En tant que matcriau de construction. l'alu· 
minium gagne egalement du terrain pour les 
panneaux de commutation exposes aux intemperies 
car ii pcrmet de reduire la corrosion et les frais de 
maintenance a un minimum raisonnable (34). La 
Hongrie a cxporte des panncaux de commutation 
en aluminium pour plus de 50 centrales Clectriques 
a turbines a gaz (35). 

Le materiel electrique employe dans des 
locaux abriti:s peut etre monte sur des panm:aux 
de commutation en aluminium re\'ctu d.: metal: 
les sous-stations abritant le materiel Clectrique 
peuvent ctre montecs facilement (34). 

L'emploi de !'aluminium dans les sous-stations 
de tra;isformatcurs expos~cs aux intemperies pre
scntc des avantages analogues [35]. 

Une application interessante de raluminium 
est faite da.;s les panneaux de commutation 
proteges par de l'hexanuorure de ,;,>ufre gazeux 
OU (es barres conductrices et les equ1pements sont 
montes dans unc carcasse en alliage d·aluminium. 

CommutateurJ expo.{h aux int.·mperie.{ 

Les sous-stations dans la gamme de 35 a 
750 kV sont generalement non abritees comme la 
plupart des barres d'alimcntation aujourd·hui en 
scr\'ice, qui sont faites en alliage d·aluminium et 
sc prescntcnt sous formc de conducteur torsade 
ou de tube. 

Dans les pays industriels. on a tendance a 
doter les sous-stations non abritces de panneaux 
de commutation a revetcmcnt rnetalJique Cl a 
isolation par hcxanuorurc de soufrc ga1eux. cc 
qui permet d'economiscr bcaucoup d'cspace. Sous 
licence de la BBC de Suisse. l'usine clecrfr1uc de 
Ganz (Hongric) a commence la production de 
stations de trar .formatcurs de 120 kV ct 400 kV 
construits scion cc principc. De tds apparcils 
(coupe-circuits, commutateurs de rnesure, etc.) 
rnnt cgalemcnl cmploycs utilcmenl dans les sous
stcltions a barres d'alimcntation traditionncllcs. 
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lndustric chimiquc ~t industric alimcntairc 

Des lcs tout debuts de rhistoirc de l'alu
minium. l'industrie chimiquc ct l'industrie alimen
taire ont cte de grands acheteurs de materiaux de 
construction. d'emballage :t de stockage. L ·interet 
de !'aluminium dans ces dom~ines s'explique en 
grande partie par sa tenue a la corrosion. son 
absence de toxicite. la facilite a\'CC laquelle on le 
travaille. sa legerctc et parce que. dans la plupart 
des cas. ii remplace a\·antageusement retain. Le 
rythme de sa croissance s'cst neanmoins ralenti 
recemment apres ('apparition de racier inoxydable 
et des plastiques. Ces materiaux. dont l'emploi 
abaisse le pnx des produits fabriques. ont depuis 
les dix dcrnieres annees pris pied sur le marche. au 
detriment de l'aluminium. Pour !utter contre cctte 
tendance. les transformateurs d'aluminium sc sont 
efforces de trou.·er de nouveaux debouches. de 
moderniser les techniques existantes ou d'en 
1:-nuvcr de nou\·elles afin de produire de grandes 
qu~ntites avec le maximum de rentabilite. II 
s'ensuit quc la gamme des articles en aluminium 
employes dans l'industrie chimique et dans rin
dustrie alimcntaire holue rapidement. Les risques 
que supposent les innovations etant eleves. une 
etude approfondie du marche s'impose. 

Emp/oi de raluminium dans findustrie chimique 

Les progres accomplis recemment par les 
sccteurs de la chimie organique et de la chimie 
miner~·- nccessitent des reservoirs de stockage .. , 
des conteneurs de transport tres perfectionr 
Dans de nombreux cas. le cuine etame. le 
blanc ou l'acier rnetu de plomb ne satisfont plus 
aux nou,·eaux imperatifs techniques qui sont de 
plus en plus rigoureux. C'est pourquoi !'alu
minium. avec sa bonne tenue a la corrosion et son 
faible poids. a pu gagner du terrain dans des 
domaines tels que la fabricatio:i d'oxygene, d'acidc 
nitrique et d'acide acctique. Au ciebut. les prix 
elevi:s de racier inoxydable ont farnrise cette 
tendance. Depuis. les prix de I' .JCier inoxydable 
sont tombcs et l'on commence a avoir une 
experience assez considerable de l'emploi de !'alu
minium. A l'heure actuelle, ces de.ix considerations 
primordiales determinent en grande partie les cas 
ou. dans l'industrie chimiquc, ii est plus avan
tagcux d'emplover !'aluminium. 

A tiire d'cxemplcs d'application nccessitant de 
grandcs quantitcs d'aluminium pour lcs construc
tions dont a bcsoin l'industrie chimiquc, nous 
citcrons la fabrication de silos, de reservoirs. de 
contcncurs de transport ct autres cquipemcnts 
auxiliaires. 

Les silos d'entreposage ont pris une impor
tance accrue depuis que les capacites de fabrication 
ct d· ·~ment des plastiqucs augmcntent dans le 



mondc: c:nt:er. lls som 1ri.:s en fa\etir d1e1 k" 
1ransforma1eur" de: P\T c:t de polypropyli.:nc. 
Leur \"Olumc \"a de 150 a 500 m ': 1.k,. unites p[u,. 
petites de 50 a 1511 m: sen c:nt a assurer les 
stockages intermediairc:s aux di\er,.es etapes de la 
fabricati,,n_ 

Les recipicnls fixc:s ou nanbiks sont surtout 
employes pour la fabrication de prnduits chimiques 
legers. de produib pharmaceu1iques ct de peinture". 
Les recipients mobiles :;enent t:~alemc:nt au lri>llS
port d·acide nitriquc Cl)llCentre. d"acide acetique 
et de certains produits de: rindustrie p~'.~~·tii.:re 
(petrole. gaz liquides). La fabrication de recip.ents 
pour le transport de ga1 liquides n~cessite une 
grande experience. En Hongrie. on emploie a\ an
tageusement depuis plus de ,·ingt ans pour ks gaz 
liquides des bouteilles et des cylindres en alu
minium de 0.5 a 25 :itres fabriques par embou
tissage profond avec etirage des parois. Un 
cylindre de 25 li1res pi.:se 3 kg de moin!< que le 
meme en acier. De plus. les c~lindres en aluminium 
n·ont pas besoin d•etre repeint·: tousles troi~ ans. 

Dans rindustrie chimique. les refroidisseurs a 
air sor.t era general composes de tubes d·aluminium 
a ai(ettes OU d•ailettes d•atuminium entourant Un 
tube d•acier. d•acier resistan! aux acides. OU de 
cuivre. Les tubes dotes d·ailettes trans,·ersalcs 
fai;onnees sont generalement fabriques dans les 
usines de demi-produils. scion une 1echnique 
speciale. Les plus grands consomma1eurs de tubes 
a ailettes en aluminium sont !es raffineries de 
petrole et les usines chimiques 1>u ces refroidisseurs 
sont partie integrante d·un systi.:me corr :t 
d·echangeurs de chaleur. 

Les tubes souples en .iluminium fabriques par 
laminagc continu de bandes d·aluminium gagnent 
constamment du terrain pour les conduites d'ai1 
des usines chimiques. Pour lcs conduites en t(Jle a 
section carree. remploi de tubes d·acier galvanise 
est encore largement repandu mais. en raison de 
leur souplessc. lcs IUbes en aluminium dcHaient 
eux aussi gagner du lcrrain el e1re cmployes lant a 
l'inti:rieur dc..s usincs que pour les cond11i1s de 
cheminees. 

Dans l'induslrie chimiquc. la plupart des 
tubes isoles doi,·ent elrc dott!s <fun rcvc1cmcn1 
pro1cc1eur supplemcntairc. On cmploie generalc
ment des bandcs en aluminium resislant a la 
corrosion ct facilcs a manicr: lcs bandc,. en acicr 
galvanise on~ ete presquc completcmcnt rcmplacces 
par des bande,. en aluminium. 

l:.mp/oi dt• /'aluminium dam it'J hranaies 
1•1 clan.~ In lai1ait·1 

Pendant plusieurs si;;cles on a cmploye des 
appareils en cuivrc ctame, en bois. puis en fcr
blan.: pour le brassage de la bicre el le trai1cmen1 
du lait. Cest a partir de 1930 qu'on a commence a 

cmpl,>~i:r !'aluminium. Plusicurs di1aincs d'annccs 
d°C\pcricn.:e ''Ill mlllllre a rabond~rn.:c quc ks 
apparcils en aluminium cmpl''Y~' pour la fabri
cation ct k slockagc des pn>duiis de hrasseric cl 
Jc laih:ric SOlll plus ecnnomi•.jllC'i Cl qu"ils pre ... en
lent 1.k nombr::u\ a\antagc-. 1cchni4ues. nolam
mcm ks sui\anls : 

UJ I:aluminium nc reagil pas a\l'C ks sub
stances alimenlaires. ~uf an~c le lait suri ou se 
produil unc lri:s legi:rc reaction· 

hJ Contrairemeni au:1. appareils et aux con
teneurs de transp.1r1 (par e:-:cmple bidons de !ail) 
fails en cuine etame ou en fer-blanc. ceu:1. qui 
sont en aluminium ne necessilent aucun entrelien: 

C) L ·aluminium qui se pretc bien a la 
deformation plastique el au soudagc est ideal 
pour produire en grand el de manii.:re rentable des 
conteneurs et autres anicles lfiits a bii.:re. bidons 
de lait). 

Pour remploi de l'aluminium dans les bras
series et lcs laitcries. ii faul tenir compte des 
cunsidi:rations sui,·antes : 

aJ Comme matii.:re premiere on ne doit 
emplo~er que de !"aluminium dt fonderie exempt 
de cuine [la 1eneur en cuine nc joit pas depasser 
0.1 "i selon le.; nor mes de l"indust rie allemande 
I DI!') ct 11.2 'i a 0.3 r; scion certaincs normes des 
Etats-Unis]. soil non allie soit allic a\ec un 
maximum de J ··; de magnesium ou unc com
binaison d·un maximum de I r; de magnesiun •. 
1.2 '; de silicium el I 'i d~ manganese: 

hJ II con\"ient d·accurder la preference aux 
produits lout d·une piece ob1enl's par cmbou1is
sage profond. Les acccssoires - qui. dans la 
mesure du possible. doivent etre fails avcc le 
memc ma1eriau que la piece principale - ne 
doi\Clll ctre a~;sembles que par soudagc a l'arc 
-.ou' ga1 protccteur: 

1) II faut accorder une atten1ion h>Ute spc
ciale a la proprele ainsi qu'a la bonne aeration des 
ateliers ct des salles d·cn1rcposage: une fois lcs 
e ... sais de resislance a la pression tcrmines. ii faul 
scchcr le materiel afin d"evi1cr b effets nocifs 
4u\:n1raine la condensation de la \"apeur. De 
memc. dan-; lcs plans d'amcnagemcnt. ii nc faul 
pas oublicr quc le•. apparcil' en aluminium 0111 un 
plu' grand encombrcmenl: 

d) Les surfaces intcrieurcs en contact direct 
a\"eC la bierc OU le (ail doi\Cnl ClfC polies 
(mecaniquemcnl par cxemplc): 

c) Des revc1cmen1s organiqucs ne peuvent 
ctrc appliqucs que sur des enduits homologues par 
les au1orites ~aniiaires. Par exemple. on nc peul 
appliquer un revctement de resinc a l'interieur des 
fills a bii:re que sur un enduit special obtenu par 
oxyda1ion anodique comme cr.lui quc l'usine 
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:wn~roise de rHrigerateurs a mis .iu point [36] 
(voir egalem.:nt chapitre V). 

Tou:. les equipements et les conteneurs de 
transport doivent etre maintenus dans un etat de 
proprete scrupuleuse. Pour la sterilisation des 
equipements de laiterie. le mieux est d·employer 
une solution de formol inhibe a l'orthosilicate. Le 
tartre qui se depose sur la surface interne des 
reserrnirs a biere s'elimine a !'aide de silice 
trempce dans unc solution de dextrine a [;squelle 
on a ajoute 10 1·( d·acide nitrique. II faut chasser 
ce metange avec un jet d'eau chaude apri:s 
24 heures [37). On peut utilement employer de la 
soude et des inhibiteurs (solutions contenant du 
metasi(icate de sodium OU Un orthophosphate de 
sodium trimetallique). Le nettoyage des appareils 
en aluminium contenant des clements en acier est 
decrit dans le bre\'et n° 2 948 392 depose aux 
Etats-Unis d'Amerique [38]. 

Malgre ses nombreuses proprietes utiles, !'alu
minium. di:puis quelques dizaines d'annees, subit 
la \'ive concurrence de l'acier inoxydable qui 
marque des points. La position de !'aluminium est 
devenue precaire depuis que le prix relatif de 
l'acier :.10xydable a diminue et que de nouveaux 
detergents sont c.pparus sur le marche [39]. On 
peut resumer c0mme suit la situation actuelle et 
les ptrspecti\'eS pour [es dix annees a venir : 

a) L 'aluminium maintiendra sa position dans 
les brasseries et les laiteries si l'on produit en 
grandes quantiles des recipients et des conteneurs 
de transport (tels que flits a biere, nouveaux types 
de conteneurs et de bidons frigorifies pour le 
transport du lait). de grands conteneurs fixes ou 
mobiles ainsi que des reservoirs de stockage ou ii 
est particulierement important d'avoir une bonne 
conduct1Vtte therm1que; 

h) L'acier inoxydable devrait l'emporter 
pour les appareils plus complexes qu'il faut 
nettoyer frequemment (par exemple, les centri
fugtuses et les ecremeuses). 

Bra.u1•ries 

La plupart de~ appareils employes dans les 
brasseries modernes sont en aluminium qui a 
compli:tement remplace le bois et le cui\'re etame. 
Pour le stockage, la fermentation et le transport, 
on emploie de grands reservoirs en aluminium 
non allie de 5 a IO mm d'epaisseur. Les grandes 
caves souterraines de fermentation et de stockage 
sont refroidies par des echangeurs de chaleur et 
des conduites en aluminium. On peut egalement 
employer utilement des appareils en aluminium 
pour saturer la biere en gaz carbonique. Dans 
certains cas. on a construit des chaudieres en 
aluminium·qui remplacent les chaudieres en cuivre 
etame. Les recentes variations des prix relatifs de 
!'aluminium et de racier inoxydable ont entraine 

un recul de !'aluminium. Neanmoins. pour une 
dizaine d'annees encore. la position de !'alu
minium dans la fabrication de petits flits :i biere 
(25 :i 100 litres) semble bien assise et incontestee. 
Le poids d'un fiit en aluminium n'est que le tiers 
ou le quart de celui d'un fiit en bois. Avantage 
supplementaire. ii ne necessite aucun entretien. 

Les fiits a biere en aluminium sont generale
ment en alliage AIMgSi \'ieilli. les deux moities de 
la carcasse produites par extn;<ion profonde etant 
reunies par soudage a rare sous gaz prote,teur. 
Pour des raisons de protection et d'hygiene. la 
surface interne du fiit est soit revetue d'une 
couche d'aluminium pur a 99.8 q soit, apres avoir 
etc revetue d'un enduit approprie, recouverte 
d'une pellicule de resine synthetique appliquee a 
la tlamme sur la paroi inteme du fiit. La deuxieme 
solution ameliore la resistance chimique et permet 
d'utiliser le fiit a d'autres fins egalement. En 
Hongrie, a l'heure actuelle, 100 000 fiits de ce 
genre sont fabriques chaqL?e annee. Recemment, 
des barils de 30 et 50 litres mis au point au 
Royaume-Uni et plus faciles a fabriquer ont etc 
mis en service [39] (voir figure XVI). 

Figurr XVI. Baril a biere nee: lrois rangers cimdaires de 
soudures par poinls rl bollde soadtt 

Volume (I) 30 50 
Doametre exteneur 

D, (mm) 381 381 
:J: Diametre intE!rieur 

0 1 (mm) 366 366 
Hauteur H (mm) 400 600 
Epaosseur S (mm) 2.8 2,8 
Poods approxomatol 

{kg} 6.5 B.O 

I..aiterieJ 

Dans les laiteries industrielles, la situation du 
materiel, par exemple les recipients, le materiel 
frigorifique et de pasteurisation, est analogue a 
celle des brasseries. Pour les appareils de rcfroi
dissement OU de chauffage a double paroi, on 
emploi de plus en plus une combinaison de deux 
metaux. La coque exterieure est en aluminium ct 
la partie interieure. qui est en contact direct avec 
le lait ou les produits laitiers. en acier inoxydable. 
Cette combinaison facilite le nettoyage. Dans les 
appareils de refroidissement et de chauffage 
l'emploi de tubes entierement en tole d'aluminii;m 
(colaminage) est tres repandu. Ces derniers dont 
la fabrication est simple ont en outre une grande 
efficacitc thermique. 

Pour le ramassage et la distribution du lait, 
les bidons en aluminium ont completement rem
place les bidons en acier ctame. L'ctamage auquel 



ii fallait procedcr tous lcs trois ou qu;urc ans 
n'ctant plus neccssairc, lcs bidons tn aluminium 
cmboutis fabriqucs en. grandc seric cl ave..: un fort 
rcndcmcnt sont maintcnant univcrsdlcmcnt cm
ploycs. Pour des raisons de resistar,cc mecaniquc 
ct d'cconomic de matcriau, on cmploic de plus en 
plus pour leur fabrication des alliages d'AIMn 1 et 
de AIMgSi vicilli. Une nouvelle technique d'em
boutissagc qui reduit l'cpaisseur du bidon est trcs 
efficace et pcrmct de fabriqucr :mnuellement des 
grandes series de 100 000 bidons. 

