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PRÉSENTATION DU GROUPE CTIA 

 

CTIA GROUP LTD , filiale à 100 % dotée d'une personnalité juridique indépendante et créée par CHINATUNGSTEN ONLINE, se consacre à la promotion de 

la conception et de la fabrication intelligentes, intégrées et flexibles de matériaux en tungstène et en molybdène à l'ère de l'Internet industriel. Fondée en 1997 

avec www.chinatungsten.com comme point de départ – le premier site web chinois de produits en tungstène de premier plan –, CHINATUNGSTEN ONLINE 

est une entreprise pionnière du e-commerce en Chine, spécialisée dans les industries du tungstène, du molybdène et des terres rares. Fort de près de trois décennies 

d'expérience approfondie dans les domaines du tungstène et du molybdène, CTIA GROUP hérite des capacités exceptionnelles de conception et de fabrication 

de sa société mère, de ses services de qualité supérieure et de sa réputation commerciale mondiale, devenant ainsi un fournisseur de solutions d'application 

complètes dans les domaines des produits chimiques à base de tungstène, des métaux tungstène, des carbures cémentés, des alliages haute densité, du molybdène 

et de ses alliages. 

 

Au cours des 30 dernières années, CHINATUNGSTEN ONLINE a créé plus de 200 sites web professionnels multilingues sur le tungstène et le molybdène, 

couvrant plus de 20 langues, avec plus d'un million de pages d'actualités, de prix et d'analyses de marché liées au tungstène, au molybdène et aux terres rares. 

Depuis 2013, son compte officiel WeChat « CHINATUNGSTEN ONLINE » a publié plus de 40 000 informations, alimentant près de 100 000 abonnés et 

fournissant quotidiennement des informations gratuites à des centaines de milliers de professionnels du secteur dans le monde entier. Avec des milliards de visites 

cumulées sur son site web et son compte officiel, CHINATUNGSTEN ONLINE est devenu une plateforme d'information mondiale reconnue et faisant autorité 

pour les industries du tungstène, du molybdène et des terres rares, fournissant 24 h/24 et 7 j/7 des informations multilingues, des informations sur les performances 

des produits, les prix et les tendances du marché. 

 

S'appuyant sur la technologie et l'expérience de CHINATUNGSTEN ONLINE, CTIA GROUP s'attache à répondre aux besoins personnalisés de ses clients. 

Grâce à l'IA, CTIA GROUP conçoit et fabrique en collaboration avec ses clients des produits en tungstène et en molybdène présentant des compositions chimiques 

et des propriétés physiques spécifiques (telles que la granulométrie, la densité, la dureté, la résistance, les dimensions et les tolérances). L'entreprise propose des 

services intégrés complets, allant de l'ouverture du moule à la production d'essai, en passant par la finition, l'emballage et la logistique. Au cours des 30 dernières 

années, CHINATUNGSTEN ONLINE a fourni des services de R&D, de conception et de production pour plus de 500 000 types de produits en tungstène et en 

molybdène à plus de 130 000 clients dans le monde, posant ainsi les bases d'une fabrication personnalisée, flexible et intelligente. Fort de ce socle, CTIA GROUP 

approfondit la fabrication intelligente et l'innovation intégrée des matériaux en tungstène et en molybdène à l'ère de l'Internet industriel. 

 

Forts de plus de 30 ans d'expérience dans le secteur, le Dr Hanns et son équipe du CTIA GROUP ont également rédigé et publié des analyses de connaissances, 

de technologies, de prix et de tendances du marché du tungstène, du molybdène et des terres rares, qu'ils partagent librement avec l'industrie du tungstène. Fort 

de plus de 30 ans d'expérience depuis les années 1990 dans le commerce électronique et le commerce international de produits en tungstène et en molybdène, 

ainsi que dans la conception et la fabrication de carbures cémentés et d'alliages haute densité, le Dr Han est un expert reconnu des produits en tungstène et en 

molybdène, tant au niveau national qu'international. Fidèle à sa volonté de fournir des informations professionnelles et de qualité à l'industrie, l'équipe du CTIA 

GROUP rédige régulièrement des articles de recherche technique, des articles et des rapports sectoriels basés sur les pratiques de production et les besoins des 

clients, ce qui lui vaut une large reconnaissance au sein du secteur. Ces réalisations apportent un soutien solide à l'innovation technologique, à la promotion des 

produits et aux échanges industriels du CTIA GROUP, le propulsant pour devenir un leader mondial dans la fabrication de produits en tungstène et en molybdène 

et dans les services d'information. 
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Chapitre 1 Connaissances de base sur les poids des alliages de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène jouent un rôle important dans de nombreux domaines. Leurs propriétés 

physiques et chimiques uniques en font des outils très prisés dans les applications industrielles, 

scientifiques et commerciales. 

