
������� ��	�
���� �
 ����� ���	���� ���� ��
���������� ��������� �����

���� �������� ��  ���!"���#� ���� $��	����� �� %�!���&��  ��� '���(!���
%�$� )������� *� '���(!��� �� ����!��&�� +� *�����

������������	 
� ����
�� 
� �	� ���������� � ����������� ����������
� � ������
� ��	������
��

��������
�
 
� ���
��� ����� �����	  ���� ��
��� !����
�"#�!$�#!#� #�
� ���
	�� %%� ����� ��
��� !����

��������

,��	 ��-�� ����� ������������ �� -������� ���	����� ��� ���.��� ��� -����� ���� �� ��
���� ���������� ������� �� ��.� ��
������

�
 �	��� 	��	 ���������� 
�������� ����� ���������� ����������� ��� � 	��	 
����������� ,�-�
��� �	� 	��� �

����� &��� /, 01 ��

�2������ �� �	���� �	� ���	������ ��	�
���� �
 ����� ��������� ���������� ��������� ��� ���������� ������������� �	�� 
������ �� �


3��� ���������� ������� �	��� �������� ��

�� ������ ������ ����� ���
��� ����������� 4������ �	� ���� ��
��� ��5��������� 
��


���	�� ���������� ������������ ��� �	� 
������ �����3�������� 4� �	�� �������������� 
������ ��	�
���� �
 ����� ���	���� ����

��������� ����� �� ������� �� �
������ � �������� �����3������ �
 �����6����� ���	����� �� �	� ���������� ��������� ��� �	�� �������

7�8 �� �	��. ������� ����� ���	���� -��� ������� ��� ����� � �9� ������ �	� �2���������� 
������ ���
�� ��� �	�-� �� ��� 
���

����� �� ���������� ��5�������� ������� �	��������� 
������ ��	�
���� �
 �	��������� �� �����3���������� ���������� �	�� �� ����������

�� ���
��� ����	���� ������� �� � ���
��� ������� &��� �	�-� �	�� �������	 �	� 
������ ����������� ������� ��	�
���� ��� ���
���

����	���� �	���� �� �����
�� ����� 	��	�� ��-�� ���:�� 	��	 ���������� -�
������	 �� �	�� �
 ; ' ����� /� � 7��8 ��1�
� ���� <���
��� =������ >�)�  �� ���	�� �����
���

�#�!& ���8���? 8�����%? @7����A

'��(	�
�& +���� ���	�����?  �������� ���� ��? �������

�	 
����
������

A�-������ ����� ���	��������� �� ������� ���

���	����� ��� ���� �� ��.� ����� 
�� ��

����� �����6

����� �������������  ���� �	��� �� �� � �������� ���	��


�� �	� ���������� �������� ������ ��� �� ����������


������� �
 ����
����� ����������� ��������� �� ����� �


�������� ��� ���� �������������� ��� 
���������� B7C

��.��� �������� ��� ������������ �� ����
����� �	���

���	������

 ���� �	� ���������� ����������  � ������ ��� ���

�
 �	� ���� ��������� 
�� ����� ���	����� ��������6

����� ������� ��� ���������� �� 
��� ��- /�7D ����

������������ E�ED ����1 B�C�  �F0�F%� ������ ���

���������� ���� 
�� ����� ���	����� ��� �� �	��� ��
��6

�������� �������
� 
������� �� ���
��� B�C� �	�� ��� ��

�����
�� �� �	� �������� �
 �� /E�EG ����� B�C �� �222

������1 ��� �	� ������ �� ���� .��-� �� ������� �	� �����

������� 5������ BGC� <
�� �	���	 ����� ���������� 	��

���� �	�-� �� �����
� �	� 
������ ���������� 
�� �	�

 ������ =��
��� =������ ��@F��H /����1 7H�F7H@

# ������������� ���	��� ����I ���6HG86�78�G7?

�2I ���6HG86�78�@@�
"$���� �

����& �����������"�J������ /��  ���!"�1�

�78H6����:��:K F ��� 
���� ������ � ���� <���
��� =������ >�)�  �� ���	�� �����
���

���I7��7�78:=�78H6����/��1�7�8H6E



���� �
 ��������� �����3���� ��������� /����� �	��.