De nombreuses modificatio:ts ont etc appor
tecs rccemment a la chaine des operations. du 
ramassage au stockagc du lait. Le lait doit ctre 
tent. frais a la ferme jusqu'a son ramassarc par 
des vchicules de transport rCfrigo!res; c'est pourquoi 
les reservoirs de stockagc et les contcneurs de 
transport doiver..1 ctrc munis d'unc double paroi. 
La partie cxtcrici.;re et les cc~angcurs de chaleur 
(bouchcs d'amcncc d'air et autres tuyaux) pcuvcnt 
etrc en aluminium. L'intcricur est gencralcmcnt en 
acicr inoxydable, cc qui accelcrc et rend plus 
efficaccs les operations de lavage. 

Recipients 

Autrefois. Ir: fer-blanc etait le materiau tradi
tionnellement em!· .nyc pour les boites de conserve. 
lcs couvcrcles, les c.apsules ct autres articles 
destines a l'industrie aliment.aire. Aujourd'hui, 
!'aluminium est en voie de supplanter le fer-blanc. 
Une des raisons en est le prix de l'ctain. La 
production mondiale de fer-bla.~c. bien qu'ayant 
un taux moyen de croissance annuelle de 9 a 
10 o/c, ne suffit plus a satisfaire la demande 
mondiale actudle. En 1976, la production m,mdiale 
d'ctain (non compris la Chine, !'Union sovieli4ue 
et autres pays a economic planifice) atteignait 
178 000 tonnes dont les usages finals ctaient les 
suivants: 

Usaf(e final 

Fer-blanc 
Soudure 
Roulements 
lndustrie chimique 
Revctement 

de surface 
Divers 

40 
25 
10 
8 

5 
12 

Quelque 75 % des emballagcs en aluminium 
servcnt a l'industric alimcntaire (conserves ali
mentaircs ct boissons). Nulle part ailleurs pcut
ctre la concurrence cntrc !'aluminium ct d'autrcs 
matcriaux, notammcnt l'etain, n'est aussi poussec 
quc dans le sectcur de l'cmballagc. Unc raison en 
est quc le coin des cmballagcs modernes est 
souvent plus clcvc quc celui du produit proprcmcnt 
dit (cosmetiques ct certainci: denrces alimentaircs). 
Le choix d'un moyen cconomique et technique-
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ment realisable pcut done rCduire considcrablement 
les emits glohaux de production•. 

Des ctudes faites a I' echelon international ont 
montrc qu'il cxistait un rapport trcs net entrc le 
PIB et l'emploi d'emballages r.1odcrnes en alu
minium. Dans lcs pays mi le PIB depasse 
I 000 dollars par habitant !'usage des boites a 
bierc et boissons non alcoolisecs. ainsi que lcs 
recipients d'acrosols - ~sscntiellcment fabriqucs 
en aluminium - SC repand de fa~on spectaculaire. 
Toutefois, ii ne suffit pas de constatcr cette 
correlation pour faire pcncher la balance d'un 
cote OU de l'autre. Pour porter un jugement 
val?ble. ii faut tcnir compte de la situation locale 
et en particulicr de !'existence de machines et de 
materiel pour fabriqucr lcs boites. 

Les a\'3ntages de !'aluminium sont les suivants: 

a) Matcriau souple et facile a travailler. La 
resistance mecanique de l'aluminium non allic est 
toutefois infcrieure a celle du fer-blanc. II nc serait 
done pas economique d'employer de !'aluminium 
non allic. Meme une cpaisseur de 0,30 a 0,35 mm 
ne peut assurer unc rcsistan<;.: mccanique suf
fisante; un alliagc est done indispc.'.'~ble; 

b) Tenue clevce a la corrosion. La quantitc 
annuelle d'ions d'aluminium dissous clans les 
aliments par suit- de la corrosion est de 6 a 70 mg 
par kg de denree; 

c) Aucun re.iet d'ions mctalliques toxiques. 
que la surface internc soit ou non revetue de 
rcsine. La surface de la viande. traitce ou non. ne 
noircit jamais a l'interieur de la boite; les denrces 
contenant des acides amines a teneur en soufrc 
(par exemple : poisson. petits pois et choux-fleurs) 
ne presentcnt aucune reaction sulfureuse au chauf
fage: 

d) Faible poids specifique qui pcrmet de 
realiser de grandes economies comme indique ci
apres pour une boite de 240 ml : 

.\fatiriau PoiJ.1 (en.~) 

Fer-blanc 77 
Aluminium 27 
Fec;lle d'aluminium 15 

e) A l'heurc actucllc. lcs chaines de pro
duction permettent de fabriquer de 800 a I 000 
uniies a la minute. 

La quantile annuclle de boites de metal 
fabriquces dans le monde cntier est de l'ordre de 2 
a 2, l x 10 11 unites. Leur fabrication nccessiie 
quclque 8,5 x 109 m2 de tole fine par an (avec un 
taux de croissance annuelle de 2 a 5 % ); l'alu-

"{Jn exemple rypique des economies qu'on peul reali'ler 
en choisiuanr un emballage adequat e•t celui d"un emballage 
en aluminium et pluriquc qui peur servir a con'lerver la viandc 
cl les fruil•. lln lot de I 000 ernballages pC'le 6 kg: I 000 boite• 
en fer·hlanc de dimeMion• comparable• phcnt SO kg [401. 
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minium comptc pour quclquc IO o/c de cc total 
(41). 

Dans les pays industricls. la part des boites 
en aluminium dans le total de la fabrication etait. 
en 1975. la suivantc : 

Pa_n 

Etats-Unis d' Ameriquc 
France 
Italic 
Republiquc fCderalc 

d' Allemagnc 
Norvege 
koyaumc-Uni 

Pmuu11.tq~ 

15.0 
10.1 
9.4 

9.3 
9,0 
7.0 

De 1965 a 1971. la quantile d'aluminium 
employee aux Etats-Unis pour la fabrication de 
boites a quadruple alors quc ccllc du fer-blanc n·a 
augmcnte quc 1,3 fois. Pendant la mcmc periodc, 
la part relative de t'aluminium est passCC de 1.9 % 
a 5.9 % (42). 

Les tableaux 30 ct 31 donncnt des statistiques 
de la production de boites aux Etats-Unis. Pendant 
la periodc de 1968 a 1972. alors quc la production 
totalc de boites pour fruits ct jus de fruits en 
conserve (5,8 a 6,0 x IO') est restec pratiqucmcnt 
constantc, ct quc le nombrc de boites pour 
legumes ct ju:; de legumes en conserve est egalcmcnt 
reste rclativt.mcnt constant, le nombrc des boites 
en aluminiu::n a scnsiblcmcnt augmcnte. Alors quc 
le total des boites de bicrc est passe de 1,72 x 1010 

en 1968 a 2,18 x 1010 en 1972, la part des boites en 
aluminium est passec de 24,6 a 33,9 %. Dcpuis, la 
part des boites en aluminium nc cessc d'augmcntcr. 
En 1980, cite a rcpresente prcsquc 70 % de la 
totalite des boitcs de bicrc ct de boissons non 
alcoolisecs. Quant aux boissons non alcoolisecs, 
alors quc la productior: totalc est passec de 1,07 x 
1010 unites en 1968 a 1,54 x 1010 unites en 1972, la 
part de raluminium, de 4,8 % qu'cllc etait, a 
attcint 11,7 % [40). 

TABLEAU 30. EMPLOI DIJ FER-BLANC ET DE L"ALU
MINIUM POUR LA FABRICATION DE BOITES METAL

UQUES AUX ETATS-UNIS. 1965-1971 

r IW..~ = /OflJ 

Al11m1n11mr 

Alunmflum par 
ropfk1'1 ii tha111 

. \l1/11r" l11/11ai tafr" rn 
A11nh• J,. ,,,,,,u, /11,/lt"r 1k ,,,,,,,,., /11d1tt' rm,/, /n,/1rt' 

1965 4407 IOO KS 100 1.9 100 
19M 5 591 12tt 11.1 1.U 2.0 1115 
1967 4 t.71 11)(1 ISll 1116 J.4 179 
1%11 4 997 llJJ 1119 222 .l.11 200 
1%9 s 14'1 117 24t't 2K9 4.11 253 
1970° s 4111 123 2'15 347 s.s 2K9 
19710 5 715 1.111 .145 406 t't,O .'16 

s,,urn· (411 

'1 1·.~llmilllnr. 

'9 

TAdll'Al" JI. ESTl~tA nos DE l."BtPU>I DI'S BOIHS 
Al'X ETA TS-l7SiS 

( "'" llllllr'lJ 

,,,... /WI.• /YflV /V-,1 /V"/ 1v·: 

frr-hlatt<· 

Frui1' Cl jus Jc frui1' 5.9 ~·-" 5.t> 5.5 5JI 
l.CgUMC:S Cl jw. 

de lqumcs 111.2 9-•' 10.0 '1.6 'I.I 
Bii:rc 13JI 145 155 14.fo 14.4 
Boisson, 

non akoolistts 111.2 11.fo 12.S 13.1 13.t't 
lli•·cn 22.7 22.fo 23.S :!J. I ~:i.tt 

·ro1al panicl 62.11 64.11 ,,,_. t.5.9 665 

-~l11Mini11m 

Bii:rc 3.4 4.2 4.,. 5.9 7,4 
Boiss.>n• 

non akoolistts •).5 0.7 I.II u IJI 

Total panicl J.9 4,9 5.7 7.2 9.2 

Total 66.7 69.7 72.11 73.1 75.7 

Les boites en aluminium sont generalcmcnt 
faites de bandcs d'aluminium anodisCcs, laminecs 
a froid OU de toles rCVCtUes de resinc synthetiquc 
ou laminecs avcc du plastiquc. La pclliculc de 
resinc synthctiquc '.lmeliorc considerablcmcnt la 
tcnuc a la corrosion de la surface d'aluminium. 
On cmploic unc resinc synthctiquc a base d'cpoxy. 
de phenol OU de vinylc qui sCCbC en 30 a 40 
sccondes a unc temperature de 250 a 350 °C. 

Dans Jes pays industricls, 70 % des boitcs en 
aluminium scrvcnt a la misc en conserve de la 
bicrc, des jus de fruits ct autres boissons non 
alcoolisecs. 

Pour lcs cmballages, on cmploic generalcmcnt 
dans l'industric alimcntairc Jes alliag~ d'alu-
minium suivants : 

U1agr 

Conserves alimcntaircs 
Conserves de boissons 
Capsules 

Alliagr 

AiMg2_, 

AIMg1Mn 1 

AIMgMn 

Nomrr1 tlr1 
E1a11-Uni1 ,,0 

5052 
3004 

5182ct 5082 

Ccrtcs, la production de bandcs faitcs dans 
ccs alliagcs coutc plus quc cclles de bandes non 
alliecs, mais la difference est compcnsee par lcs 
economics quc !cur resistance mecaniquc plus 
elcve: pcrmct de realiser. Voici, p:ir cxcmplc, lcs 
economics obtcnues avcc de la bandc d'aluminium 
a 99,5 % de 0,6 mm (43] . 

Alliafl' 

Al Mn, 
Al Mg, 
Al Mg, 

lntliu compari 
ii fintliu Al= 1.10 

pour r 11/11mini11m ,.,, 

1.04 
1,16 
1,31! 

E.conomin tlr 
ma1hia11 tl11r1 ii la 

rili11anu 
micaniq11' 
p/111 nrvi, 

(rn po11run/Ofl~) 

28 
20 
32 

Les cmballagcs a parois minces son1, dans le 
mondc cnticr. fabriques a partir de dcmi-produits 
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laminiCs. c'cst-i-dirc de toles. bandcs ou fcudlcs. 
Jusqu'ici lcs cm;,anagcs doivcnt ctrc rc\itus 1mc
ricurcmcnt de resinc. Ct laques Cl imprimcs ;i 
l'cxtericur. On y pan·icnt a raidc de dcux tech
niques. Dans la premiere. on extrude a froid des 
blocs de metal. Les boitcs OU lcs tubes souplcs 
sont laques ct imprimcs ultcricurcmcnt. Dans la 
SC:COndc. on donnc la formc \'OUIUC ;i des dcmi
produits deja laqucs ct imprimes [44). 

Boires er recipients 

Dans la pr.;duction des boitcs en aluminium 
lcs dcux operations principalcs sont la fabrication 
du recipient ct de son couvcrclc. 

L'cxtrusion a froid [45) a etc le pre-micr 
procCde qui ait pennis de fabriqucr des boitcs 
minces en aluminium d"unc hauteur supericurc a 
lcur diamctrc a partir d'unc piece de metal. Pour y 
pan·cnir on imprimc des chocs a des blocs de 2 a 
4 mm d'epaisscur qui dcvicnr.cnt ainsi malleablcs. 
L'aluminium mou s"ecoulc avcc unc grandc force 
a travcrs le trou situc cntrc unc matricc crcusc fixc 
ct le poin~on, formant ainsi le corps de la boitc. 
I.cs presses a filer a froid employees en Europe 
sont gcncralcmcnt con~ucs pour 50 a 80 chocs a la 
minute. En raison de l'cpaisscur des fonds des 
boites (I. I mm) ct des parois (0.3 a 0,35 mm). 
ccttc tcchmquc n "est pas cconomiquc, des quantiles 
rclativcmcnt importantcs d'aluminium etant 
ncccssaires. La hauteur des boites SC trouvc 
cgalcmcnt limitec. 

Les parois des boites [ 42) fabriquees par 
cmboutissagc profond sont gcncralcmcnt plus 
courtcs quc le rayon de lcur fond mais nc pcuvcnt 
jamais ctrc supcricurcs a 2,5 fois cc dcrnicr. Elles 
sont fabriquecs avcc des presses a cxccntriquc de 
30 a 100 tonnes. 

Les boitc~ fabriquccs par cmbouti:11sage pro
f:Jnd pour l'industric alimcntairc sont generalcmcnt 
faitcs en un alliagc AIMg!-5• qui SC prctc bicn a la 
deformation plastiquc. Bien quc cc materiau 
durcissc considcrablcmcnt au formagc a froid, ii 
n'cn rcstc pas moins suffisammcnt flexible. Pour 
ccttc operation on cmploic gencralcmcnt unc 
bandc dcmi-durc de 0,22 a 0,30 mm, anodiscc ct 
laqucc. La boitc obtcnuc pcut avoir unc section 
circulairc, carrcc, ovate ou clliptiquc. Si lcs boitcs 
sont fabriquecs dans unc usinc cloigncc du lieu ou 
cllcs doivcnt ctrc rcmplics, unc formc coniquc 
peut ctrc preferable car cllc permct d'cconomii;cr 
de l'cspace ct, partant, de rcduirc lcs couts de 
transport. Pour unc conicitc de 6° lcs economics 
d"cspacc peuvcnt allcr jusqu'a 70 %. 

Les parois des boitcs sont parfois rcnforcccs 
par des cannclurcs qui en augmcntcnt lcs dimen
sions. Les bandes d'alliage de 0,25 a 0,30 mm sont 
revctues de laque en continu. 

Les boiles ont gcncralemcnt un volume de 
100 a 350 ml, leur surface intcrieurc est laquee Cl 
l'cxtcricur laquc ou impnmc. 

1:;,-,,,,.,,,,;,. de r """"'"'""' 

Rcccmmcnt. la dcmande de boitcs fabriquecs 
par cmboutiss::ge profond a etc tellc que le 
Ministcrc d~-> pC:cherics de l'Union des Republiques 
socialistes sovictiqucs a monte a Dimitro\o une 
installation de iaquage de bandes d"aluminium 
d'unc capacite de 12 000 tonne'.' par an cnmbinee 
a unc usinc qui fabrique par emb.•utissage profond 
des boites rondcs ou o\·ales de foible hauteur a\·ec 
cou,·crcles arrachables pour les conser\'es de 
poisson. L "cntrcprisc d"Etat des pechcrics mari
timcs de la Rcpubliquc democratique a!lcmande 
cxploitc unc usinc analogue a Stralsund [41. 46). 
L"usagc de boites d'aluminium de petite capacitc 
( 100 a 200 ml) est trcs repandu en France. en 
Norvcgc ct en Suisse pour l"cmballagc du poisson. 
des pates ct pates. et du lait. 

La consommation de bandes fines d"alu
minium employees dans la fabrication des boitcs 
de conscn·c est de 200 000 a 250 000 tonnes par 
an qui rcmplaccnt quclquc 400 000 tonnes de fcr
blanc. 

Malgrc la grande difference des poids speci
fiqucs du fer-blanc ct de !'aluminium. le faiblc 
rcndcmcnt de la technique d'embou:issage pro
fond. imputable a la production importante de 
dcchcts. fait quc I kg d'aluminium pcut rcmplaccr 
2 kg de fer-blanc [ 47. 48). Cc sont lcs ccnscn·cries 
cllcs-mcmcs qui fabriquent la majorite des boitcs. 
mais unc quantitc importante est cgalcment 
fabriquec par des usincs spccialisccs. 

Les chaincs automatiqucs de production rie 
boitcs par cmboutissagc profond ont un rendcmcnt 
clcvc. L'opcration de base pour rcmboutissagc est 
plus simple que lcs operations quc suppose le 
tra\·ail du fer-blanc notammcnt decoupage. for
magc du corps. soudagc. pose de la cornierc 
annulairc ct des fcrmeturcs. C'cst pourquoi ii est 
possible d'installcr des presses a fort rcndcmcnt 
fonctic-.nnant simultancmcnt. cc qui permc! de 
gagner bcaucoup d'cspacc. La figure XVII rcprc
scntc unc chainc de production modcrne alimcntcc 
en toles d'aluminium coupccs aux dimensions ct 
capable de produirc 200 boitcs a la minute. 