 

1.1 Définition et classification des poids des alliages de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène sont des instruments de mesure de masse standard, composés 

principalement de tungstène et associés à d'autres éléments métalliques (tels que le nickel, le fer et le 

cuivre). Ils servent à étalonner les balances et les bascules, garantissant ainsi la précision et la fiabilité 

des résultats de mesure. Leur densité élevée, leur résistance à la corrosion et leur robustesse mécanique 

leur confèrent des avantages considérables pour les mesures de précision. Les poids en alliage de 

tungstène sont disponibles en différentes catégories selon leur application, leur niveau de précision et 

leur forme, répondant ainsi à divers besoins de mesure. 

 

1.1.1 Définition des poids des alliages de tungstène 

 

Les masses d'alliage de tungstène peuvent être appréhendées sous trois angles : composition, fonction et 

application. Premièrement, du point de vue de la composition du matériau, les masses d'alliage de 

tungstène sont des alliages principalement composés de tungstène, contenant généralement plus de 90 % 

de tungstène, complété par des éléments tels que le nickel, le fer ou le cuivre pour améliorer leur aptitude 

à la transformation et leur résistance mécanique. La densité élevée du tungstène (environ 19,25 g/cm³) 

lui permet d'atteindre une masse importante dans un volume réduit, une caractéristique clé qui le 

distingue des autres masses métalliques, comme l'acier inoxydable ou le laiton. La stabilité chimique des 

alliages de tungstène les rend également résistants à l'oxydation et à la corrosion sur le long terme, 

garantissant ainsi une qualité constante. 

 

D'un point de vue fonctionnel, les poids en alliage de tungstène sont des instruments normalisés utilisés 

pour étalonner et vérifier la qualité des instruments de pesage. En métrologie, la qualité des poids doit 

être conforme aux normes internationales ou nationales (telles que les normes OIML ou JJG) afin de 

garantir leur fiabilité lors du processus d'étalonnage. Grâce à leur densité élevée et à leur faible volume, 

les poids en alliage de tungstène sont particulièrement adaptés à l'étalonnage des petites balances exigeant 

une grande précision, telles que les balances d'analyse de laboratoire ou les microbalances. De plus, ils 

présentent une excellente résistance à l'usure, préservant leur état de surface et leur stabilité de masse 

même en cas d'utilisation fréquente, réduisant ainsi les erreurs dues à l'usure. 

 

D'un point de vue applicatif, les poids en alliage de tungstène sont largement utilisés en laboratoire, dans 

la production industrielle et en métrologie commerciale. Par exemple, dans l'industrie pharmaceutique, 

ils servent à étalonner des balances de haute précision afin de garantir l'exactitude des formulations de 

médicaments ; dans l'industrie de la bijouterie, leurs propriétés de haute précision répondent aux 

exigences de pesage des métaux précieux ; et dans la recherche scientifique, ils constituent une référence 

de masse fiable pour des expériences de haute précision. La définition terminologique des poids en 
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alliage de tungstène va au-delà de leurs propriétés physiques pour englober leur rôle fonctionnel au sein 

des systèmes de métrologie normalisés, ce qui en fait un élément indispensable de la métrologie moderne. 

 

tungst è ne peuvent être clarifiés en examinant leur procédé de fabrication et les exigences de 

normalisation. Lors de leur fabrication, ils sont généralement fabriqués par métallurgie des poudres, où 

la poudre de tungstène est mélangée à d'autres poudres métalliques, pressée pour obtenir une forme 

compacte, puis soumise à un frittage à haute température et à un usinage de précision. Ce procédé garantit 

une densité et une uniformité élevées des poids, tandis que le polissage et le traitement de surface 

améliorent leur résistance à la corrosion et leur esthétique. Concernant la normalisation, les poids en 

alliage de tungstène doivent satisfaire aux exigences de précision des organismes internationaux de 

métrologie, telles que les grades E1, E2 et F1 de la norme OIML R111. Chaque grade correspond à une 

marge d'erreur et à un scénario d'utilisation spécifiques. 

