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Au sujet du carbure de tungstene

Carbure de

tungstene

Dureté : 1600 HV,
Ténacité : 9 MPa.m?/2
Matériau réfractaire (utilisation >

800°C)

Applications minieres, outillage de
coupe, aérospatiale
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carbure

Assure la dureté
20 wt. %

liante

Assure la cohésion
et la ténacité
10 wt.%

Liant actuel : cobali

e Grande mouvuillabilitée des
grains de carbure

e Combinaison intéressante
de dureté et de ténacité

o Compatibilité thermique
WC-Co

e Simplicité de mise-en-
oceuvre




Problématique du cobalt
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Objectif du projet : Ne plus dépendre de \
I'extraction du cobalt dans I'industrie des
carbures cementes

. | Trouver des alternatives au cobalt pour
le carbure de tungstene




Trouver des alternatives au cobalt pour\
\Ie carbure de tungstene

- Partie | : Modelisation

 Influence de la substitution du cobalt comme liant

« Diagrammes pseudo-binaires sur ThermoCalc
(CalPhaD)

- Partie Il : Vérification expérimentale
« Comparaison entre WC-Co et WC-liant alternatfif




Partie | : Modélisation

« Influence de la substitution du cobalt comme liant
« Diagrammes pseudo-binaires sur ThermoCalc (CalPhaD)
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Diagrammes pseudo-binaires W-C en
présence de liant

« Température : [1000;1400]°C

« Proportion de carbone : [4;6] wt.%

Obijectif : point stoechiométrique inclus

dans la fenétre carbone

A éviter -

« Recours a un liant carburigene 2 n
« Recours a un liant non-
carburigene 2 graphite




Quelles alternatives au cobalt ?

[]
Modélisations de compositions
E B & &
« WC - FeNj
DEER
« WC —NICr

Eléments carburigenes — Phase n Parametres supplémentaires :
Eléments non carburigénes - Graphite
¢ Maximum 3 eléments pour

Solution : utilisation d’alliages composer le liant

comme liant . 10 wt.% de liant

Chychko & al.(2022). HV-KIC property charts of cemented carbides: A comprehensive data
collection. In International Journal of Refractory Metals and Hard Materials .




Fabrication par métallurgie des poudres
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Broyage » Pressage » Frittage » Post-
. Broyeur & | traitements
haute énergie , * Fritffage sous ore i
. Deux étapes * Presse uni- vide (LPS) ©orreparation
de broyage axiale « SPS, HIP* metallographique
+ Min. 300 rom . Force + 1h & 1400°C * Decoupe
« Jarres et billes définie . Afmosphére . Enrpbqge a froid
en WC « Stéarate de Argon « Polissage
- Temps de pause Zinc * Altaque .
Orévus - - - metallographique
/1

*en collaboration avec le BCRC et Diarotech 9



Caracterisations

: L Proprietes L Resistance a la
Microstructure , . .
mecdaniques corrosion
Poudres : Propriétés mécaniques Résistance a la corrosion
« Distribution en taille des « Dureté Vickers « Courants et potentiels
grains (Objectif : >1600 HV 3) de corrosion
« Morphologie des grains - Ténacité (Palmqvist)
« Présence d'agglomérats (Objectif : > 9 MPa.m'/?)
(Observations MEB)  Résistance al'usure

Echantillons frittés :

« Phases (DRX)

« Taille des grains

- Homogénéité

« Caractérisation des
porosités / Densification

Il uMmONS [l UPHF 10




Résultats

Simulations - exemple
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Résultats

Simulations

Conclusions :

Liants base FeMn car :

« Frittage possible a 1300°C (au lieu
de 1400°C)

 Fe et Mn non critigues et non
toxiques

« Fenétre carbone large

Cependant, le liant est trop
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Résultats
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Résultats

Microstructure - effet du dopage

WC - 8Fe 2Mn




Résultats

Microstructure

WC - 8Fe 2Mn + C
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Résultats

Microstructure

SUS000 20.0kV x8.00k BSE-ALL

WC - 10Co WC - 8Fe 2Mn + C

SUS000 20.0kV x8.00k BSE-ALL
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Conclusions et perspectives

Liants alternatifs intéressants identifiés
« Liants FeNiMn
« Liants FeMn, particulierement 8Fe2Mn (dopé et non dopé)
« Microstructure plus appropriee dans le cas de liants dopés au carbone

« Grains de taille réduite

« Objectifs de dureté (1600 HV,,) et de ténacité (? MPa.m'/2)atteints, mais
ténacité encore ameéliorable

« Résistance a la corrosion ¢ Résistance a l'usure ¢
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