On place d'abord les toles sur un mccanismc 
d'avancc (I). Pour facilitcr remboutissagc Cl 
empechcr lcs toles de se dcchircr, ii faut en huilcr 
lcs surfaces. La pressc automatiquc (2) dccoupe 
lcs toles ct lcs disqucs obtcnus sont alors emboutis. 
Les dcchcts formcs sont climincs des bords par 
soufflagc. Les boites.sont cnsuitc amenccs par un 
autrc mccanismc d"avance ( 3) jusqu'a un receptacle 
(4), ct un collectcur (5) les fait passer sur un 
convoycur (6) qui les conduit jusqu'a unc machine 
de chargcment (7) qui les cmpilc en lots rcgulicrs 
sur des palettes. Les dcchcts recupcrcs sont 
ccrascs ct expcdics a la refontc. 

Les boites dont le diami:trc est infcricur a 
90 mm doivcnt etrc cmboutics avcc des presses 
spccialcs OU 2 a 10 tetes fonctionncnt simulta-
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Legend•: 

1 Mecanisme d"avance 
2 Pres~ automahque 
3 Mecanosme d"avance 
4 Recep1ac1e 
5 Collecleut 
6 Convoyeur 
7 Machine de chargemen1 

ncmcnt. qui produiscnt 200 a I 000 boi1es a la 
minulc. 

Avec cenc lcchniquc, ii fau1 que lcs parois 
ctirccs des boiles pour boissons contenanl de 
l'acidc carbonique aient des hau1eurs cgales a 1.5 
a 3 fois lcur diame1re. L'cpaisscur initiale de la 
bande d' AlMg:. ou d' AlMgMn non laquce est de 
0.30 a 0,50 mm. On decoupc d'abord lcs disques 
dans la bandc dont on fail, par emboutissage, des 
cupules que !'on ctire cnsuite de manierc classiquc 
pour en faire un corps cylindrique. On procedc 
ensuite a l'C1irage des parois. L.a paroi du corp~ de 
la boite traverse de trois a cinq anneaux, le fond 
est lcgercment concave et les parties infcrieure et 
superieurc du matcriau s'en tr,mvent rcnforcees. 
I.ors de cctte opera1ion. le diame1re du corps est 
lcgercment rcduil (2 a 3 r·;-) Cl sa h:lUlCUr mulliplice 
parfois par plus de lrois. La chaine de fabricalion 
fonctionne a raison de 200 unilcs par minule au 
minimum, bien que les chaines a grand rcndemenl 
puisscn! en produire jusqu'a 600 OU 650 boilCS a 
la minulc. 

La lcchniquc moderne d'clirage pcrmel de 
fabriquer des boiles des dimensions les plus 
courantes. Le fond d'unc boite de biere de 35 cl a 
0,34 mm d'cpaisscur ct le corps (sauf lcs panics 
infcrieure et supcrieure qui ont 0,30 mm) une 
cpaisseur de 0,125 mm. Elle pesc 9 g. Sa paroi 
pcut resister a unc pression de 70 N/mm2• Le 
poids d'une boite Comparable CXtrudee a froid SC 

:o1ituc cntre 23 ct 32 g. 

-~I 

Les boites a parois eti~s soot ensuite dcgrais
sees. L:t partie ex1erne du Cl>rps esl rnclue d'un 
endui1 J'email e1 passi:e entre les roulcaux de 
caou1chouc pour ctre imprimce. L 'interieur est 
re\·ctu de resine d'epoxy Cl le laquage de l'interieur 
el de l'ex1erieur se fait a la llamme en unc sculc 
opera1ion. Enfin le rnrps est dole d'un anneau 
circulairc qui pcrmet de fixer solidemcnt le cou
vcrde apres remplissage. Ce procCdc tire tout le 
parti possible des proprietcs mccaniqucs de !'alu
minium. II pcrmct de fabriquer des boites de 
ra 'importe quellcs dimensions qui pcu\·ent contenir 
des boissons renfermant de l'acide carbonique 
dans un milieu parfaitement sterile (4Q). 

Les bandcs d'aluminium employees n'ont pas 
besoin d'etre rc\·ctucs en roukal!x mais lcs normes 
techniques sont trcs rigourcuscs. Ce procCdc 
gagne du terrnin surtout dans lcs pays industricls 
OIJ l'emp(oi de boites a parois ctirces par cmbou
tissage profond SC dC\'eloppc a UO rythmc annuc( 
moyen de 15 a 20 r;. Le tableau 32 donne la 
consommation aux Etats-Unis en 1973 et 1974. 

On trouvera ci-apres une estimation de la 
ventilation des emballages pour boissons aux 
Etats-Unis : 

Boiles en aluminium 
Boiles en fer-blanc 
Boutcillcs en \·erre 

JO 
JO 
40 

Scion des renseigncments foumis par unc 
entreprise de brasserie aux Etats-Unis. en 1968. les 
depcnses d'investissemcnt pour une installation 
d'une capacite annuelle de 50 millions d'unites sc 
soot elevecs a 2 millions de dollars. Les depcnses 
d'in\'estissement pour une installation plus 
modcmc ( 1.3 x 109 unilcs par an) ont etc de 
15 millions en 1980. 

Les boi1es en aluminium pour boissons soot 
dotces de couvercles spcciaux qui en facilitent 
l'om·erturc Aujourd'hui, lcs E1ats-l!nis cmploient 
770 000 lonnes d'aluminium pour la fabrication 
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de tcllcs boites. soit 12 9C de la consommation 
totalc d"aluminium du pays. La rapidite avcc 
laqucllc ccs boitcs sc sont imposecs s·cxpliquc en 
grandc partic par lcs economics quc penncttcnt de 
realiser la recuperation des dCchcts. Ccttc dcmierc 
est assurec par des fondcrics qui coulcnt en 
continu des bandcs larges tclles quc ccllc qui est 
installec dans la plus grandc brasserie des Etats
Unis. Cc:tc installation fabriquc chaquc annec 
4 X IO' boitcs awe fcnncturcs ct consommc qucl
quc 100 000 tonnes d"aluminium. Elle fonctionnc 
scion un procCde mis au point par Alusuissc ct 
rctraitc environ la moitic (environ 50 000 tonnes) 
de raluminium quc la brasserie consommc chaquc 
annec pour fabriqucr scs boitcs. 

En 19n, unc cntrcprisc du Royaumc-Uni a 
lance unc campagnc cxperimcntalc de recuperation 
des boitcs en aluminium aupres de 5 000 foyers. 
Les resultats ont etc des plus satisfaisants. 

Cou~·ercles 

Les couvcrclcs des boitcs en aluminium sont 
scrnblablcs a ccux des boitcs en fer-blanc. II est 
facile de lcs ouvrir ou de lcs arrachcr. II cxistc 
dcux types de couvcrclcs arrachables; lcs couvcrclcs 
des boitcs de bierc ct de boissons non alcoolisees 
sont con~us pour qu'unc partic sculcmcnt soit 
cnlcvec alors quc les couvcrcles des boitcs de 
conserves de viandc, de poisson ct de legumes 
s'ouvrcnt completcmcnt ct peuvcnt ctre cnlcves. 
Au milieu des couvcrcles qui nc s'ouvrcnt quc 
particllcmcnt, ii cxistc unc petite cncochc en 
formc de coin qui prescntc unc lcgerc depression 
de 0,09 mm d'cpaisscur, dotec d'un anncau rivctc. 
Quand on soulevc l'anncau la surface rompt ct on 
menage unc ouvcrturc dans le couvcrclc en tirant 
sur ranncau. 

Dans lcs systemcs antcricurs de couvcrclcs 
qui s'ouvraicnt completcmcnt ii cxistait unc depres
sion en spiralc de 1,5 a 2 tours partant du centre 
du couvcrclc vcrs rcxtcricur, avcc un anncau 
d'arrachagc rivctc au milieu. Cc systcmc prescntait 
les inconvcnicnts suivants : 

a) La matricc neccssairc a la fabrication du 
couvcrclc etait compliquec ct coutcusc; 

b) La surface a arrachcr ctait trop longuc; 

c) On risquait de sc couper lcs doigts ou la 
main; 

d) La spiralc rcduisait la rigidite du cou
vcrclc. 

Dans lcs nouveaux systcmcs, le couvcrclc 
n'cst aminci quc le long du bord de sa circon
fercnce. On n'ouvre plus la boitc avcc unc baguc 
rivec mais avcc un plongcur qui jouc le role de 
levier a double bras. Les couvcrclcs arrachablcs 
soot faitsenalliage AIMg,,sMn(ASTM 5 182 H 19). 
Jls ont unc epaisscur de 0,3 a 0,35 mm et sont 

rcvctus de resinc epoxy d"un cote. Lcur resistance 
a la traction est de 300 a 370 N/mm2, lcur point 
de rupture sc situc cntrc 270 ct 330 N/mm!. 

C ouverc/es pour pots 

La conservation de dcnrecs alimcntaircs dans 
des pots en vcrrc fcrmes par des couvcrclcs en fcr
blanc soulcvc ccrtaincs difficult~ :l"ordrc tech
nique. Au chauffagc de ccnaincs dcnrecs, le 
soufre libCre peut reagir avcc le fer contcnu dans 
le fer-blanc ct donncr naissancc a des composes 
sulfureux de coulcur noire qui tachcnt la surface 
du couvcrclc. Les couvcrclcs en aluminium nc 
prescntcnt pas cet incoD\'inicnt. II en cxistc dcux 
types decoupes dans des bandcs d"aluminium de 
0.15 a 0,25 mm d'cpaisscur laques d'un cote ct 
imprimes de rautrc. 

Les trois principaux types quc l'on trouvc sur 
le marche sont prevus pour lcs alirn.:nts chautrcs a 
unc temperature infCricurc a 100 °C, pour lcs 
saumures ct pour lcs aliments pones a unc 
temperature supericurc a 100 °C. 

En Europe, I~ toles d'alliagcs d'aluminium 
dans lcsqucllcs on fait lcs couvcrclcs sont gencralc
mcnt laquecs au moycn d'un apparcil vcnant du 
Royaumc-Uni, imprimccs a l'aidc d'unc prcssc 
multicolorc fat.riquec en Republiquc fCderalc 
d' Al:cmagnc ct flambCcs dans un four fabrique 
egalcmcnt en Republiquc fCderalc d'Allcmagnc. 
La tole laquec ct imprimec est decoupec en 
bandcs a l'aidc d'unc scic circulairc italicnnc. Les 
couvcrcles sont cnsuitc formes ct collctes. Entin, 
on appliquc et fait chauffcr dans unc ctuvc un 
compose de colmatagc a l'aidc d'un materiel ct 
d'un fourncau qui provicnncnt de la Republiquc 
federalc d' Allcmagnc. 

Le couvcrclc est fixc a •'.aide d'unc machine 
de I a 10 tctcs qui peut fabriquer de I 200 a 
15 000 unites a !'hcurc. (II cxistc egalcmcnt des 
couvcrclcs univcrscls, fabriques en Pepubliquc 
federalc d' Allcmagnc qui sont fixes par des 
machines a trois, six ct ncuf tctes dont la capacite 
va de 800 a 12 000 unites a l'hcurc.) 

Capsules pour boute;//es 

On n'cst pas =ncorc parvenu a rcmplaccr lcs 
capsules de fer-blanc dcntclecs, traditionncllemcnt 
employees pour I~~ ;.:>uteillcs de boissons non 
alcoolisecs ct de b1erc par des capsules en alu
minium. Toutefois, d"autrcs types de fermcturcs 
specialcs en alumini"m ont etc mis au point et 
!cur cmploi s·cst generalise. 

On cmploic des capsules a vis pour les 
boutcilles de boissons alcoolisccs. Ces capsules 
sont dotecs d"anneaux de sCCUrite qui SC brisent 
quand on ouvre la boutcillc pour la premiere fois. 
Elles sont faites a partir de bandcs d"aluminium a 
99,5 % de 0, 15 a 0,25 mm d'epaisseur qui SC prete 
parfaitement a un cmboutissagc en unc seulc ou 



en plusicurs fois. L "intericur est n:\·ctu de resinc 
d"epoxy ct d"unc laquc adhesive qui assure l'obtu
ration. L"cxtericur est laque ct imprimc. Lcur prix 
de revient est environ la moitic ou le tiers de cclui 
des bouchons classiques. 

Ccnaines capsules en aluminium sont plus 
simples ct dotees d"unc langucttc d"arrachagc. On 
s"cn sen en general pour fcrmer les boutcilles en 
vcrre de s a 10 centilitres; clles sont faitcs a panir 
de simples bandes ctroites d"aluminium de 0.18 mm 
d"epaisseur. Elles se sont egalcmcnt imposees en 
France pour la fcrmcture des boutcilles plastiques 
ct des boutcilles en vcrre de 0.5 a I litre (47). 

Tubes soup/es 

La plus grande panic de raluminium employc 
dans les cmballages l'est sous fonnc de tubes 
souples quc l'on jctte apres usage. Ces emballages 
sont hygieniques, pcu cciiteux ct bicn plus lcgcrs 
quc les autrcs cmballag~ traditionncls. lls assurent 
une protection cffi~cc contrc les influences 
nocives, tant ct.imiq•Jcs quc physiques, de 
l'environncmcnt. 

Ces tubes sont fab,;ques par extrusion a froid 
a panir de pastilles d"ai•1minium de 3,5 mm de 
diametrc dccoupes dans d1.-s bandes d"unc purctc 
de 99,S a 99,7 % produites c:i coulec continue. Us 
sc prescntcnt sous formc de ~.ubcs de SO, 100 ct 
200 g. D'une epaisscur je G.ll mm. ils sont 
hcnnetiques, sans soudurc, resisler'!! a la chalcur. 
nc casscnt pas. sont C:cxibles ct on pcut lcs 
steriliser. L 'orifice pcut en ~!!'"' f,.;·me pour les 
aliments ct ouvcn pour lcs cosmctiqucs ct les 
produits de ncttoyagc domcstiqucs. Pour la deco
ration des plats (mayonnaise, pate a sandwich. 
creme foucttcc). l'orificc pcut ctrc ctoilc. A 
l'cxtcricur pcuvcnt ctrc imprimcs des motifs multi
colorcs, des textcs ou des slogans publicitaircs. La 
surface intcmc est rcvctuc de dcux pclliculcs de 
rcsinc synthctiquc a base d'cpoxy, appliquec a la 
flammc, de 6 µm d'epaisscur. 

Les dimensions courantes des tubes souplcs 
sont de 30 x ISO mm pour 80 g ct 40 x 180 mm 
po!!r ISO g. Ccs tubes souples pcuvent etrc cm
ploycs pour des articles tels quc coulis de tomatcs, 
condiments a base de paprika Cl de tomate. 
moutardc, pates d'ail, mayonnaise, pate de viandc, 
lait conccntrc, fromagc, creme, cacao, jus de 
viandc, pates de foic, confiturc, cremes glacecs ct 
jus de frui1s conccnlrcs. L"induslric alimentairc 
rcprescn1c quclque 10 % de la consommalion 
101ale de lubes souplcs en aluminium (SI]. En 
Hongric. on pcul cs1imcr qu·a long 1crmc cc 
chiffre passcra a 25 'if. 

Afin de reduirc lcs frais de 1r:.nsr,.,n. on met 
au poinl des lubes de formc coniquc qui dcvraien1 
pcrmeurc de reduire de 30 a 40 'if l'espacc 
neccssairc au lranspon. 
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L 'cmploi des tubes souples en aluminium 
connait dans le mondc cnticr unc croissancc 
spcctaculairc tant pour les aliments quc pour les 
COSmCtiques OU (es produits d'cntrclicn menagcr. 
En Republiquc f'cdcralc d'Allcmagnc. le nombrc 
des tubes souples fabriques en 1976 s'cst clcve a 
l milliard 230 millions d'unites dont l milliard 
100 millions en aluminium. Aux Etats-Unis. en 
1970 la production de tubes souples est passCc a 
quclquc l milliard 120 millions ci'unites destinees 
aux produits pharmaccutiqucs ct aux cosmc1iqucs; 
6 7 q Jc ces tubes ctaicnt en aluminium. 

Mcmc un double rcvctcmcnt intcricur de 
resinc nc pouvant protcgcr completemcnt lcs 
aliments de la corrosion. on a mis au point un 
nouveau type de tube souple en aluminium, dans 
lcqucl des plastiqucs assurcnt un surcroit de 
protection (52). JI componc trois couches supcr
posees. 

a} Unc couchc intericurc de polyethylene de 
o.oso a 0,100 mm pour augmenter la tcnuc a la 
corrosion. Cettc couchc mainticnt plus longtcmps 
la qualite du produit ct pcrmct de soudcr le tube; 

b1 Unc couchc intcrt1'ediairc d'aluminium 
de 0,020 a O,OSO mm crec une barrierc contrc les 
gaz ct la vapcur ct assure une protection contrc la 
lumierc; 

c) Unc couchc cxtcricurc de polyethylene de 
o.oso a 0.100 mm protege contrc l'cnvironncmcnt 
ct pcrmct lcs operations de soudagc ct d'imprcs
s1on. 

Les roulcaux de fcuillc ainsi obtcnus sont 
alors formes en tubes ct en coques soudes a 
frequcncc elcvec. On soudc cnsuite a la panic 
supericurc du tube un cmbout de plastiquc sur 
lequcl on pcut visscr un bouchon. Apres rcm
plissagc. on colmatc hcrmetiqucmcnt avcc de la 
soudurc !'orifice du tube. On pcut imprimcr des 
tcxtes ou des dcssins polychromes sur la couchc 
cxtericurc blanchc, saturcc de pigments. qui r~oit 
cnsuitc unc pclliculc de vcrnis transparent. 

La capacite d'unc tcllc chainc de production 
:st de 600 a I 000 unites a la minute. Cc proccdc 
·clativement simple componc moins d'operations 
.iue la fabrication de tubes a partir de pastilles 
d'aluminium classiqucs. 