 

Il est important de noter que la terminologie et la définition des poids en alliage de tungstène ne sont pas 

statiques, mais évoluent constamment avec les progrès de la science des matériaux et de la métrologie. 

Par exemple, le développement de nouveaux alliages à base de tungstène pourrait améliorer les 

performances des poids, notamment en augmentant leur densité ou en améliorant leur résistance aux 

interférences environnementales. À l'avenir, la définition des poids en alliage de tungstène pourrait 

également intégrer des éléments intelligents, tels que des capteurs intégrés pour un suivi qualité en temps 

réel. En résumé, la terminologie et la définition des poids en alliage de tungstène sont 

multidimensionnelles et couvrent des aspects tels que les matériaux, les fonctions, les applications et la 

normalisation, ce qui pose les bases de leur importance en métrologie moderne. 

 

Classification des poids des alliages de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène peuvent être classés selon de nombreux points de vue, notamment le 

degré de précision, la forme, l'objectif et le processus de fabrication. 

 

Les poids de précision sont classés  

selon les normes internationales de métrologie (telles que l'OIML R111), notamment les grades E1, E2, 

F1, F2 et M1. Les poids de grade E1 offrent la plus grande précision et conviennent à l'étalonnage des 

balances de laboratoire de haute précision, notamment pour le micro-pesage dans les expériences de 

chimie analytique. Les grades E2 et F1 conviennent à un usage général en laboratoire et en industrie. Les 

grades F2 et M1 sont plus couramment utilisés pour les mesures de routine en milieu commercial et 

industriel. Chaque grade de poids de précision est soumis à des exigences de fabrication strictes en 

matière de pureté des matériaux, de précision d'usinage et d'étalonnage, afin de garantir que les tolérances 

de masse restent dans des limites acceptables. 

 

influencent directement leur facilité d'utilisation et leurs applications. Les formes courantes incluent les 

poids cylindriques, en feuille, en bloc et à crochet. Les poids cylindriques sont souvent utilisés pour 

l'étalonnage des balances de laboratoire grâce à leur structure simple et leur empilage aisé ; les poids en 

feuille sont compacts et faciles à transporter, ce qui les rend adaptés à l'étalonnage des microbalances ; 

les poids en bloc conviennent à l'étalonnage des grandes balances industrielles ; et les poids à crochet 
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sont souvent utilisés dans les balances suspendues et sont pratiques pour le pesage dynamique. Lors de 

la conception de poids de différentes formes, il est nécessaire de prendre en compte la stabilité du centre 

de gravité, l'état de surface et la facilité d'utilisation afin de répondre aux besoins spécifiques des 

scénarios. 

 

Classés selon leur application  

, les poids de laboratoire, industriels et commerciaux sont des poids de laboratoire. Les poids de 

laboratoire exigent une précision et une stabilité élevées et sont couramment utilisés pour l'étalonnage 

des balances lors d'expériences chimiques, physiques et biologiques. Les poids industriels privilégient la 

durabilité et une large plage de poids, ce qui les rend adaptés aux tests de poids sur les chaînes de 

production. Les poids commerciaux sont largement utilisés sur les marchés, dans le commerce, pour le 

pesage de bijoux et dans d'autres domaines, privilégiant la portabilité et l'accessibilité. De plus, certains 

poids en alliage de tungstène spécialisés, tels que les poids d'étalonnage pour les applications 

aérospatiales, peuvent nécessiter une résistance accrue aux vibrations et aux variations de température. 

 

les plus courantes  

incluent la métallurgie des poudres, le moulage de précision et l'usinage CNC. La métallurgie des poudres 

est le procédé le plus couramment utilisé, permettant d'obtenir une densité et une uniformité élevées, 

adaptées à la production de poids de haute précision. Le moulage de précision permet de fabriquer des 

poids volumineux à un coût relativement faible. L'usinage CNC permet de produire des poids aux formes 

complexes ou sur mesure. De plus, le traitement de surface (galvanoplastie, polissage ou revêtement) 

influence également la classification du poids. Par exemple, les poids en alliage de tungstène nickelé 

présentent une meilleure résistance à la corrosion et conviennent aux environnements humides. 