������� /+=$11� �� � ������ �
 �	� ��������� �����������

�������� �������� �
 ���
��� ����	���� ��� ���������

���������
� �������� ������ B8F@C� ��� �	� ���� �


���	������ �	� �������� ����	�� 	��	 ������������

�	�� �	���� ����
� �	�� ��	�
���� �� ����� �
 �	�����

��������
��� ��� ���������� ���
3����� BHC�

 �������� ���� �� �� � ������� ���������� �����

���� 
�� ���������� �������� �� 
������� �� ��-�� -���

���
���� ��� �� ��� �2������� ���� ������ ���������

��� 	��	 ���������� �� 
������ ����. ����������� �� ��

���� ��������� B7�C� ,�-�
��� ������ �	� ����� ���6

�������� ��������� �������������� ������ �	� ���6

������ &��� �� �������� ��������� �	� ����.�


�������� BGC� �	���
���� �� �
�������� �
 ��� �������6

����� �� ���������� �	� ���� �������� ��5�������� �� �

�������� ��������� �
 �	� 
������ ����������� 4� �	��

������ 
������ ��	�
���� �
 ���	������ ��� �����

���	���� ������� ��� �2������������ ��������

��������� ��  ����� 4�������� ���� %��	�� / 4�%1

�������� B77C� ����� ���� ������� �6���� /�������� �


���� �������1 '� � ��G /������ ������������� 
�����1�
������� ����. ������� ��� ������������� ������� �����

��  ������� =������ 
�� ������� ��� %��������

/ =�%1 <E�H �������� B7�C ��� �������� ���������

�� ���������� ���������  4�% B77C ���  ����� 4����6

���� %������� =����3������ / 4%=1 B7�C�

����� �	� 
������ �2���������� ������ 
�� ����� ���

����������� ���	���� ������� �� ���������? �������

�2���������� ������� ��� !F) ���
�� ��� ���������


�� ������������ ��� �����
����� ��������� �	�����

��� 3����� �	��� ���
�� ��� �������� �� ��������

�����

�	 ������������

������ �������� ��  � ���� ��� �	� �������� ����

���������� ���� �� �������� �� ���������� ������

/���D �������1 ��� ��������� /7�GD �������1� ����6

��� ������� -��� ���� �� �	��� ������ �
 �������� �	�

3��� ������� ������  � 7G ������� -�� ���	��������

���	���� /���� �������� ,== -��	 ��������� �����6

������ ���	����� 
�������I 8�� ���1 	�
��� �����6

3���� ��������� �������� ������  ������ �	�

������ ��� �	� �	��� ������� ������ > ��� �� -���

�9� ����� ���	���� ��� �� ���	 ������ �� �������

-��� ������� +��������� ��������� -�� �	� ��

�������

����� ���	�� �����
����� �� �������������  4�% ����6

���� B77C ��
�� �	� ����� 
�� ������� �����������

������ ����� 7�8 �� -��	 � @ �� ��������

	��� �� �	�-� �� ���� 7� ����� -��� ������� ��� �� �

=�&����� %L�6�� 
������ ������ ������� �� =�&�����

��
�-��� /)������ �67�G1 
�� ���� ��5���������

������� ����� -��� ���� �� 
��� ������ ��
��� 
�� �����

���	���� �������� ������ > ��� �� 
��� 7H� ��

7�7 %$�� -��	 3
� ������� 
�� ���	 ������ ��
���

��������� �� ���-�� ��
�� �
 @�D� �	� ������ �����

-��  � ��7 -��	 �������� ������ B7�C� �	� ���� 
��6
5����� -�� 7� ,& /����- 7E� ,&� ��2���� ��5�����


��5�����1� 4� ��������� -��	  =�% <E�H B7�C� �����

	�
� � 8�D ������������ ����� MM������ ����-���� ����NN


�� �	� 3��� �2���������� ������ /���	��������

���	���� �������1� 4� ������ ��� �	��� �2����������

������ /����� ���	���� �������1� ����� 	�
� � HGD

������������ ����� MM����������� ����NN�

�	� ��
������ 
����� ��� �������� 
��� �-� ��

��6

��� �������I �������� ���������� ���
�� ���  =%

%���� ,������. B7�C ����� ������ ������� ���
��

�� ���5���� �	� !F) ���
� /������F������ �
 ������ ��


������1 
�� �	� �2���������� ������ ��5����� / � ��7�
'� � ��G1�

�	 �������

���� � �������� �	� �2���������� 
������ ��
� ���� ��


��� ��

����� ��
���� �� ���	 ��
�� ����������� 
���

���� 7� =�	������ ����������� �
 �	� ������ ��������� 4� �������� �� � ���� �� ��������� �	��� �
 7�8 �� �	��.� ��� �� �����	 ��� �� ��

������ �	� ����� ���	����� ���
���� � ������� 	��� �
 @ �� �������� �� ������� �������� �� ������ � ������������ 
����� '� � ��G�

*+,+ �����	 �� ��+ - #�����
 !��.�
� !
���
� /�01/�2 3/��%4 �251�20 7HG



����� �� 
�������� �	���
���� �	� ������� �����������

������� �� HGD ��� �� ���������� �� ����������� ����

B7�C� �������� 
���� �� ��3��� �� 
����-�I

�6
��7����7� � �7�����6� ��

�6
��7

���
8�7��7�8 � �7�����9 � 6� /71

-	��� 7� � ��� �� ����� �� ��
��������� �7� �	� ����6
����� 
����� �7� �	� �
����� 
����� ' �	� ������ �

������ �������� 6 �	� ������ ��
���� ��� �� �� �	�

����������� �� 7��

O	�� �	� �������� 
���� �2����� �	� *� � ��8
/
���� 
��� ����� � ��  =�% <�EH B7�C1� ���6������

����� �� ��5����� �� 3� �	� �2���������� 
�����I

�:�7 � #� ;7 � �7� /�1

�	� 3����� ���������� ��� 
�� �	� �����
����� ���

������������ �������� # � 7GE�8� ; � �7�8�8�
� � ���G� ��� # � 7�@�7� ; � �77@��� � � �8�7�
��������
���� �	� ���� ���������� �� ��- ������ ��
���

����� �� �� �� ���� ��� �� �	� �������� �
 �	� �������

���� �� <2���������� 
������ ��
� ���� /����. ������1 
����� ��2���� ������ �������� -��	 ��
������ ���
� 
�� ������ > ��� �� =����������

��������� 3�� /
����-���  =�% < �EH ��������1 -��	 �	��� ��������
� ���3����� ���
�� �� HH ��� HGD ��� ���� ��������� /���	�� �����1� A���

�	�� �	� 
������ �2���������� ���������� ��� ���
����� ��  � !��2�!��� � ��7 ��� '� � ��G? ���������� �� ���� ������ /�1 -��	 � �����
�����

��������� ��� /�1 -��	 � ������������ ���������

7H8 *+,+ �����	 �� ��+ - #�����
 !��.�
� !
���
� /�01/�2 3/��%4 �251�20



���� �� /�1 �����
���� 
��- �������� �������� ���������� /=<%1� ��� /�1 ������ 
��- ������� ���������� ���������	� �	�-��� ���
���

����	���� ��� ����� ��&� �
 � ����� ��������� ������� �	� ������ ���������	 �
������ � 
������ ����. ���������� �� � ������ ������������� ��
���

�
 ����� ���	���� ���
����

���� �� ���������� �
 �	� !F) ���
� 
�� �	� ����� ���	���� ������������ �������� �	���� / � ���� ��� ������ �1� �����
����� �������� ���� / �

���� ��� ������ >1 ��� ���	�������� ���	���� ���� / ����� ����� ������  1�

*+,+ �����	 �� ��+ - #�����
 !��.�
� !
���
� /�01/�2 3/��%4 �251�20 7HE



���	��� ��� �� ����������� ����. ���������� �� ������

������������� �
 �	� ����	���� ���
���� ��� ���	 ����

�
 ������� �	� ���������� ��5��������� ��� �	�-� ��

�������� �	� �2���������� ����� ,�-�
���  =%%����

,������. ��������� 
����� ���� ���	 ���
� �	�

�2���������� ����� �� ���3�� ����	���� �������

����. ����������� �������� �������� ����������

/=<%1 ��� ������� ���������� ��
����������� �
���

�����	��� ��� P����� -�� ���	���� ��� ��������� ��

���� �� �	� ���������	� ��� ��.�� "��� �� �	� ����.

���������� ������ ������������� ����������� �� �����
��

�� ���� �� �� �������� �� ���������� �� � �����������6

������ ��
��� ������� �� �	� ���
��� ����	����� �	�

������ �������� ����� �� �� ����������� 
�� ���	

����	�����

�	� �������� �
 �	� ���������� ���
3����� �� �


����� E -	��  � ����� ����� �	� �������� �� ����� �

��������� ��5��� �	��� ���� �� ����� �
 � ������ ���6

��������� �	�� �	���� �������� �� �����
�� ����� �

; ' ����� ������ /� � 7��8 ��1 �� ���������� ���
36
����� ��������� �����3������ 
�� �	� ����� ����� 
������

���� �� �	�-� ���� 
������ ������������� �� �	� �����

������������ �
�� ���������� -�
� /�O1 ���� ��

���� 	���� �	��� ������ �� ��� ��� ���������� �����6

������ �	� 
������ ��� ��� ���������� �������� ��� �	���

���������� ��� ��� ���������� �� ����� ������&�����

������� ����
�����

���� � �������� �	� G�D ����� ���	���� ���
��

/������ > ��� �1 �� ���	�������� ���	���� /������  1

��� ��
������ ���
��� �	� ���	������ ������ -���

���
����� �� ���������� �������� ���������� 5�������

,�-�
��� ����	���� �� �	��
����� ����� �� �� ������6

����� 
�� �	� ��- !F) ���
� ������� �� �������� �����

4������ ����� ������� ��� ���������� �� ���	��������

��������� �����

�	 �����������

������� ��	�
���� ����� �
  � ���� �� �����

���	���� �	���� -�� ���
����� �� ����� �� ��������

� �������� �����3������ �
 �	� ���������� +���� �����

��� ���	�������� ���	���� ������� ������� 	��	��

���������� 
������ �	�� �2�������  � � ������� ����6

������ ��5��������� ���
�� ��� 
��� ����� �� �2����6

������ 
������ >��	� ������������ ��� �����
�����

�������� �������� 	�
� � ������� 
������ �����������

,�-�
��� ��������� �������� 
������ ���������� ������6

����� 
�� ��������� ������� 
	�
���	�� ��� ����� ���
� �	�

����� ���	���� �2���������� ����� �	�� �� ���������� ��

���
��� ����	���� �
 �	� 	��� �

����� &��� /, 01

���
���� ��������� ����. ����������� �	� ���	������

����������� 
�� �	�� ���
��� ����� 	�� ���� ���������

�������� B7�C�

4� �������� ��  ��� �	��� ������� ���������������

�9� ����� ������ -�
������	 /� � 7��8 ��1 �������6
���� ��

��� � 
��� ��- ���	� ���������� ���
3������

�	�� ������� �	���� �� ���
�� ����� � ; ' �����

������ /� � 7��8 ��1�

����������

B7C A� ������� ;� �	�������� %� ,��	��� �� %����� $�������

���	���� 8� /7HH81 ��H�

B�C ,� >��Q�	��� ��,� =�	�Q
��� �� L	�������	� ��  ���� $	��� 88

/7H@H1 7��7�

B�C %��� ��	�� �� +��� �� %����� =��� �� /7H@@1 �77G�

B�C >�>� )����� ����  �.������ %� P����� >���� %����� =��� ��

/�1 /���71 ��7�

BGC ��  ���!"�� ���� ������� �� %����&�  ��� '���(!�� %�$� )������

*� '���(!�� �� ����!��&� +� *�����  ���� =��
� =���� �� ������

B8C 0� ,���� ;� �	������ %����� =��� <���  �GE /7HH@1 ����

BEC P�P� 0	���� R�*� 0	���� R��� O���� =�;� 0	���� +�;� '���

��0� 0	��� ���� ;���� +� ���� %����� =��� <���  �HE /���71

7�@�

B@C ��,� ;���� ;��� ,��� %� ,��� =� P����� ,� A�

� ��,� =�	�Q
���

%����� =��� <���  �H@ /���71 �H8�

BHC �� L	�������	� )� >������	� =� P����� ,� A�

� ��,� =�	�Q
���

 ���� =��
� =��� 7�8 /7HH81 ��@�

B7�C �� 0�	����� ��I ��'�  ������	� /<��1�  ��������I ���	���6

����  ���������� ��� <�
��������I  $��3�� �
 � %�����

%����� �%= O���������� $������
����� �� �7H�

B77C  4�% 76��77� ��������  �������� ������� ������� �


%������� %���������

B7�C  =�% <E�H� =������� $������� 
�� =����������  ������� �


+����� �� +������&�� =�����6+�
� /!F)1 ��� =�����6+�
� /�F)1
������� �����

B7�C  4%= ��6��6�77�  ��������  ���� /����1I =������� �������

��� A��������  ��� /��1� ���� =	��� ��� ��� � � 8�� ���

=������ =��
��� S������� %������� =����3�������

B7�C ������� ��� 
��������  =% %���� ,������.� 
��� 7H�  %=

4������������� L= � 7HH8�

7H@ *+,+ �����	 �� ��+ - #�����
 !��.�
� !
���
� /�01/�2 3/��%4 �251�20


	Fatigue behaviour of laser machined 2024 T3 aeronautic aluminium alloy
	Introduction
	Experimental
	Results
	Conclusions
	References