Le tableau 33 donnc lcs proprictes des tubes 
souplcs faits en aluminiu:n, en plastiquc ou dans 
une combinaison de ces dcux mc.tcriaux. 

Feuil/e d'aluminium 

Emba//ages 

Dans lcs emballagcs. lcs fcuillcs d'aluminium 
ont completcmcnt remplace lcs fcuilles d"ctain. 

Le taux annucl moycn de progression de la 
production de feuillc d'aluminium est de 10 a 
12 %. mais cclui des fcuillcs d'aluminium laminccs. 
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a hautc finition ainsi quc des combinaisons de 
fcuillcs d"aluninium ct de plastiquc est encore plus 
elc\·e. A l'heure actuelle. l'industric alimcntaire 
comptc pour 60 a 70 r; du total de la consom
mation mondialc. 

Afin d"cn amCliorcr lcs proprietes. on combine 
sou\·cnt la feuillc d"aluminium a\·cc d"autrcs ma1:
ria Jx (papicr. \:elin. plastiqucs) qui r~oi"·cnt un 
rc\·ctcment protcctcur simple ou imprime de 
laqucs COIOrCcs OU ncutres resist:ml a la chalcur c; 
des pclliculcs c )ulecs a chaud. line combinaison 
de ccs materiau'\ pcut donncr toutcs sortcs de 
produits dont l'industric alimcntairc .:st la prin
cipalc consommatricc. Le tableau 34 donnc ccs 
combinaisons ct lcur usage final dans ccue 
industric. 

Barqueues 

Les barqucncs a usage commercial SCf\COI a 
contenir des plats cuisines. Jes fruits. des legumes. 
des patisscrics ou des confiscrics. Elles soot faitcs 
en bandcs de 0.f)J a 0.0X mm lisses OU legcrcmc:nl 
plissec'.'> ct soot soit non laquecs soit laquecs d"un 
cote sculcmcnl. Meme s"il Cll.istc un systcmc de 
fcrmcturc. dies nc sonl pas etanches. 

Le principal avantage de ccs barqucllcs. 
outrc qu"cllcs consen·cnl aux aliments lc~r qualite 
Cl lcur sa\CUr. c'cst que l"on pCUI en rcchauffcr OU 

faire cuirc le contcnn GUC l'on pcut manger a 
mcmc la barqUC'ltC I.cur manipulation Ciani 
simple ct hygi~niquc. cllcs ont obtcnu un vif 
succcs cl soot prCfcrcc~ au, recipients en plastiquc. 
Aux Etals-llnis en 1970. 4 500 millions de ccs 
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barquettcs ont scrvi a cmba!lcr des plats cuisines 
[54). Le stockage de ccs plats cuisines suppose 
toutefois unc chaine bicn organisec d"installations 
frigorifiqucs du productcur jusqu"au consom
mateur. 

/'11H et pet11t r1:cipi1'flh \lt;nliwhlc•.\ 

Ccs recipicnb dont la profondcur maximalc 
est de 30 a 35 mm .soot fabriques en unc sculc 
operation d'cmboutissagc a panir de bandcs 
d"aluminium d"unc purcte de 91U a 99.3 I; OU 
d"alliagc AIMn. dont l"epaisscur .:st comprise 
cntrc 0.05 ct 0.1 mm; lcur interieur est rc\·ctu 
d":.me pclliculc de polyetny·IC:nc ou de polypro
pylcr.c de 0.05 mm. Ccs recipients pcuven1 ctrc de 
formc cylindnquc. cubiquc. m·alc 011 clliptiquc. 
I.curs prmcipaux usages soot indiques au 
tableau JS. 
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Les P•llS Cl lcs petits rcc1p1ents en fcuillc 
d"aluminium de 0.07 a 0.IM mm. laminec ct 
rc:\ctuc: de polyethylene. sont rigidc:s ct risqucnt 
d"ctrc: c:ndommages quand ils sont \·ides. II cxistc: 
dcux procedcs de fabrication. Dans run d"cux. le 
formagc ct le rc:mplissagc du corps ainsi quc la 
fabrication ct la misc en place du cou\'c:rclc sont 
assures par une sculc machine autonome. La 
fermeture du recipient qui SC fait a UOC tcmperat~re 
de 240 a .:!60 T sous unc prcssion de 6 a 8 atm 
prc:nd deux sccondcs. la machine fabrique en une 
minute soil de XO a I .:!O recipients de 20 a 50 ml. 
soit de 50 a XO recipients de 50 a 130 ml. 

Les recipients pcU\ent ctre sterilises a l'auto
da\·e. II n"cst pas bcsoin de transporter lc:s corps 
ct lcs cou\·erdcs jusqt.-a l'usine ct commc: lcs 
operations de fabrication ont lieu sur place. lcs 
risqucs d"endommagemc:nt SC troU\"Cnt rcduits. la 
production annuclle de la machine est de 20 mil
lions d"unitcs de llK) cm;. cc 4ui correspond a 
120 tonnes de fcuillc la mince par an. 

Quand ii n·est pas possible d"assurcr le 
formagc: Cl le remplissagc des recipients dans lcs 
mcmc:s locaux. on peut employer un apparcil qui 
apportc lcs corps des recipients Ct les COU\·ercles 
sur des palcllcs scparces jusqu·a la machine: 
automati4uc de chargcmc:nt qui soulc\'C cl remplit 
les corps des recipients. pose les coU\·c:rclc:s C:l 
assure: lcur fcrmcturc:. 

Rccemment. plusic:urs autrc:s combinaisons 
de fcuillc:s d'aluminium ont etc trou\·cc:s pour 
l'c:mballagc: des aliments c:n ..:onsc:n·c:. Pour l'cm
ballagc des conftturcs. lc:s conscnerics cmploicnt 
de~ harquel!c:s c:n pla~1iquc a\·c:c cou\·c:rclcs en 
aluminium. l·.n formant sous vide des bandc:s de 
PVC ou de: polys1yri:nc. on obtic:nt de: pc1i1s 
recipients de 50. 100 ct 200 ml que l'on rcmplit Cl 
fcrme a\·c:c un cou\·crclc: d"aluminium rc:\'C:tu de 
laquc Coulee a chaud ct imprimc. Un autrc: 
systcmc bicn connu d'cmballagc cmploic: unc: 
fc:uillc d'aluminium dur a 99.5 <:; de: 0.03 a 
0.05 mm d"cpaisscur. l.a fcuille est rcvetuc c:xtc
rieurcmcnt d"unc laquc de I g/mi qui rcsistc a des 
temperatures aucignant IMO ~c ct intcricuremcnt 
d'un film de laquc de: 5 a 8 g/m: coulcc: a chaud. 

[changeurs de chaleur 

II y a cn\"iron dix ans. lcs premiers tubes 
d"aluminium a ailcttcs pour systcmcs de regulation 
thcrmiquc: ct de refrigeration sont apparus sur le 
marchc. Pour assurer lcs frhangcs di: chalcur. un 
gaz ou un liquide (vapcur ou cau) circulc :i 
rintcricur de: tubes 1andis 4uc: rair s"ecoulc: 
pcrpcndiculaircmc:nt 3.Ult tubes. l "air Ctant Un 
asscz mau\'ais echan~eur de chalcur. ii est neccs
sairc: d"arnir des ailcttes du COtC d"ou \·icnt l"air. 

Dans le choix des matcriaux suscc:ptiblc:s de 
constitucr lcs ailettc:s. ii faut 1enir comptc de kur 
conducti\·itc thcrmiquc. de lcur densitc et de lcurs 
prix rclatifs. commc indiquc au 1ablcau 36. On 
nctcra quc c"cst raluminium qui a la dcnsitc la 
plus faiblc. le cuiHc ayant la plus grandc conduc
ti\·itc thcrmiquc: toutefois. le prix du cuiHc est 
cgal a six fois cclui de racier. l"aluminium \·icnt 
en dcuxicme rang commc conductcur ct son prix 
n"est quc: le double de cclui de l'acic:r. 
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D"un point de \UC cconomiquc. !'aluminium 
est hidc:mmc:nt le ma1criau le plus indiquc pour 
lcs ailcuc:s des cchangcurs de chalcur. Ccrtcs. le 
cuinc est mc:illcur conducteur thcrmiquc: mais. sa 
dcnsi1c clant plus clc:vcc. cc quc l'on pourrait 
appclcr son taux specifiquc de transfcrt de chalcur 
est infcricur de 60 r-; a cclui de !'aluminium (rnir 
tableau 37). Cc taux est encore plus faiblc pour 
racier. 85 ~ de moins quc cc:lui de !'aluminium. 
(Les comparaisons nc rnlcnt quc pour lc:s ailcttcs 
cl non pour rcchangcur de: chJlc:ur complct.) 
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Petits ichangeurs de chaleur industrie/s et menagers 

L "aluminium pcu1 rem placer lcs autrcs mctau x 
non fcrrcux cmployes dans les echangcurs d.: 
chalcur cl, de fail, lcur esl supericur. II sc prelc 
cxccllcmmcnl a la dcformalion plasliquc cl. par 
Ii mcmc. cs1 un matcriau ideal. Dans lcs 
echangcurs de chalcur OU le fluidc chauffant 
circulc sur surfaces plalcs. son action s'arrcic aux 
espaces qui longcnl ccs dcrnicrcs. Ces espaccs 
influcnl foncmcnl sur le transfcrt de la chalcur : 
plus its ont d"cpaisscur ct moins le transfcn esl 
cfficacc. Or. ccttc cpaisscur augmcntc a\·cc la 
distance ou its sc trouvcnl des bards d'cntrcc des 
lolcs; cc qui a pour cffcl de reduirc progrcssivcmcnt 
le coefficient de transfcrt de chalcur local. 

Pour lcs radiatcurs de chauffagc central 
classiques en fontc ou en tole d'acicr. !'air s"ccoulc 
\·crs le haut, le long des surfaces plates du 
radiatcur; ii s'cnsuil quc le coefficient de transfcrt 
de chalcur lend i diminucr en fonc1ion inverse de 
la hau1cur du radiatcur. 

II est possible de rcmcdicr a CCllC degradation 
progressive du coefficient de transfcn de chalcur 
le long de la surface plalc du radiatcur en 
pratiquant unc scric de pclitcs bandes ctroilcs 
dccoupecs dans la lolc du radia1cur ct lcgcrcmcnt 
rclcvecs par rapport au plan du corps du radiatcur; 
cc qui donnc un radiatcur dole de pcti1cs ailcucs 
dont le coefficient de transfcrt CSl bicn supericur a 
cclui des radiatcurs classiques. Bien quc lcs pctilcs 
ailcttes aicnt tcndancc a augmcnlcr la resistance 
de la structure du cote d'ou vicnt l'air. dans des 
condi1ions de ventilation idcntiqucs. cc systcmc 
transfcrcra davantagc de chalcur quc le systcmc 
classiquc. 

Pour la production d"clcctrici1c, lcs cchangcurs 
de chalcur Cl lcs clements refrigerants du systcmc 
de condensation a rcfroidisscmcn1 par !'air (systcmc 
Heller-Forgo bicn connu) fonc1ionncn1 scion le 
mcmc principc. II est alors possible d'installcr le 
materiel ncccssairc <.ux ccntralcs clcctriqucs dans 
des regions aridcs (voirc dans des deserts). L'cau 
de condcnsa1ion ncccssairc au fonctionncmcnt des 
turbines a vapcur. qui circulc en circuit fcrmc, est 
rcfroidic par l'air a l'aidc d'clcmcnts rCfrigeranls 
en aluminium. 

Ccp:ndant lcs clements refrigerants a petites 
ailcttcs nc prcscntcnt pas un intcrct pour lcs 
stations d'clcctricitc uniqucmcnt. Its pcuvcnt cue 
cmploycs dans de nombrcux autrcr. domaincs, par 
cxcmplc pour lcs conduitcs de petrolc ct de gaz 
naturcl utilisant des sytcmcs de refrigeration du 
petrolc, du gaz ou dr: l'cau dam; lcs stations de 
comprcsscurs situccs dans des zones aridcs ct pour 
assurer le rcfroidisscmcnt par l'air de ccrtaincs 
usincs de produits chimiqucs. 

Radiateurs pour moteun 

Dans l'industric des lransports. l'cmploi de 
ratuminium s"est dcvcloppe pour la fabrication de 
pistons. de !>locs-motcurs moulcs Cl a1Hrcs clc
mcnls. L ·cmploi de !'aluminium dam• lcs systcmcs 
de rcfroidisscmcnt a cau ou i huilc csl un 
pcrfcc1ionncmcn1 asscz recent bicn quc l'idec nc 
soil pas nouvelle. Vcrs la fin de la sccondc gucrrc 
mondialc, cl dans lcs annecs qui suivircnl immc
dia1cmcnt, l'induslric aeronautiquc cmploya des 
echangcurs de chaleur en metal lcgcr ct des 
rcfroidisscurs i huilc en aluminium. Dans lcs 
lransports tcrrestres. ccs innonlions n"ont pas etc 
adoptecs en raison de la fonc concurrence des 
rcfroidisscurs en cuiHc. plus durables. 

Dans les echangcurs de chalcur des \·chiculcs 
de transpon, !'aluminium est apparu pour la 
premiere fois sous formc rlc lamcllcs pour les 
radiatcurs i cau cmploycs dans lcs locomotives i 
motcur diesel ct dans lcs motcurs diesel. Pour le 
rcfroidisscmcnt des motcurs des \·chicules de 
transport, l'aluminium est le mcillcur conductcur 
de chalcur aprcs le cuivrc. 

Les rcccnts pcrfcctionncmcnts intcrvcnus dans 
la conccp1ion des radiatcurs pour automobiles ont 
un double but. D'une pan. on s"cst cfforcc 
d"augmcntcr la quantile de chalcur dissipec par 
unite de volume du radiatcur afin d'augmcntcr 
l'cncrgic produitc dans lcs motcurs. D'autrc pan. 
on a chcrchc a rcduirc le poids global des 
automobiles - ne scrait-cc quc <ic quclqucs 
grammes pour un composant donnc - pour 
cviter toutc consommation de carburant supcrfluc, 
Cl mcmc, si possible, pour la rcduire en dcpil d'unc 
puissance accrue des moteurs. Pour cela. ii faut 
e:~iuc:mmc:nl rC:Juii~ le: puiu:. <lu rauialc:ur a c:au c:l 
des tra\·aux de misc au point de ;iouvcaux 
radiatcurs plus economiqucs sont en cours. 

C/imatisation et refriKiration 

Dans lcs apparcils de climatisation ct de 
refrigeration. !'aluminium evince pcu a pcu lcs 
cchangcurs de chalcur a ailelteS de cuivrc Cl, 
aujourd'hui, c'cst lui scul qu'on cmploic dans les 
cvaporatcurs. Les panncaux d'cvaporation en 
aluminium sont faits de tubes qui font panic 
intcgrantc de la structure scion unc technique ditc 
de colami11agc ou de soudagc bord a bord. Dans 
le colaminagc. dcux toles d'aluminium sont jointcs 
en unc sculc mais, auparavant, on y a pcint le 
trace du rcscau de tubes donl ii doit ctrc dote. 
Quand Jes dcux toles sont laminces pour n'cn faire 
qu'unc seulc, lcs traces nc fusionncnt pas; on lcs 
1'onflc lcgcrcmcnt avcc un jct d'air comprime ct le 
tube ainsi obtenu est cnsuitc dote des raccord~ 
voulus. Le soudagc bord a bord est analogue au 
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colaminage a ccci pres que lcs toles nc sont pas 
jointcs par laminagc mais par brasagc. lcs con
duits ctant ensuitc dcgages par fusion. 

Energie so/aire 

Rcccmmcnt !'utilisation dircc:c de l'cncrgic 
solairc pour le chauffagc a suscitc bcaucoup 
d'intcret. L'cnergic solairc pcut scrvir a chauffcr, 
a rcfroidir OU a produirc de l'Cncrgie C(cctriquc. 

La partic principalc d'unc station d'cncrgic 
solairc est le collcctcur dont la surface qui absorbc 
lcs rayonncmcnts pcut ctrc faitc en aluminium en 
raison de la conducti,·itc clcvcc de cc metal. Sa 
bonnc tcnuc a la corrosion fait qu'on emploic 
cgalcrr.cnt cc metal pour la charpcnte ct la 
superstructure du collccteur. 

Applications diverses 

Dans certains domaines, lcs avantages finan
ciers qu'il y a substituer l'aluminium a d'autrcs 
mctaux sont indirects ct moins evidents. On en 
trouvcra ci-aprcs quclqucs cxcmples. 

Mou/ages 

Pendant la periodc de 1974 a 1977, 20 a 25 o/c 
en moycnne de la consommation mnndialc d'alu
minium a scrvi chaquc anncc a la fabrication de 
moulagcs. Sur !cs 2,5 millions de tonnes de 
moulages produits chaquc anncc, quelquc 60 % a 
70 % ont etc cmploycs commc clements constitutifs 
de vchiculcs de transport ct notammcnt commc 
motcurs d'automobilcs. Scion unc estimation, 
dans lcs annccs 70 quclquc 30 millions de voiturcs 
particuliercs ct de motocyclcttcs ont etc fabriquecs 
chaquc anncc dans le mondc cnticr ct ont ncccssitc 
quclquc 1,2 million de tonnes de moulagcs en 
aluminium. Les previsions laissc9nt cntrcvoir quc 
!cs types de matcriaux qui cntrcnt dans la fabri
cation des auto!llobilcs changcront considerable
mcnl [55]. La tcndancc a economiser l'cncrgie nc 
fcra quc s'acccntucr ct un moycn d'y parvenir 
consistcra a rcduirc le poids des clements. Ainsi, 
on pcut prcvoir '-lu'a moycn tcrmc l'cmploi de 
moulages en aluminium progrcsscra encore pour 
rcmplaccr le fer ct l'acicr ct, a un dcgre moindrc. 
le cuivrc ct le zinc (voir tableau 38). 

