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Abstract: 

The specific properties of titanium make it a key material for the replacement of steel in 

weight dependent applications. However, unlike steel, titanium suffers from poor wear 

resistance. In order to improve this weakness, it is proposed to develop titanium metal matrix 

composites (MMC) reinforced with titanium carbide particles. 

To this end, Ti and Ti-6Al-4V MMC were prepared with reinforcement fractions ranging 

from 5% to 20% using three powder metallurgy techniques: free sintering, hot isostatic 

compression and extrusion. The composites were then characterized from a microstructural 

(density, grain size) and a mechanical (tensile test) point of view. By comparing the results, it 

was possible to establish a relationship between microstructural features and mechanical 

properties. 

Following their preparation, the composites were subjected to a forging step in order to study 

their behavior during hot deformation and to further improve their mechanical properties. The 

presence of particles induces the apparition of damage during hot deformation. Therefore, we 

determined the best forging for the different composites whilst taking microstructure into 

account. 

Finally, through analytical modeling and numerical simulations, we determined the Young 

modulus, the yield stress and predicted the behavior of a MMC during a tensile test. 
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Résumé : 

Les propriétés spécifiques du titane en font un matériau de choix pour remplacer l�acier dans 

des applications où le poids est un paramètre de conception important. Cependant, 

contrairement à l�acier, le titane souffre de mauvaises propriétés tribologiques. C�est pour 

répondre à cette problématique qu�il est envisagé de développer des composites à matrice 

métallique (CMM) titane renforcée par des particules de carbure de titane.  

Dans le cadre de ce projet, plusieurs nuances de CMM à matrice Ti ou Ti-6Al-4V contenants 

différentes fractions volumiques de particules de TiC ont été élaborées par métallurgie des 

poudres. Trois procédés ont été employés : le frittage libre, la compression isostatique à 

chaud et le filage. Les différentes nuances ont ensuite été caractérisées du point de vue 

microstructurale (taux de densification, taille des grains) et mécanique (traction). La 

confrontation des résultats a permis d�établir un lien entre microstructure et propriétés 

mécaniques.  

Dans l�optique d�étudier la mise en forme mais également d�améliorer les propriétés 

mécaniques, un post-traitement de type forgeage a été appliqué à la suite de la phase 

d�élaboration. Excepté dans le cas des CMM filés, la présence de renforts entraîne 

l�apparition d�endommagement lors de la déformation à chaud. Nous avons alors déterminé 

les conditions de forgeage les plus adaptées selon les nuances. 

Finalement, à travers un travail de modélisation analytique et de simulation numérique par 

méthode d�homogénéisation, nous avons déterminé les grandeurs mécaniques (module de 

Young et limite d�élasticité) et prévu la loi de comportement des CMM en traction. 