 

1.1.2 Classification des poids en alliage de tungstène par degré de précision 

 

Les poids en alliage de tungstène sont classés par grade de précision selon les normes métrologiques 

internationales, conçues pour répondre aux exigences de précision métrologique de diverses applications. 

Ces grades de précision sont principalement déterminés par la tolérance de masse du poids, le procédé 

de fabrication et les exigences d'étalonnage. Ces grades conviennent à un large éventail d'applications, 

des laboratoires de haute précision à la métrologie commerciale courante. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont généralement classés en grades E1, E2, F1, F2 et M1, chacun 

correspondant à des tolérances de masse et des scénarios d'utilisation différents. Les poids de grade E1 

sont les plus précis, avec des tolérances de masse extrêmement strictes, ce qui les rend parfaits pour 

l'étalonnage des balances analytiques de haute précision. Par exemple, dans les laboratoires de chimie, 

les poids de grade E1 sont souvent utilisés pour étalonner les microbalances afin de garantir une maîtrise 

au microgramme près des erreurs de pesée des formulations pharmaceutiques ou des réactifs chimiques. 

Le procédé de fabrication de ces poids est extrêmement rigoureux, nécessitant l'utilisation d'un alliage 

de tungstène de haute pureté, un usinage de précision et de multiples étalonnages pour garantir une 

précision de masse absolue. La surface des poids de grade E1 est généralement polie afin de réduire les 

écarts de masse dus à leurs imperfections. 
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La précision des poids de classe E2 est légèrement inférieure à celle des poids E1, mais ils conviennent 

à la plupart des applications de laboratoire de haute précision. Par exemple, dans les expériences 

biologiques, ils peuvent être utilisés pour étalonner les balances analytiques afin de garantir la fiabilité 

de la pesée des échantillons. Leur coût de fabrication est légèrement inférieur à celui des poids E1, mais 

ils nécessitent néanmoins un contrôle qualité rigoureux, incluant le choix des matériaux, la précision de 

fabrication et les tests d'adaptabilité environnementale. Les poids de classe F1 sont plus adaptés aux 

laboratoires généraux et aux applications industrielles, telles que les expériences physiques ou les 

contrôles qualité en production industrielle. Leur plage de tolérance est légèrement plus large, mais leur 

densité et leur stabilité élevées permettent de répondre aux exigences de la plupart des mesures de haute 

précision. 

 

Les poids F2 et M1 ont des exigences de précision relativement faibles et conviennent aux usages 

commerciaux et industriels généraux. Par exemple, dans l'industrie agroalimentaire, les poids F2 sont 

utilisés pour étalonner les balances électroniques sur les lignes de production afin de garantir la 

conformité des emballages des produits aux normes de poids. Les poids M1 sont souvent utilisés pour 

étalonner les balances sur les marchés, notamment sur les marchés de producteurs. Les poids F2 et M1 

ont des exigences relativement faibles en matière de pureté des matériaux et de précision de fabrication, 

ce qui les rend plus rentables. Cependant, leur durabilité et leur stabilité restent supérieures à celles des 

poids fabriqués dans d'autres matériaux, comme le laiton ou la fonte. 

 

Les masses en alliage de tungstène de différentes nuances de précision doivent être sélectionnées en 

fonction des besoins spécifiques de l'application. Par exemple, pour les applications exigeant une 

précision extrême, les masses de nuance E1 ou E2 sont privilégiées ; pour les applications commerciales 

sensibles aux coûts, les masses de nuance F2 ou M1 sont plus avantageuses. De plus, la nuance de 

précision d'une masse en alliage de tungstène est étroitement liée à sa fréquence d'étalonnage et à son 

environnement d'utilisation. Les masses de haute précision (comme E1 et E2) nécessitent généralement 

des inspections régulières pour garantir la constance de leur qualité, tandis que les masses de moindre 

précision (comme M1) privilégient la durabilité et la stabilité à long terme. 