La consommalion actucllc ct future, lcs 
caractcristiqucs techniques ct lcs methodcs de 
fabrication des moula"cs en aluminium onl clc 
examinees a la Confcr~ncc in1crna1ionalc de l'ali.
minium ct de l'a111omobilc organiscc par !'Alu
minium Zcntrale de la Ri:publiquc fcdcralc 
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d'Allemagnc, qui a cu lieu lcs 22 ct 23 mars 1976 
[56). 

De nombrcuscs raisons donncnt a pcnscr que 
l'cmploi des moulagcs en aluminium augmcntcra. 
L'aluminium pcut ctrc moulc avcc des tolerances 
clcvCc:s; les moulages, facilcment inti:rchangeables 
ne neccssitcnt aucun usinagc supplcmcntaire. 
Divcrscs techniques modcmcs pcrmcttent de les 
produire en grandcs series Ct a\tCC relativemcnt 
pcu de main-d'~uvrc. 

Les tcr.hniqucs de moulagc lcs plus cfficaces 
sont le moulagc sous forte prcssion, sous faible 
prcssion ct avcc contreprcssion, ainsi quc le 
matri~gc. Cepcndant, lcs techniques classiqucs de 
moulagc en sable ou par gravitc pcuvcnt facilemcnt 
ctrc mccanisccs. Une idcc approximative des 
invcstisscmcnts quc suppose !'installation d'une 
fondcric pour metal lcgcr a deja etc donncc au 
tableau 24. Ccs emits sont de loin infcricurs a 
ceux des fo11dt:1ic:. J'al:icr modcrncs. En ri:gic: 
generate, j.·~~::·~ I 000 unites c'cst le moulagc en 
sable qui est le plus cconomiquc. De I 000 a 
IO 000 unites, le moulagc par grav;1c l'cmporte. 
Pour des series plus importantcs, ii existc des 
techniques economiqucs de moulagc sous prcssion. 
Dans ccrtains cas extremes, par cxcmple quand ii 
faut assurer UliC parfaitc Ctanchcitc OU quand ii 
faut appliqucr des techniques sr !cialcs d'usinage 
ou de traitcmcnt de surface, le moulagc mecanisc 
sous prcssion pcut etrc plus cconomiquc, mcmc 
pour des petites series. Le tableau 39 montrc la 
repartition des principalcs techniques de moulagc 
dans differences regions du mondc. Les caractc
ristiqucs techniques des moulages obtcnus par ccs 
mcthodcs Sl)Ot donnccs dans le tableau 40. 

Le moulagc de !'aluminium prcscntc cct 
avantagc particulicr quc tout passage d'unc tech
nique a unc autrc est rclativcmcnt simple. En 
Hongric, par cxcmplc, lcs blocs de motcurs diesel 
de 100 kg ctaicnt initialcmcnt moulcs en sable. 
Quand cc proccdi: nc fut plus rcntablc, on le 
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n:mpla~ par le moulage mecanise par gravite [58) 
et. a l'heure actuelle IO 000 moteurs sont. chaque 
annee. moules de cette maniere. Le changement 
n·a necessite que des investissements relativement 
minimes et ii n ·y a pas eu a acheter des machines 
coiiteuses de moulage sous pression. Les moulages 
peuvent ctre proteges contre rusure par un 
traitement de surface special (anodisation extra
dure) qui permet d'employer des moulages legers 
pour les pieces exposees a l'usure. Les accessoires 
des equipements employes dans les usines de 
textiles et autres industries (telles que les broches. 
Ics chassis mobiles Jes machines d'imprimerie. les 
moulages et les pistons des soupapes de commandc 
pneumatique) en sont un autre exemple. 

Comme nous \·enons de le voir. ratuminium 
presente de nombreux avantages pour les opera
tions de moulage; Ieur mecanisation est facile, ii est 
possible de fabriquer des grandes series et ::i'eco
nomiser du carburant (em·iron I litre p~.r kilo
gramme de poids en moins pour 100 000 km). De 
plus. les prix relatifs de !'aluminium et de la fonte 
.;om importants dans la conceptior, Jes \·ehicules de 
transport. Si pour fabriquer I tonne d'un produit en 
acier ii faut 38 GJ d'energie alors qu'il en faut 300 
pour le mcme produit en aluminium. dans le cas des 
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camions a moteur diesel le C<Hil J·eni:rgie -.upple
mentaire est recupere en dcux ann~cs sous li.lmte 
d"economies de carburant [59). 

L'emploi de raluminium peut pre,,cnter des 
a\·antages analogues dans d·autrcs secteurs indu~
triels egalement. L ·installation a bas prix des 
fonderies specialisees dans la fabrica1ion de 
moulages d·atuminium en series relati\ement 
petites offre de nombreuses possibilites interes
santes surtout pour les pay~ en dheloppement. 
Ces considerations et la tendance favorable des 
prix sont les principales raisons pour lesquelles Ies 
moulages en metal leger peuvent maintenant 
concurrencer valablement les moulages en cuine. 
en bronze et en zinc dans de nombreuses regions. 
II est done bon de tenir compte de cette situation 
quand on em·isage decreer de nou\·eaux complexes 
industriels. 

Tra1uports 

Chassis de fenetre.{ 

L ·aluminium est de plus employe dans 
plusieurs secteurs de l"industrie des transports. Un 
exemple interessant est celui des chassis de fenctres 
des wagons de chemin de fer qui. a rorigine. 
etaient faits en bois puis en bronze. Le premier 
chassis en bronze est apparu ii ya une cinquantaine 
d·annees. Depuis tors. pour des raisons de poids 
et d'economie. !'aluminium anodise a compli:te
ment supplante les autres materiaux pour les 
chassis de fenetres. 

L':iluminium est ensuite apparu dans certains 
elements des wagons de chemin de fer. la plupart 
moules. dont la fabrication et l'entretien neces
sitaient moins de main-d'cru\'re. Les porte-bagages. 
les boutons et les poignees de pones en bronze. en 
laiton ou en alliage de zinc devaient i:tre nickeles 
OU chromes pour pOU\'Oir rcsis1cr a (a Corrosion. 
Pour les surfaces en aluminium. :! suffit qu·elles 

TABLEAU 40. PROPRIETES DE DlfFERENTES METHODES DE MOUi.AGE 
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soient polies ou ldans la plupart des casl anoJi-;ces 
pour les pr•>teger contre la c1•rro,1nn et la 
decoloration. Recemment. ii y a eu une ···me 
concurrence des plastiques mais ces dernicrs 
n"ont pas plcinement repondu au'\ altentes en 
r.iison des lourdes charges 4u"entrainait kur 
transport par rail. 

L"emploi des alliages d"aluminium p~iur ks 
pare-chocs des automobiles gagne en imp,•rtance 
\"U sa forte resistance el la facilite que presente 
l"automatisation des traitemenb de surface. Aux 
Etats-Unis d" Amerique. on a utilise des pare
chocs en alliage AIZnMgCu (7016-Tb) des 1976. 
Ces pare-chocs en alliage d"aluminium pn:sentent 
par rapport aux pare-chocs en acier les avantages 
suirnnts [ 60] : 

a) Bonne absorption des chncs en cas de 
collision: ii est plus facile de respecter ks normes 
tres strictes en vigueur aux Etats-Unis: 

b) La fabrication et le traitement de surface 
se pretent mieux a rau1oma1isation el necessilent 
moins d"operations: ii s"ensuil qu"un pare-chocs 
en alliage d"aluminium revicnt moins cher qu"un 
pare-chocs en acier chrome: 

c) II n"est plus besoin d"employer du chrome 
(OU du nickel I pour revetir le pare-chocs. 

Carm.uerie 

Le soudage a froid Cl le soudage par points 
ainsi que lcs techniques de collage SC repandent de 
plus en plus e1 les elements en aluminium qui 
enlrent dans la construction des carrosseries ont 
de plus en plus Ia fa\·eur dans la construction des 
moyens de transports publics et des vehicules 
commcrciaux. 

Dans certains cas !'aluminium non seulr111.:iH 
remplace les autres metaux non ferreux mais. s"il 
s"agit d'empccher Ia corrosion. peut egalement 
remplaccr l'acier. La legcrete de certaines struc
tures mobiles qui permencnt d"economiser la 
main-d'a:uvre dans la construction du materiel 
roulant modcrne tel quc cloisons amovibles. 
grandes portes -:oulissantes, ioits ouvrants ou 
glissants et panneaux exterieurs ouvrablcs ainsi 
que les chassis de fenetres. Ics toits, lcs claires
voies des wagons de marchandi'ies. 

lJne evolution intercssante est egalement le 
n:mplacement des caisses en acier ou en bois des 
camions par des structures en aluminium. L'emploi 
de ('aluminium permet de realiser des economies 
considerables sur la maintenance et les reparations 
(61. 62, 63). Les caisscs en sections telescopiques 
d'aluminium extrude que l'on peut assujetrir avec 
une attache ne coutent qu'a peu pres le meme prix 
qu'une caisse en acier et boi~ par suite des 
economies de main-d'o:uvre; en outre, ii n'est pas 
necessaire de faire appel a des nuvriers specialises 
[64). 

J\I 

l.e putentiel Jc !"aluminium dans la fabri
cation des \chicules de transports est certaincment 
tri:s pnimeneur. II en est de meme pour la 
fabrication des automobiles ou :·on prhoit que. 
Jans (es annces a \Cnir. on emp(oiera davantagc 
J'aluminium. Le tableau 41 est une projection 
etablie par un producteur aux Etats-Unis. 
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Le matri~age est un procede technique im
portant pour la deformation plastiquc de !'alu
minium auquel ii assure unc plus grande resi~tance 
mecanique et une duree plus Iongue. Le produit 
obtenu convient pour lcs durs traitements auxqucls 
ii est soumis et peul supporter Ies lourdcs charges 
que (es vchicules ont SOU\"Cnt a transporter. Celle 
technique est egalement interessante en cc sens 
qu'elle permet de fabriquer pour les voitures de 
tourisme des roues tres robustes a partir d"une 
seule piece : ces roues peuvent etre employees en 
toutc ~ure1e sur les terrains les plus difficilcs. 

La construction en alliage d"aluminium de 
toutes les parties porteuses d'un vehicule (chassis. 
cadre de Ia caisse. et armature de la superstructure) 
permet, independamment des economies de poids 
et de carburant. de realiser des fa:onomies con
siderables sur les couts de fabrica•ion et les frais 
de maintenance. Grace a la technique relativement 
simple qu'est l'e;;tru·;ion. on peut fabriquer. pour 
la superstructure. des panneaux et des supports 
qui. contrairemcnt aux pieces en acier laminces ou 
pliees et soudees. permettent de rcparllr l'epaisseur 
des parois en diffcrents point de fa~on a assurer la 
meilleure resistance mecanique possible. 

L'aluminium ne se corrocfant pas. !es parties 
restent intactes pendant toute la duree etc vie du 
vehicule et ii n'est plus besoin de proceder a des 
demontages, des traitements de surfaces et des 
remontages periodiques. La reduction de poids 
peut reduire l'usure des parties roulantes et du 
chassis. 

Certes, la quantitc totale d'cnergie employee 
pour fabriqucr un produit fini en aluminium est 



plus elnec que pour les autres materiaux. Mais ii 
ne faut pas s·y tromper. En fait. pendant la ''ie 
utile d'un \'ehicule de trar,.port. on pcut en 
gen rat economiser neuf fois autant d'energie que 
renergie sup11lem,ntairc neccssairc a la fabrication 
des parties ct des elements en aluminium. Dan~ le 
cas des ramcs en aluminium employees dans i.:s 
metros. la situation est encore plus favorable : 1.5 
:. 2 annees suffiscnt pour recupercr la dif ·:rcncc 
[65]. Toutes ces considerations. auxquclles ii faut 
ajouter l:s progrcs realises dans les techniques 
modcmcs d'cxtrusion. ont conduit lcs services du 
metro parisien a achetcr reccmment I 000 mitures 
en aluminium coiitant moins cher que des \·oitures 
analogues en aci :r [65]. Encourages par ces 
resuhats. les ~cl vices du metro d"Atlanta \"iennent 
de commander des wagons de cc type c:n Europe 
[66]. 

Agriculture 

Les machines agricolcs etant soumises a de 
rudcs traitements en raison des conditions d'cx
ploitation et des particularites gcologiques ou 
climatiques. la qualite des articles utilises par cc 
scctcur doit etrc sans dHaut. La tcnue a la 
corrosion est unc consideration de premier plan, 
vu les grandes quantites de produits chimiques 
employers. 

En agriculture. l"aluminium doit faire face a 
!a forte concurrence de dcux autres materiaux : 
l'acier galvanise et les plastiqucs. Ce qui en fin de 
compte decide de l'emploi des uns ou des autres 
est toujours lie aux prix rclatifs et aux carac
teristiques techniques de ces materiaux. NlJ!: .. 
citerons ci-aprcs deu:i.. cxemples concrets qui 
illustrenr lc-.; avantag,..; cir l'alumininm en agri
culture. lls sont repris en partie de !'experience 
hongroise et en partie de publications profes
sionnelles. 

Irrigation 

Les systemes d'irrigation varient considerable
ment scion rcndroit OU ils doivent etre installes; 
ceux qui servent a irriguer une terrc arable ne sont 
pas les memes que ceux qu'on emploie dans le 
jardinage. Les modcles sont diffCrents, scion qu"il 
s'agit d'arroseurs rotatifs ou fixes ou de conduits 
sou terrains. 

Les systcmes d'irrigation en aluminium 
employes sur les terre~ arable~ ont trois types de 
canalisations : portatives, automotrices ou trac
tables sur de longues distances. Leur trait c;ommun 
est qu'elles sont mobiles. II s'ensuit qu'outre la 
tenue a la corrosion elles doivenl presenter deux 
autres qualitcs : lcgeretc el resistance mecanique 
suffisante. Pour le poids. !'aluminium se compare 
tres favorablement avcc l'acicr galvanise; quant a 
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la res=stance mecanique. ii est trcs superieur aux 
plastiques. 

Les systcmes portatifs component une canali
sation principalc et trois ou six canalisations 
sccondaires. La longueur de chaquc element de 
canalisation est de 6 m Lcurs deux extrcmites 
sont dotecs de raccordements a fermcture rapide 
(partie male et partie femclle). Les systcm~s 
portatifs different des deux autres en ce qu'ils 
comportent des joints du type Perrot ou Wright
Rain: les premiers sont des attaches mctalliques 
qui s'encastrent fermcmcnt, dans les seconds c'cst 
la pression de l'eau d'irrigation qui assure l'ctan
chcite des bagues de raccordcment. Ces deux 
types permette11t une deflection de ± 15 Ci par 
rapport a l'axe de la canalisation. En Hongric. 
c"est le systcme a joints mecaniques qui est !e plus 
repandu. 

Les dimensions et le poids de la canalisation 
principale et des canali~ tions secondaircs sont les 
suivants : 

Dia metre 
intcrieur (en mm) 

Longueur (en m) 
Epaisseur (en mm) 
Poids (en kg) 

Cana/rsa11on Cana/rsarion 
principaie secondaire 

130 
6 

1.2 
1.5 

87 
6 

1.2 
7.8 

La canalisation principale et le~ canalisations 
sccondaires sont soudces dans une bande d'alliage 
d"aluminium. Pour les essais de resistance la 
pression est de 160 N/mm". 

Les arroseurs mobiles automoteurs econo
misent de la main-d'a:uvre. le travail etant assure 
par le motcur dont ils sont dotes. Un arroseur 
normalise de ce genre est fait de canaiisations 
soudees en alliage d'aluminium. de 130 mm de 
diametre. 

U ne canalisation tractable sen de canalisation 
principale aux arroseurs automoteurs. Le travail 
per.ible que suppose le deplacement de cette 
canalisation est ainsi epargne. Les canalisations 
~oudees en aluminium ont un diametre de 159 mm 
et une epaisseur de 2 mm. Elles component 46 
paires de roues. lcs canalisations secondaircs 
repo~ent sur 19 roulelles. 

On pcut employer des systi:mes d'irrigation 
portatifs pour n'importe quel type de culture en 
tcrre arable en champ. en verger ou en jardin 
potagcr, memc si le sol n'est pas uni ou presente 
une declivite. Les equipements tractables ne 
peuvent fonctionner que sur terrain plat. quel que 
soil le type de culture. alors que lcs arroscurs 
automoteurs n'irriguent \.jUe les plantes bassc~ (un 
metre au maximum) cultivces sur terrain plat. On 
nc peul done s'en servir pour irriguer le~ verger~. 



Applications de fal1111tinium 

Horticulture 

Les canalisations employees pour !'horticul
ture en serre et sous tente en plastique ont des 
dimensions beaucot•p plus petites que celles qu'on 
emploie normalement dans les champs. Autrefois 
on utilisait, pour !'irrigation, des canalisations en 
aluminium stables. mais elles ont :outes etc 
remplacCt-s par des canalisations en plastique. 
notamment en polyethylene. On emploie egalement 
le plastique pour les arroseurs qui assurent !'irri
gation des vignobles et des petits vergers de plein 
air. 

L'irrigation du sous-sol est surtout employee 
pour la culture potagere ou des conduites sou
terraines humectent les racines des plantes. En 
regle generale les conduites son: en plastique. On 
n'emploie !'aluminium que dans les cas ou, lors 
d'un changement de culture, on desinfecte le sol a 
haute temperature plutot qu'avec des produits 
chimiques. D'une maniere generale, !'aluminium 
ne p.:ut concurrencer les plastiques pour cc genre 
d'irrigation. On peut cependant !'employer avan
tageusement comme cadre des tentes en feuille de 
plastique ou comme piquets et supports en viti
culture. 

Les tentes en feuille de plastique se presentenl 
generalement sous deux formes. Ce sont soit des 
structures de 4,5 m de largeur creusees dans le sol 
et dotees d'un cadre en tubes d'aluminium de 
300 mm de diametre et 1,5 mm d'epaisseur ou de 
7 ,5 m de largeur avec un cadre en tubes de 
400 mm de diametre et de 2 mm d'epaisseur. Dans 
les climats temperes comme celui de la Hongrie, 
les tentes en plastique ont co11nu un vif succes 
pour la culture des legumes, des plants et des 
primeurs, leur c01it n'etant que le dixieme de celui 
des serres classiques. 

L'emploi de structures en a!t·minium comme 
piquets ..:t supports des vignes se developpe. Une 
des principales raisons en est que, contrairement 
au bois et au beton, elles se preient bien a une 
manutention mecanique. Les piquets de 3 m de 
hauteur sont faits en profiles d'aluminium plie de 
2,5 X 40 X 60 mm que l'on enforce dans le sol 
tous les 8 metres a !'aide d'un dispositif hydrau
li 1ue monte sur un tracteur. Pour les vignes, on 
n'emp!oie plus le bois et le beton. Dan:. '" 
concurrence avec d'autres metaux, la tenue a la 
corrosion et la facilite d'entretien de !'aluminium 
presentent de grands avantages. 

Biitiment et arr'11ft'< •ure 

Dans le batiment el "', ..:hitecture, les instal
lations de stockage, les locaux agricoles, les 
bureaux ainsi que les batiments communs et lcs 
immeubles d'habitalion a plusieurs etages creenl 
une demande que les methodes traditionnellcs ne 
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parviennent plus a satisfaire. II s'ensuit qu'on voit 
apparaitre des techniques plus elaborees de cons
truction et de realisation d'elements legers pre
fabriques. Quand les capacices de construction 
sont insuffisantes ou quand ii n'existe aucune 
industrie du batiment, ces nouvelles techniques 
peuvent presenter les a vantages suivants : 

a) II est possible d'implanter les installations 
pour elements prefabriques dans des regions plus 
ou moins industrialisees ou existe deja !'infra
structure necessaire; 

b) Les elements de constriiction peuwnt 
egalement etre realises dans des installations 
industrielles polyvalentes (travail des metaux. 
constructions mecaniques) et ii est ainsi possible 
d'economiser une partie des fortes mises de fonds 
que suppose la creation d'usines specialisees dans 
la fabrication de materiaux de construction; 

c) Par comparaison aux methodes de cons
truction classiques, les elements legers permettent 
de reduire le volume de materiaux au cinquieme 
OU au dixieme, et. partant. de realiser de grosses 
economies sur les frais de transport; 

d) Le montage et l'im:tallation necessitenl 
moins de main-ct'~uvre; 

e) Les usines peuvent etre achevees plus vite 
et entrer en service plus lot. 

Cou~·ertures 

Pour les constructions legeres, ii est capital 
d'avoir suffisamment de couvertures et de parois 
murales prefabriquees pretes a etre assemblees sur 
le chantier. Divers produits en aluminium lamine 
tels que toles onJulees, panneaux sandwich et 
autres combinaisons peuvent etre ·<lement em
ployes. Ils remplacent de grandes qJan!ites d'acier 
galvanise et c'est la une consideration importame 
surtoul dan'. les climats ou l'acier galvanise rouille 
vite. 

Dans l'industrie du batiment et de la cons
truction, les domaines OU ii peut elre avantageux 
d'employcr l'aluminium sonl nolamment : 

a) Les locaux et les entrepots industriels; 

b) Les batiments a baies d'encadrement 
appelees a supporter des surfaces de toitures 
importantes. Ces constructions ont generalement 
une charpente en acier. Pour les revetements on 
peul emp:oyer des toles d'aluminium ondulees, 
des panneaux sandwich revcius de tole d'alu
minium OU d'autres elements prefabriques; 

c) Les etables, generalement con.;ues pour 
recevoir un toit de petite portee. Vu le grand 
nombre de batiments necessaires et vu !'evolution 
rapide des techniques d'elevage, ii fau1 limiter les 
c01'.J1s de construction et c'est pourquoi on emploie 
frequemment des encadrc:menls en bois revetu 
d'aluminium; 



ii) Les installations d'entrepots frigorifiques 
ou de congelation pour les fruits et la viandc. 
Aujourd'hui on n'emploie plus que des panneaux 
sandwich en aluminium: 

t'J Le revetement des chassis d'encadrement 
des edifices publici: et des ir.tmeubles d'habitation. 
On peut employer des murs et des doisons en 
panncaux sandwich d'aluminium. Dans !es pays 
tropicaux plusieurs types de surfaces porte11.;es 
d'ombre et de coques de ventilation j)CUVent Ctre 
fabriquees en aluminium: 

fJ Les convecteurs solaires a revet..:ment 
d'aluminium qui produisent une partie de l'energie 
calorifique necessaire aux batiments (par exemple 
alimentation en eau chaude). Celle technique en 
est encore au stade experimental. 

Pour eriger les murs OU poser la COU\erture. 
on emploie generalement des toles ondulees en 
aluminium. Ces dernieres se presentent sous forme 
de bandes de I 000 a I 200 mm OU de I 260 a 
I 600 mm de large ondulees longitudinalement 
pour en assurer la rigidite. II s'agit generalement 
d'un alliage d'AIMn 1 ou d'AIMgp. Les nervures 
etant dans le sens de la longueur. les to1es peuvent 
etre aussi longues qu'on le souhaite, sous reserve 
des possibilites de transport. L 'epaisseur de la tole 
depend de l'usage auquel elle est destinee. de la 
charge qu'elle est appelee a supporter et de la 
profondeur des nervures. Elle varie en general de 
0,45 a 1.2 mm. Le poids par unite de surface se 
situe entre 1.2 el 5,4 kg/m~. 3 kg/m~ etant 11ne 
bonne moyenne economique. Pour pouvoir 
employer !es toles ondulees a une echelle 
commerciale. ii faut di•:erses attaches et autres 
Clemen!s en aluminium (tels que gouttieres, para
pets et raccords d'angle pour joindre les chassis de 
fenetres OU d'autres elements fabriques en alu
minium OU Un autre materiau) formes a froid par 
pliage ou par laminage. Les installations de 
fabrication de tole ondulee '!t de ces accessoires 
doivent etre mises en place sinultancment. 

Des attaches, des joint:, et des ac.:essoires 
bien con~us permettront de realiser des economies 
tant sur la main-d'reune que sur les echafaudages, 
de compenser les effets d'expansion ct de con
traction que i.-:s variations des conditions clima
tiques produisent sur lcs structures en aluminium 
et de proteger les structures contre les foites 
provoquees par lcs eaux de pluie, ce qui en 
prolongera la duree de vie. 

Divers types de revetements en aluminium ne 
differant les uns des autrcs que par de legers 
details ont etc mis au point. Un revetemenr d'unc 
seule couche non isolec de tole ondulee en 
a!u-;,inium pcut ctre dote d'une Couche d'isolant 
thermiquc:, soit suspcnduc:, soil placec: derriere. 
On peut obtenir un mur ou un toit bien isole en 
pl:l~ant un isolant entre deux ti>les d'aluminium 
ondule. La partie interieure du revi:tement peut 
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egalement etre faite en boi~ OU en Un autr.: 
matcriau. Dans cc cas. ii faut naturdh:ment 
ajouter d'autres Clements tels que des entretoises. 
des contre-fiches reglables et de~ nervurages se.:on
daires. L.:s grands productcurs d'aluminium ont 
tous mis au point de bllOS syfrmes d'isolation des 
murs et des couvertures. 

Un des im:onvenienb des Clmstructions leghes 
est qu'elles risquent de chauffer outre mesure 
quand le soleil est tres fort. Dans les regions 
tn,picales. ii est difficile ..!e regler la temperature 
des locaux au ni\·eau Vlmlu pour des appareils 
delicats (par exemple ordinateurs) ou simplement 
pour le confort des occupants. meme en faisant 
appel aux techniques de construction classiques. 
Pour abaisser la temperature. on a mis au point 
des systernes speciaux <!·ecrans en aluminium que 
ron place au-dessus de la toiture et qui assurent 
une bonne ventilation. Les emits supplementaires 
qu'entraine !'installation de ces ecrans protecteurs 
sont tres \"ite recuperes par les economies rcalisees 
sur les systemes de climatisation qu'il est parfois 
possible d•eiiminer completement. 

Un element de construction prHabrique qui 
connait un grand succes est le panneau sandwich 
compose d'une couche rigide en mousse de 
plastique ftxee entre deux couches de bois dur. de 
plastique. d'acier ou d'aluminium. La couche 
interieure de plastique est generalement en poly
urethane mais des recherches sont en cours pour 
realiser une mousse de plastique plus ignifuge. Les 
panneaux prefabriques ont en general de 8 a 12 m 
de long el de 0.6U a 1.5 m de large. La Couche 
d'aluminium est faite dans une bande de 0.6 a 
1,00 mm. de largeur moyenne. que l'on !amine 
pour obtenir les nervures. Les bords du revetement 
ont une forme qui perme: un assemblage rapidc 
sur le chantier. Si la plupart des panneaux 
sandwich sont employes pour les murs, certains 
sont employes comme elements de la toiture. Lors 
de !'installation ii faut tout particulierement veiller 
a la bonne etancheite des joints. 

L'epaisseur des panneaux employes dans les 
locaux industriels et agricoles est de 35 a 55 mm. 
lls contiennent 5.5 kg d·aluminium et 2 kg de 
plastique au mcue carre. Pour la con~truction des 
entrepots frigorifiques. ii faut des panneaux plus 
epais : de XO a 100 mm pour b fruits et de 200 a 
.mo mm pour la congclation d'autres dcnrees. Les 
panneaux doi\ent ctre joints trcs soigncuscment et 
avec beaucoup de precision. 

Compares aux autres systemcs, les panneaux 
sandwich a revetemcnl en aluminium presentent 
l'avantage tres net que, vu leur bonne tenue a la 
corrosion, ib ne necessitent aucun traitement de 
surface lors de l'installation ct aucun entretien par 
la suite. La depense supplementairc qu'entraine 
l'emploi de ces panncaux est recuperee sous forme 
d'economies d'entretien sur une periodc de cinq a 
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huil annces. Ainsi, l'cmploi de l'aluminium <ians 
la conslruclion des cnlrcpols frigorifiques, qui sc 
juslific sur le plan lcchniquc, esl en oulre finan
ciercmcnl avanlagcux. 

Un lypc special de couvcnurc prefabriquec a 
clc realise en Hongric. II a la fonnc d'unc coquc 
cinlrec ou dcux couches d'aluminium ondulc, 
n:liecs cntrc clles par des cnlrcloiscs en metal 
rigidc, cntoun:nt un produit isolant. Ccttc cou
vcnurc cxistc pour des portecs de 12 a 30 m de 
long, ct ticnt sans poulrcs ou suppons supplc
mcntain:s. Completcmcnt prefabriquec, son inslal
lation prcnd pcu de temps ct est lres cconomiquc. 
Elle e~t loutcfois difficile a transponcr sur de 
grandes dislanccs vu son cncombn:mcnt qui nc 
pennct pas d'utiliscr au micux respacc di5poniblc 
dans les moycns de transport. 

L'cmploi de raluminium rums les bitimcnts 
ct lcs constructions pennct de rcmplaccr les 
matcriaux de construction traditionncls a base de 
silicates. L'aluminium a cgalcmcnt de grandcs 
possibilitcs commc matcriau de rcmplaccmcnt de 
racier galvanise OU rcvetu de plastiquc. Chaquc 
tonne de tole d'aluminium rcmplacc 2,4 a 
2,6 tonnes de tole d'acicr ct 0,2 a 0,25 t de 
n:vctcmcnt de zinc. De plus, la longcvitc de la tole 
d'aluminium esl plusicurs fois SUpCricurc a Celle 
de l'acicr galvanise. Aucun cntrcticn n'est ncccs
sairc alors quc racier galvanise ioit ctrc soumis a 
un traitcmcnt de surface tons lcs deux a quatrc 
ans. 

Gouttieres et descentes 

Toutc construction legerc en aluminium doit 
ctrc dotec d'un bon systemc d'evacuation des caux 
de pluic. Si un tel systemc n'cxiste pas, s'il est mal 
con~u ou s'il est cndommage, ii pcut en resultcr 
des pcrtcs financiercs indircctcs ct la valcur du 
batimcnt s'cn trouvcr depreciec. 

Pour lcs goutticrcs ct lcs dcsccntcs des eaux 
de pluic, le materiau traditionncl est le zinc encore 
quc. par le passe, on ait parfois cmploye le cuivrc. 
Dcpuis 1910 environ, l'cmploi de l'acicr gal-.•anise 
s'cst generalise. Neanmoins, la mince couchc de 
zinc, souvcnt discontinue, nc rcmplace pas effi
caccment la feuille de zinc dont la longevite c~t 
normalement de 30 a 40 ans. En general, aprcs l 
ou 3 ans d'usage, des taches oe rouille appa
raissent a la surface du revctement de zinc et au 
bout de 5 ou 6 ans les conduites presentent des 
defauts en plusieurs endroits et doivent ctre 
remplacees. On a bien essaye de prolonger la 
duree des conciuites en ajoutant une couche de 
pcinturc mais les frais de main-d'~uvrc et de 
pcinture soot prohibitifs et l'on n'a recours a cette 
solution que pour les petites habitations privees. II 
s'est Jvere plus utile de revctir la tole d'acier 
galvanise d'un enduit protecteur efficace puis 
d'une pcinture de haute qualite. Ccttc operation 

coutcusc prolongcait de 10 a 15 ans la durce de 
vie utile des gouttieres, cc qui nc rcprescntc 
qu'unc fraction du temps pendant lcqucl unc 
fcuillc de zinc veritable pcut dun:r. On a egalcmcnt 
fait des experiences avcc des conduites en plastiquc 
(PVC ou polystyrene resistant aux chocs) qui nc 
sont pas suffisammcnt rcntables. 

En Hongric, en 1970, sculcmcnt 2 a 3 <( des 
conduites pour caux de pluic ctaicnt en aluminium; 
en 1976 ccttc proponion est passec a 30 ~. II 
cxistc cgalcmcnt aujourd'hui des usines qui fabri
qucnt des attaches, des fixations ct autres acces
soircs en aluminium. 

L'cxpericncc acquisc jusqu'ici montrc quc ccs 
conduites a usage general dcvraicnt clrc fabriquecs 
en fcuillc d'aluminium de 0,8 mm. Des cssais de 
tcnuc a la corrosion en plcin air, faits avcc des 
toles d'aluminium dcmi-dur a 99,5 %. ont donnc 
les resultats suivanrs : 

a) Apres exposition pendant six mois aux 
intcmpcries quclques petites taches blanches de 
corrosion, facilcs a cnlcvcr, soot appa:-ues a la 
surface des pieces soumises aux cssais; 

b) Apres six mois, l'intcnsitc de la corrosion 
tend a diminucr; mcmc apres plusicurs annecs, la 
corrosion n'a pas scnsiblcmcnt augmcnte ct lcs 
picres cxposees aux intcmperics n'ont prescnte 
aul JO defaut; 

~) La vitcssc a laqucllc lcs tachcs blanches 
appanisscnt ainsi quc lcur dcnsite varicnt avcc 
rintcn:·ite de la pollution de rair ambiant; 

d) On a constate quc lcs phenomencs de 
corrosion etaicnt plus frequents sous les impurctes 
se trouvan: a la surface des conduitcs suspcnducs; 

e) A rouvcrture dcJ Joints d'etancheite on a 
constate que risolant place cntrc dcux metaux 
pour evitcr un contact direct etait defcctucux en 
plusicurs cndroits; malgre ccla on n'a pu observer 
qu'un phenomenc legcr, voirc nul, de corrosion 
par contact; 

f) L'arricrc ct lcs bords des rcvctcmcnts 
sont en contact direct avcc des substances (tcllcs 
qi;c morticr, cimcnt ct oeton) sensibles aux 
reactions alcalincs. Si ces parties en aluminium ne 
soot pas montecs correctement, l'humidite qui 
penctre dans les interstices correspondants peut 
provoquer des phenomcnes de corrosion; 

g) Sauf les taches blanches precedemment 
mentionnecs, on n'a disccrne aucun phenomcne 
appreciable de corrosion; 

h) Des essais en laboratoirc ont montre que 
la profondcur de la corrosion n'augmcntait pas en 
fonction dircctc du temps; en d'autres tcrmes, la 
vitcssc ct l'intcnsite de la corrosion ont tendance a 
diminuer a la longue. 



II faut. tors du montage. donncr aux conduites 
d'cvacuation des caux de pluic suspcnaues unc 
inclinaison plus forte qu'aux conduites rc,·ctues de 
zinc pour cvitcr lcs phcnomenes de corrosion. Si 
dans un bitimcnt ncuf rcvetu d'aluminium on 
cmploic des acccssoircs mctalliques. ii faut qu'ils 
soicnt en aluminium. Si. lors de travaux de 
renovation on cmploic des clements en alumi
nium. ii convicnt, dans la mesurc du possible, de 
remplaccr toutcs lcs autrcs parties par des clCmcnts 
en aluminium. L'cmplol de mctaux diffCrcnts 
places c:Otc est nocif ct doit ctrc cvite. 

Les principales dimensions des clements de 
construction en aluminium sont pratiqucmcnt les 
mcmes quc cclles des clements en zinc OU en acicr 
ou en acicr galvanise aux exceptions su: antes 
pres: 

a) II faut employer de la tole d'aluminium 
dcmi-dur a 99,5 %; 

b) A unc distance maximalc de 10 m des 
points ou lcs structures suspcndues sont fcrmcment 
:Jxces (par exemplc, joints des cxtremites des 
canalisations), ii faut mcnagcr des joints de dila
tation ctanches. 

Comptc tcnu des proprictes de l'aluminium, 
ii faut installer les gouttieres avec unc pcnte de 3 a 
4 %. De plus, les supports des gouttieres doivent 
ctrc montes rcguliercmcnt tous lcs I 000 mm, a 
± 100 mm pres et places de fa~on a assurer la 
pcntc vouluc. 

Aucune technique cfficacc n·a etc misc au 
point a rcchclle commcrcialc pour assurer le 
soudagc des clements de construction en alu
minium, c'est pourquoi lcs diffcrcntes parties nc 
pcuvcnt ctrc raccordees que par des joints rivetcs 
OU lies. Les rivets doivent ctrc en aluminium OU en 
un matcriau compatible avcc l'aluminium. 

L'aluminium ne doit pas et re joint dircctcment 
avec d'autrcs mctaux. Pour cvitcr lcs cffcts ncfastcs 
de la corrosion, ii faut garnir les surfaces en 
contact d'un bon isolant. 

Portes et chassis des fenitres 

Un autrc cmplci de l'aluminium qui sc 
devcloppc rapidcment dans la ;..,nstruction est 
cclui des chassis de fcnetres. Les dcrnicrs progrcs 
de la technique pcrmcttent de fabriquer des 
clements de chassis aax dimensions extremcmcnt 
precises, quc l'on pcut montcr facilement ct 
rapidement sur le chanticr meme. Outrc quc tout 
le monde rechcrche plus de confort, un nombre 
toujours croissant d'entrcprises industrielles, 
d'etablissemcnts scientifiques ct medicaux ticnnent 
a pouvoir regler correctemcnt la temperature, 
l'hygrometrie, la sterilite et la presence de pous
sicrcs dans leurs locaux. Les chAssis moderncs 
pour fcnetrcs et portcs, de conception pratique et 
esthetiquc a ta fois, peuvent repondre a ces 

exigences. Les economics qu'ils pcrmcttcnt de 
realiser apparaisscnt dauntagc dans les frais 
d'cxploitation quc dans lcs COl'.its d'invcstisscmcnt 
initial!X. 

Les chassis en aluminium sont con~us en 
fonction des condi:ions climatiques locales. Si la 
temperature moycnnc sc situc au-dcssus de 18 °C. 
de simples fcnetres suff1SCnt gcncralcmcnt. Pour 
des raisons d'economie. on installc des chassis en 
profiles d'aluminium coulissant dans le sens vertical 
ou horizontal. Les profiles qui lcs constituent sont 
anodises par lots. On a rcmplacc les coins soudes 
des chassis par des joints d'anglc mecaniqucs. A 
ccttc fin, on a cmployc des attaches vissees, des 
chcvillcs en profiles coules ou extrudes, des 
boulons, ainsi quc des attaches formees a froid. 
Scion les dimensions, le poids par unite de surface 
d'un chassis coulissant modemc pour fcnctre 
horizontalc simple varic de 4 a 7 leg au metre 
cam. 

Dans les climats tcmperes, rcmploi de fcnctrcs 
isolantes a vitre double SC justific. la technique 
est pratiquemcnt la mcmc que pour (es cadres a 
vitrc unique. Ccpcndant, pour assurer unc parfaite 
ctanchcitc, ii faut prendre des precautions sre
ciales. Le poids par unite de surface d'un chassis a 
double vitrc est de l'ordre de 7 a 9 leg au metre 
carre. 

L ·augmentation des prix des combustibles a 
conduit a conccvoir un nouveau chassis en alu
minium qui comportc des pontages thcrmiqucs. 
On ajoutc cntre lcs surfaces cxtcri.-:ure ct intcricure 
en aluminium une couchc de plastiquc dont la 
conductivitc thcrmique est beaucoup ;..lus f aible 
quc ccllc de l'aluminium. Les pcrtes de chaleur et 
la condensation de vapeur s'cn trouvcnt consi
dcrablement reduites. L'clcmcnt plastiquc ayant 
tcndance a rCduirc la resistance mccaniquc du 
chassis, ii faut quc cclui-ci soit plus robustc; son 
poids par unite de surface aucint de 6 a 13 kg au 
metre carrc. 

Dans les regions OU les tcmpc;atures moycnnes 
sont plus clevccs Cl (cs hcurcs d'cnsoleillcmcnt 
plus nombreuses, ii est plus difficile d'assurer un 
rcfroidisscmcnt en etc quc d'empecher les pcrtes 
de chaleur en hiver. Des recherches en cc sens 
sont en cours pour mettre au point de nouveaux 
types de chassis capables de rcduire l'excedent de 
chalcur, sans qu'un ccran separc soit necessaire. 
Unc premiere etapc a consiste a mettre en place 
des vitres rcflcchissant la lu1,)~rc. Une solution 
plus cfficace pourrait consistcr en une double 
fcnetre a dcux chassis places de 10 a 30 cm de 
distance run de l'autre. La circu!ation d'air 
provoquce naturellcment ou artificiellement entrc 
les dcux peut climiner la plus grande partie de la 
chaleur excedcntairc. 

Dans les batimcnts de typc5 traditionnels, 60 
a 80 % des perlCS de chalcur qui SC produiscnt 



pendant lcs mois d.hivcr sont dues a des lransfcns 
de chalcur qui sc font par lcs matcriaux de 
construction cmployes dans le bitimcnt. 20 a 
40 % des autrcs tr:.tnsfcrts sc faisant par les chissis 
des fcnetres. Les chassis modcrncs bicn isoles en 
aluminium pcuvcnt ramcncr cc dcrnicr chifTrc a 
10 %. Dans unc moindrc mcsurc, ii est cgalcmcnt 
possible de ttduirc de manierc app~iablc la 
chalcur pendant lcs mois d'ctc en cmployA.."t des 
chassis judicicuscmcnt con~s. To•ites ccs inno
vations ont un cfTct determinant sur la consom
mation d'cncrgic, domainc ou ii est toujours bon 
de faire des economics alors quc lcs prix de 
rclcctricitc ct des combustibles nc ccsscnt d'aug
mcntcr. Dans lcs cntrcpc)ts frigorifiqucs on met en 
place des pones en aluminium, dans les hangars. 
lcs ateliers d'usines ct dans ccnains bitimcnts 
publics on installc de grandcs pones en aluminium 
a commandc automatiquc; on trouvc egalcmcnt 
des pones ct des fcrmctures en aluminium dans 
lcs bitimcnts agricoles. 

La fabrication rlc chassis de fcnetrcs en 
aluminium neccssitc C:cs pieces cxtrudecs de formcs 
suffisammcnt nombrcuscs ct prescntant lcs carac
tcristiqucs voulues. C'cst pourquoi, dans lcs usincs 
qui fabriqucnt de tels chassis, on trouvc souvcnt 
des presses hydrauliqucs qui assurcnt rcxtrusion 
des profiles ncccssaircs. 

Pour lcs usincs qui fabriqucnt ccs chassis, lcs 
dcpcnscs rl'invcstisscmcnt varicnt scion le dcgrc de 
mccanisation ct d'automatisation ct scion le rythmc 
de la production. L'installation d'unc usinc auto
matisec produisant 5 000 t/an (80 000 m2/an) avcc 
un maximum de 20 salaries neccssitc un invc~tis
scmcnt de 40 millions de dollars. Unc usinc de 
memc capacite mais bcaucoup moins mecanisec 
nc coutcrait quc quclquc 13 millions de dollars 
mais dcvrait employer environ 80 ouvri:rs. 

&itiments pref abriques et maisons mobiles 

Pendant la pcriodc qui a suivi la sccondc 
gucrrc mondialc, plusicurs usincs de construction 
d'avions ont du arretcr lcur production ct lcs 
locaux (petits batimcnts prcfabriqucs en alumi
nium) ont etc mis en v.!ntc au Royaumc-Uni ct 
aux Etats-Unis. Ccs batimcnts n'ont rcncontrc 
aucun succcs par suite de defauts de conception ct 
de phenomcncs de corrosion imputablcs a rcmploi 
d'un mauvais alliagc d'aluminium. 

A l'hcurc actucllc, on trouvc sur le marchc 
dcux types de .:onstruction prcfabriquces en alu
minium: 

a) Des maisons mobiles que l'on transporte 
jusqu'a l'cndroit voulu pour les monter en tant 
qu'unitcs prcfabriquccs indcpcndantes; 

b) Des elements modulaires qui permettent 
de monter sur place des combinaisons de cadres, 

65 

de toiturcs. de panncaux. de cloisons. de chassis 
de fcnetrcs ct de pones. 

Ccrtcs, les bitiments prefabriques en alu
minium coutcnt plus chcr que des bitimcnts 
analogues construits en materiaux traditionncls 
mais ils prescntcnt un intcret dans ccnains cas 
particulicrs : 

a) En tant quc locaux temporaircs lorsquc 
lcs frais de dcmontagc ct de rcmontagc sont 
infericurs a CC qu'il coutcrait de bitir de nGuvcaux 
locaux (par cxcmple sur lcs chantiers de con:;truc
tion de nouveaux immcubles ou de nouvcllcs 
usincs); 

b) Dans les regions OU ii est difficile d'ac
cCdcr ou difficile de man~uvrcr; 

c) Quand le temps prcssc. 

Dans lcs regions OU rinfrastructurc est insuf
fisantc, ces systcmes prescntcnt des avantagcs 
supplemcntaires: 

a) Les transports sur de grandcs distar.ces 
ctant coutcux et difficilcs, la legcretc des elements 
en aluminium est unc consideration importante; 

b) II est souvent difficile de trouver sur 
place de la main-<i'~uvrc, surtout qualifice; le 
travail quc suppose le montage ou !'installation de 
constructions prefabriquecs est reduil au 
minimum. 

Les bitiments a charpcnte en aluminium 
pcuvcnt avoir dcux ctagcs au maximum ct doivent 
etrC COn~US pour des portCCS petites OU moycnnes 
nc dcpassant pas 6 m. Ils sont particulicrcmcnt 
indiqucs pour la construction de bungalows, Jc 
dortoirs, de locaux pour bureaux, d'ateliers, de 
laboratoires, de salles pour moteurs, d'ccoles, de 
dispensaires, de sables de consultations ou de 
motels. 

C'est aux Etats-Unis que les p1~micres maisons 
mobiles ont etc mises au r .>int. Les cadres en 
aluminium sont faits dans Jn alliage AIZnMg a 
haute resistance qui SC prete bien au soudage Cl 

sont gcncralement amcncs sur place aux fins 
d'installation. Le systcme de cadres en aluminium 
mis au point en Suisse est analogue, a ceci pres 
que les cadres soudes sont .1mencs sur le chanticr 
ou ils sont assembles a !'aide de boulons. 

Deux systcmes realises en Rcpublique fcderalc 
d' Allcmagne sont faits de barres d'aluminium 
coupees aux mcsures voulues, percecs ct dotces de 
dispositifs d'attachc que l'on boulonnc sur le 
chantier. 

Un systcmc realise actuellcment en Hongric 
comportc un maximum d'clcments prcfabriqucs, 
cc qui r(:duit la main-d'~uvre au minimum. Le 
cadre est soudc et lcs cloisons interieurcs ainsi quc 
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les panneaux exterieurs sont prefabriques, ce qui 
permet d'amcnager l'espacc interieur comme on le 
souhaite. Panneaux et cloisons sont attaches au 
cadre par un systeme simple de fixation. 

T ous ccs systemes permettent de donner des 
fonnes diverses aux pieces extrudecs et ont des 
joints qui facilitent la jonction des poutrcs, de la 
couvcrturc et des murs a l'ossature du bitiment. 

La quantitc d'aluminium nCccs5aire varie de 
10 a 30 kg au m2 pour cbaque ctage. 
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V. Fabrication ~ produits 

Pousscr la consommation d'aluminium a 
toujours etc un des soucis majeurs des productcurs 
d'aluminium. L 'apparition de nouveaux debouches 
augmcntc la dcmandc ct contraint les usines de 
dcmi-produits Ct autres fabricants a rcchcrchcr 
des techniques plus pcrfcctionnees pour repondrc 
aux exigences toujours plus grandes des consom
matcurs. 

L'industric de !'aluminium est constammcnt 
en butte a la concurrence d'autres materiaux ct ii 
lui est difficile de maintcnir sur place et de trouvcr 
de nouveaux marches. Pour ccla. cllc bCneficic 
souvcnt des services d'organismes cc:, 1sultatifs 
(voir chapitrc III). Pour la fabrication d~ produits, 
lcs organismcs pcuvcnt : 

a) Aider a Claborcr les cbauches de normcs 
par lcurs rccommandations ct lcur participation 
active; 

b) Coopercr a l'ctablissemcnl Cl la publi
cation de manucls, de documents ct de tableaux 
de reference. ainsi qu'a !'organisation de con
ferences Cl de COUrs postunivcrsitaircs a !'intention 
des ingcnicurs ct specialistcs des sectcurs usagcrs; 

c) Panicipcr activcmcnt, en cooperation avcc 
lcs pouvoirs locaux, a la realisation de projcts 
neccssitant des economics d'cncrgic OU un usage 
plus rationncl de materiaux pcu abondants. 

Normalisation 

La normalisation assure quc lcs dimensions 
d'un produit sont cxactcs, quc cc produit est 
interchangeable Cl durable Ct qu'il Satisfait a des 
critercs de s(Jrct ~ d'cxploitation, d'hygienc Cl de 
protection de l'cnvironncmcnt. Pour quc lcs normcs 
puisscnt etrc appliquecs, ii faut qu'un accord 
complct soil intcrvcnu au scin d'un organismc 
compose des principaux productcurs ct consom
matcurs. II faut egalcmcnt des reglcmcnts ct des 
normcs specialcs qui regisscnt le montage cl 
!'installation des produils ct en garantisscnt la 
qualite. 

Un ensemble de normcs dislinctcs conccrnant 
lcs !ingots Cl lcs dcmi-produits doil etrc etabli 

d'un commun accord cntrc lcs fabricants ct lcs 
fondcries. C'cst la parfois unc tichc arduc car lcs 
interets des parties sont souvcnt contradictoircs. 
L'i11dustric de l'aluminium est parfois contraintc 
a introduirc des techniques nouvclles ct coutcuscs 
a'rant quc ccrtaines normes nc soicnt adoptees. II 
importc quc les rcprescntants de ccttc industric 
participent aux deliberations de tous lcs comites 
de normalisation. 

Bien quc les normcs different d un pays a un 
autrc. ii en cxistc trois typ-:s principaux : 

a) Les normcs visant lcs matieres premieres. 
qui regisscnt la composition. lcs proprietes meca
niqucs, les dimensions ct, plus reccmmcnt, les 
proprictes techniques des lingots ct des dcmi
produits (par cxcmplc : conductivitc elcctriquc. 
possibilite d'cmploi pour cmboutissagc profond, 
etc.). Ces normes sont gencralcmcnt rcdigees par 
des experts de !'aluminium. mais les principaux 
consommatcurs doivcnt etrc consultcs avant lcur 
adoption; 

b) Les normcs visant lcs dcmi-produits sont 
applicablcs a un scctcur bicn particulicr; cllcs 
enumerc:'lt lcs caractcristiqucs techniques cssen
ticllcs du matcriau a partir duqucl le produit fini 
est fabrique ainsi quc lcs principalcs proprietes de 
cc dcrnicr. Ccs normcs doivcnt etrc coordonnecs 
avcc ccllcs qui viscnt lcs matiercs premieres. Elles 
sont generalcmcnt rCdigecs en commun par des 
specialistcs d'un scctcur determine auqucl !'alu
minium est destine (elcctrotcchiquc. batimcnt ct 
construction, cmballagc, etc.) ct des specialistcs de: 
la production d'aluminium; 

c) Les normcs techniques sont applicabl«'s 
au soudagc. aux traitcmcnts de surface, etc. Si ccs 
normcs sont etablics a !'initiative de l'industric: de 
l'aluminium, lcs principaux fabricants qui cm
ploicnt ccs techniques doivcnt etrc consultes. 

Dans de ,1ombrcux pays industricls. lcs pro
prietcs ct lcs applications d'unc large gammc de 
produits sont regics par des normcs quc vicnnc:nt 
souvcnt compl:tcr tout un ensemble d'instruclions 
OU de reglcs delaillecs intercssant lcs tcc.hniqucs Ct 
lcs modalites d'installation. II faul, le cas echeant, 
quc chaquc pays revise ct adaptc ccs normci. en 
fonction des conditions locales. 



Pcu apres 1950. un systcmc de rccomman
dations a etc ctabli en Hongric. Bien qu"il nc 
s·agissc pas de normcs a proprcmcnt parlcr. ccs 
recommandations \·isaicnt d'unc part a pousscr 
rcmploi de raluminium ct d"autrc part a rCduirc 
rcmploi d"autrcs mctaux non fcrrcux. Elles prCci
saicnt si cct cmploi ctait souhaitablc. indiquc. 
possible ou impossible. (II va sans dire quc ttS 

recommandations doivcnt ctre rhisecs de temps a 
autre pour tcnir comptc des progres techniques lcs 
plus reccnts.) 

II importc au plus haut point quc lcs con
ccptcurs, les chcrchcurs, lcs ingenicurs du bureau 
d'ctudcs ct de l'usinc, des specialistcs tels quc lcs 
economistes ct surtout lcs ouvricrs qualifies ct lcs 
artisans sachcnt bicn comment traitcr ct employer 
l'aluminium dans lcs divers scctcurs industricls. 
En cffct. mcmc s'ils connaisscnt bicn lcs Clements 
cssc1 :icls de !cur spCcialitc ils connaisscnt gcncra
lcmcnt asscz pcu les ctudes, les techniques, lcs 
normes. les possibilites d'cmploi ct autrcs consi
derations particuliercs a la cor.sommation de 
I' aluminium. 

Les chcrchcurs, lcs ingenicurs ct les consul
tants des bureaux d'etudes qni travaillcnt pour 
l'industric de l'aluminium doivcnt prcndrc !'initia
tive de rCdigcr des manucls, de!' traitcs, des 
brochures et des tables a l'intention des inge
nieurs, technicicns et ouvriers specialises qui 
travaillcnt dans cctte industric. L' Aluminium 
Zcntralc de la Republiquc federale d' Allcmagne a 
sa proprc cntrcprisc d'edition, l' Aluminium Verlag. 
Toutcs lcs grandes s.xietes multinationalcs et la 
plupart des grandes societcs d'aluminium font 
paraitre des publications plus ou moins nom
breuses. 

Nouio indiquons ci-aprcs les principaux types 
de documents publics par l'industrie de !'alu
minium. 

Manue/s. Les manucls cxposcnt les proprietes 
mecaniques Cl techniques de !'aluminium ainsi 
quc lcs usages auxqucls som destines lcs demi
produits (par excmple lcs trcs nombrcux profiles 
obtcnus par extrusion), lcs methodes de traitcment 
auxquels ils sont soumis, les techniques ct lcs 
operations correspondantes (par cxcmplc moulage, 
soudagc, traitement de surface, usinage). lls don
nent egalcmcnt des directives conccrnant la con
ception, !'installation et l'emploi des produits en 
aluminium. 

Tables. Les tables aidcnt ccs ingenieurs des 
bureaux d'etudes a realiser des pieces optimales en 
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tirant le mcilleur parti des caractcristiqucs csscn
ticlles de !'aluminium. Etant donnc qu·it est tres 
rare que ron puisse adapter \·alablement et 
economiquement les pieces fabriquccs a\·ec des 
matcriaux traditionnels pour en faire des pieces en 
aluminium. ii est indispensable de rechercher de 
nou\·eaux modclcs judicieuscment con~us. 

Opuscules et bmrhures. Les ou,·ragcs de cc 
genre pourraient traiter des operations ou des 
techniques spCcialcs telles que la deformation 
plastique, le moulagc, le soudage, l'usinage ou le 
traitcment de surface de !'aluminium. lls devraicnt 
ctrc circonstancies, componcr de nombreuscs 
illustrations ct ctrc rediges dans un style facilement 
accessible aux ingenict.:rs, techniciens et ouvriers 
specialises. 

Publications spiciales. Ces publications pre
ciscnt dans qucls cas ii est indiquc d·employer 
!'aluminium. La encore, le langage doit ctre clair 
ct sans ambiguite, le jargon professionnel n·intcr
venant quc s'il est impossible de l'eviter. 

Notes tfe stage. On y trOU\'era des resumes 
d'cxposes faits !ors des stages ou des cnscigncmcnts 
recucillis lors des cycles d•etudcs. 

Catalogues et dipliants. Ces publications 
pcuvent donncr des specifications detaillecs de 
dcmi-produits ou exposer les caractcristiques d'une 
cenaine generation de p1oduits. Elles pcuvcnt 
egalcmcnt traiter des produits acccssoircs (par 

emple lubrifiants speciaux, systcmes de soudagc, 
bains pour traitcmcnts de surface) cmployes dans 
le travail Jc !'aluminium. L'industric de !'alu
minium doit encourager !cur publication ct lcur 
diffusion, mcmc si cllc nc fabriquc pas lcs 
produits en question. 

Re:·ues. La publication d'unc revue de !'alu
minium ne SC justific QUC s'i( CXiStC dans la region 
unc industric puissante de l'aluminium. Unc tellc 
revue est ues utile pour devcloppcr les relations 
entrc fondcries, transformateurs primaircs ct 
sccondaires ct consommateurs, et pour rcnforccr 
la cooperation cntrc les instituts de rccherchc ct 
d'etudc d'une part ct les cntrcpriscs industrielles 
d'autre part. C'e;st l'industric de !'aluminium qui 
doit en ctrc le principal promoteur. 

II scrait bon quc lcs techniques de l'aluminium 
soient inscrites au programme des instituts de 
mecanique ct de chimie. Des cours de formation 
pourraient aussi ctrc organises a !'intention des 
techniciens et des ouvriers specialises ou pour 
former des specialistes ayant deja re~u une for
mation unive;ositaire. II serait souhaitable que les 
services de l'Etat apportent leur appui moral ou 
financier a ccs cours. 



Regkmeatatio• 

Quand raluminium rcmplace un matcriau 
traditionncl. ii peut falloir jusqu ·a vingt ans pour 
mcttrc au point les techniques nouvclles corrcs
pondantes. L "elaboration d"un nouveau produit 
ou d"une nouvelle technique prend bcaucoup de 
temps Ct SC fail en plusieurs ctapcs : la premiere 
consistc a bicn concevoir le produit; la deuxieme 
in~ercsse la fabrication d"un prctotype qui doit 
ctrc soumis a des cssais pratiqucs. Si le prototype 
parait ne pas avoir d"avcnir commercial ii faut en 
rcprcndre rctudc; c"est sculcmenl apres qu"on 
pouna commencer la fabrication en serie. T outcs 
ccs ctapcs sc dcroulent dans un climat de concur
rence achamec ct impliquent de gros risqucs 
financiers. Les grands productcurs d"aluminium 
sont prets a prcndre de tels risqucs, comptant bien 
en tircr des profits substantiels ct ouvrir de 
nouveaux debouches au metal. Dans les pays oil ii 
n'cxistc que de petits producteurs indcpendants 
ou quand l"industrie de !"aluminium fail partic du 
sccteur pt;blic. l"Etat est souvcnt amenc a sub
ventionner ccs initiatives pour parvcnir a rcstruc
turcr la production nationalc. 

L'intcrvcntion de l'Etat n'aura toutcfois de 
sens quc si cllc s'inscrit dans la strategic eco
nomiquc a long tcrmc d'un pays OU d'unc region. 
En cffct, l'industrie de !'aluminium (existantc ou 
potenticllc) peut influencer puissammcnt l'avcnir 
economiquc d'un pays. Reflexion methodiqu~. 
perspicacitc ct patir.ncc s'imposcnt si ron vcut 
faire rcposcr unc tellc in<!ustric sur des bases 
economiques saines ct rentahles. 

La creation d'unc industrie de !'aluminium 
doit couvrir le plus grand nombrc possible d'ctapcs 
de la production. I: faut a ccttc fin arrcter un 
programme a long t~rmc, coordonncr les plans 
d'invcstisscmcnt ct d~· devcloppcme:it a chaquc 
nivcau de !'integration, en foncti:.m notamment 
des perspectives du marche. II faut aussi tcnir 
compte des possibilites de substitution de !'alu
minium a d'autres materiaux. 

En Hongric par cxcmple. la complete inte
gration de l'industric de !'aluminium en vcrtu 
d'un programme lance et approuve par le gouver
ncment a excrcc unc influence considerabl~ sur 
I' economic du pays [I, 2). Partant des ressourccs 
nationales en bauxite. ii couvrc toutes les etapes 
succcssives de !'integration (fabrication de l'aiu
minc, fonderie et dcmi-produits) Cl fixe aussi des 
objcctifs a long termc au developpement des 
industries utilisatrices. II accorde une attention 
speciale aux possibihtes de substitution de l'alu
minium a d'autres materiaux chaque fois quc cela 
est techniquement et economiquement possible. 
Les objectifs de rechcrche et les details techniques 
correspondants font partie integrante du pro-

gramme centralise [3. 4). de mcmc que les plans 
visant a substitucr l'aluminium a d"autres matC
riaux et a creer lcs installations neccssaires a eel 
effct. 

Dans l'Ctablisscment des priorites, les orga
nismcs rcsponsablcs accordent un p!cin appui 
moral et financier a la rcchcrchc, a la conception. 
a la realisation des prototypes ct a !'exploitation 
d"usincs temoins. Un comite de travail, oil toutcs 
lcs parties intercssecs sont rcprescntecs, controle 
!'execution des clements du programme central de 
dcvcloppemcnt. II coordorne aussi les travaux des 
instituts de rcchcrchc ct d'ctudcs avcc ceux des 
cntrcpriscs industriclles, cvaluc periodiqucmcnt 
lcs resuitats obtcnus ct les cchccs enrcgistres ct 
soumet des rccommandations aux autorites. Les 
organcs de l"Etat, lcs instituts scicntifiqucs ct les 
entrcpriscs ayant souvent des interets et des 
obligations financiercs contradictoircs et lcs risques 
du lanccment de nouveaux produits pouvant ctrc 
considerables, cc type d'organisation scmble ctrc 
la meillcurc solution. 

Quelle est la part d'intcrvention gouvcmc
mentale neccssairc pour administrcr correctement 
unc industrie de I' aluminium ? C'cst Ii unc question 
a laquellc ii est difficile de repondre. la situation 
differant d'un pays a l'autrC scion le regime Cl la 
structure de I' economic et le potenticl de l'industric 
locale de I' aluminium. Ouvrir de nouveaux marches 
a !'aluminium Ct faire en SOrtC qu'il SC SUbStitUC a 
d'autres materiaux n'est pas unc operation spon
tanee. Souvent lcs consommatcurs eprouvent unc 
sentiment inne d'hesitation a accepter toutc inno
vation; la plupart d'cntre cux ont bcsoin quc les 
idecs nouvcllcs leur soicnt presentecs avec force 
details. Pour mcner a bien de nouvellcs cntreprises, 
ii faut gencralement des mises de fonds e(cvees Cl 
le concours de specialistes les plus divers. Dans les 
pays industrialises, l'industric de !'aluminium est 
entre les mains de grandes societes qui disposcnt 
des ressources neccssaires pour prendre pied sur 
de nouveaux marches et vendre lcurs produits au 
plus offrant. S'il le faut, clles rachetent les petites 
cntcprises, crcent des filiales ou conclucnt des 
associations. Dans ccs pays. les organes de l'Etat 
et le sccteur public jouent generalemcnt un role 
secondairc en cc qui concernc l'industrie de 
!'aluminium. Dans les pays a economic planifiec, 
la situation est differcntc : c'est a des organcs de 
l'Etat qu'il appartient de fixer les objcctifs a long 
tcrme et de prendre les mes•Jres d'organisations 
propres a les attcindre. Ccs orgar.es non sculemcnt 
sont charges de surveiller et rJe coordonncr les 
divers sccteurs de l'industr;e, mais partagent 
souvent aussi lc:s risques fin1.nciers que comportc 
le lanccment de nouvellcc: entrepriscs et etabli
sent les priorites des -:!forts techniques ct des 
inn•,.·::rinnc ? ~~:;.-pre11dre. 
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ABSTRACT 

The present volume of the Development and Transfer of Technology Series is based on a study 
entitled .. The economic use of aluminium" (UNID0/100.335). The study outlines the factors 
affecting aluminium production and consumption and the main reasons for using aluminium and 
describes how and under what circumstances aluminium consumption expands in a developing 
country. Although the study reflects largely experience in Hungary, it is applicable in a general sense 
to many countries. It is designed to reveal the economic effects of establishing and developing an 
aluminium industry. While reporting experience in various areas, it cites several concrete examples 
of design, prototype manufacture and production on an industrial scale. It deals with organizational 
matters, the importance of staff training and the intervention, if necessary, by various government 
agencies with a view to boosting aluminium consumption. 

In chapter I, world production and world market prices of diverse structural materials are 
analysed in relation to aluminium, and the effects of production and prices on the raw material 
consumption pattern in some countries and parts of the world arc discussed. Forecasts to the ~nd of 
the century arc made. 

The second chapter describes how aluminium may successfully replace other structural 
materials, even if there is serious competition. It emphasizes that the steep rise in aluminium con
sumption over the past decades has not been a spontaneous but rather a carefully pr.:mcditatcd 
and well-engineered process. The driving force of tech no-economic advance may be a Government, 
a major aluminium company or a group of firms interested in processing aluminium. 

The third chapter discusses what organizational steps have to be taken in acquiring and 
adopting know-how and how to take advantage of know-how in the most effective manner. In this 
connection, the Hungarian experience is dwelt on at some length to demonstrate how this go~l may 
best be achieved. 

The fourth chapter is devoted to existing or prospective demand by electrical and chemical 
engineering, breweries, dairies, food packaging, the building trade, the manufacture of heat 
exchangers and transport vehicles, as well as agriculture. Several concrete examples from these and 
related fields arc cited. 

The fifth chapter is a summary of measures that arc necessary to promote aluminium usage. 
Increasing aluminium consumption and finding new economically feasible outlets arc, in the first 
place, a major concern of !he aluminium raw material producers; a wider spectrum of new end-uses 
is creating an added demand for aluminium in the form of metal and semi-manufactures. Hence, it 
is desirable to set up advisory bodies to co-ordinate solutions to the technological and marketing 
problems of smelters, mills and finished product manufacturers. Furthermore, it is expedient to 
launch long-term programmes for technical development and business strategies. Development 
target!'" have to be brought into line with anticipated market demand: a case in point is Hu .. gary, 
where development concepts of the vertically integrated aluminium industry (bauxite operations, 
alumina production, aluminium smeltering and the manufacture of semi-fabricated products) arc 
always closely linked to the wishes of end-using industries and consumers. 

No universal formula is presented; development of the aluminium industry will depend on the 
economic structure of a country and the position of its local aluminium industry. 
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EXTRACTO 

El prcscntc volumen de la Serie "Ocsarrollo y transf crcncia de tccnologia •• sc basa en cl cst:1dio 
titulado "El uso ccon6mico dcl aluminio" (UNIDO/IOD.335). El cstudio rescna los factorcs que 
af ectan la producci6n y cl consumo de aluminio a .. i co mo las principales razones para utilizarlo, y 
describe c6mo yen quc circunstancias aumcnta cl consumo de aluminio en un pais en desarrollo. Si 
bien d cstudio refleja en gran parte la expcriencia de Hungria. cs aplicablc en un sentido general a 
muchos paiscs. Su objetivo cs dar a conoccr los ef ectos econ6micos del establecimiento y dcsarrollo 
de una industria del aluminio. Al tiempo que informa sob re las experiencias en diversas esf eras, cita 
varios ejemplos concretos de disciio, fabricaci6n de prototipos y produccion a escala industrial. 
Trata de asuntos relativos a la organizaci6n, la importancia de capacitar personal y la intervencion. 
en caso neccsario, de varios organismos gubcrnamentalcs con miras a promo\•er el consumo de 
aluminio. 

En el primer capitulo, la producci6n mundial y los precios de mercado mundialcs de diversos 
materiales estructurales se analizan en relaci6n con el aluminio y se examinan los efectos de la 
producci6n y los precios sobre la estructura del consumo de materias primas en algunos paises y 
partes dcl mundo. Sc consignan prcvisioncs hasta el final del siglo. 

El scgundo capitulo describe c6mo cl aluminio pucde reemplazar vcntajosamentc a otros 
matcrialcs cstructuralcs, aun cuando existe una gran competcncia. Pone de relieve que cl fuerte 
aumcnto del consumo de aluminio en los ultimos deccnios no ha sido espontanco. sino mas bien un 
proccso cuidadosamcntc premcditado y bicn gcstionado. La fuerza impulsora del adelanto 
tccnocconomico pucdc scr un gobierno, una importante cmpresa de aluminio o un grupo de 
cmpresas intcrcsadas en la claboracion dcl aluminio. 

El tcrcer capitulo cxamina quc mcdidas cabe adoptar en materia de organizaci6n para adquirir 
y adoptar know-how, y c6mo aprovcchar esc know-how de la manera mas eficaz. A ese rcspecto, se 
expone con cicrto detalle la expericncia hungara para demostrar de que forma esa meta puede 
lograrsc mcjor. 

El cuarto capitulo csta dcdicado a la demanda cxistcntc o futura por pane de las emprcsas de 
ingcnicria clcctrica y quimica, las cervecerias, las empresas lecheras, de envasado de alimentos, de! 
sector de la construcci6n, de fabricaci6n de termointercambiadores y vehiculos de transporte, asi 
como en cl sector de la agricultura. Sc citan varios ejcmplos concretos de esas esferas y otras 
concxas. 

El quinto capitulo resume las medidas que son neccsarias para promover el empleo del 
aluminio. Incrementar el consumo de aluminio y encontrar nuevas salidas econ6micamcnte 
factibles son, en primer lugar, la preocupaci6n primordial de los productores de matcrias primas de 
aluminio; al ampliarse el espcctro de usos finales aumcnt6 la demanda de aluminio en forma de 
metal y semimanufacturas. Por lo tanto, convienc crcar 6rganos ascsorcs que coordincn las 
solucioncs a los problcmas tccnol6gicos y de comercializaci6n de los fundidorcs, los tallercs de 
prcparaci6n mccanica y los fabricantcs de productos acabados. Ademas, cs convcnientc iniciar 
programas a largo plazo de dcsarrollo tccnico y estratcgias comcrciales. Las mctas del dcsarrollo 
debcn ajustarse a la dcmanda del mcrcado prevista: un caso ti pico cs H ungria, donde los conceptos 
de desarrollo de la industria del aluminio integrada verticalmente (beneficio de la bauxita, 
producci6n de alumina, fusi6n de! aluminio y fabricaci6n de productos semielaborados) siempre 
estan estrechamente relacionados con los deseos de las industrias que son las usuarias finales del 
aluminio y de los consumidores del mismo. 

Nose prescnta ninguna f6rmula universal; el desarrollo de la industria del aluminio dependera 
de la estructura econ6mica de un pais y la posici6n de s1·. :ndustria de aluminio nacional. 
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