 

D'un point de vue technique, la précision des poids en alliage de tungstène est étroitement liée à leurs 

propriétés matérielles et à leur procédé de fabrication. La densité élevée et le faible coefficient de 

dilatation thermique de l'alliage de tungstène lui permettent de maintenir une qualité stable dans des 

environnements de température et d'humidité variables, ce qui est particulièrement important pour les 

poids de haute précision. De plus, les techniques de métallurgie des poudres et les traitements de surface 

(tels que la galvanoplastie ou le polissage) utilisés lors de la fabrication ont également un impact direct 

sur la précision du poids. Par exemple, les poids de qualité E1 nécessitent généralement plusieurs étapes 

de polissage pour garantir un fini de surface lisse, tandis que les poids de qualité M1 peuvent ne nécessiter 

qu'un traitement de surface de base. 

 

1.1.3 Classification des poids des alliages de tungstène par application 

 

Les masses en alliage de tungstène sont classées par scénario d'application en fonction de leurs 

utilisations pratiques dans divers secteurs et domaines, englobant trois principaux scénarios : laboratoire, 
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industrie et commerce. Cette classification reflète non seulement les différences fonctionnelles des 

masses, mais aussi leur diversité en termes de choix des matériaux, de conception et de procédés de 

fabrication. Les paragraphes suivants explorent les scénarios d'application et les caractéristiques des 

masses en alliage de tungstène sous trois angles : laboratoire, industrie et commerce. 

 

En laboratoire , les poids en alliage de tungstène servent principalement à étalonner les balances 

analytiques et les microbalances de haute précision, et sont largement utilisés dans les expériences de 

disciplines telles que la chimie, la biologie et la physique. Par exemple, dans les laboratoires 

pharmaceutiques, ils servent à étalonner les balances afin de garantir la précision des formulations 

pharmaceutiques ; en science des matériaux, ils servent à tester les caractéristiques qualitatives des 

matériaux. Les poids de laboratoire en alliage de tungstène sont généralement de grades de haute 

précision (tels que E1 ou E2). Leur densité élevée leur permet d'atteindre une masse importante dans un 

volume réduit, ce qui facilite leur utilisation dans des espaces confinés. De plus, les poids de laboratoire 

nécessitent un état de surface et une résistance à la corrosion élevés afin d'éviter les variations de masse 

dues aux facteurs environnementaux. Les poids en alliage de tungstène présentent également l'avantage 

d'une faible susceptibilité magnétique en laboratoire, ce qui réduit efficacement l'impact des interférences 

du champ magnétique sur l'étalonnage des balances. 

 

Dans l' industrie , les poids en alliage de tungstène sont principalement utilisés pour étalonner les 

balances ou les équipements de test sur les lignes de production et conviennent à des secteurs tels que la 

fabrication, l'agroalimentaire et la production chimique. Par exemple, dans l'industrie automobile, ils 

permettent d'étalonner les équipements de test de poids des composants afin de garantir la conformité de 

la qualité des produits aux normes ; dans l'industrie agroalimentaire, ils servent à étalonner les systèmes 

de pesage sur les lignes de conditionnement afin de garantir la précision du pesage des produits. Les 

poids industriels en alliage de tungstène offrent généralement une large plage de masses (par exemple, 

de quelques grammes à plusieurs kilogrammes) pour répondre aux besoins d'étalonnage de balances de 

différentes tailles. De plus, les applications industrielles exigent des poids une durabilité et une résistance 

à l'usure élevées. Les excellentes propriétés mécaniques de l'alliage de tungstène leur permettent de rester 

stables même en utilisation fréquente et dans des environnements difficiles. En termes de forme, les poids 

industriels sont généralement en forme de bloc ou de crochet , ce qui facilite leur utilisation sur des 

équipements de grande taille. 

 

Dans les applications commerciales , les poids en alliage de tungstène servent principalement à étalonner 

les équipements de pesage utilisés sur les marchés, tels que les balances électroniques et les balances à 

plateforme. Ils sont largement utilisés dans le commerce de détail, la bijouterie et la logistique. Par 

exemple, sur le marché de la bijouterie, ils servent à étalonner les balances de haute précision afin de 

garantir la précision du pesage des métaux précieux ; sur les marchés agricoles, ils servent à étalonner 

les équipements de pesage utilisés dans les transactions quotidiennes. Les poids commerciaux en alliage 

de tungstène ont généralement une précision de classe F2 ou M1, ce qui privilégie la portabilité et 

l'accessibilité. Leur conception privilégie la facilité d'utilisation, notamment grâce à des formes en tôle 

ou de petits cylindres facilitant le transport et le stockage. De plus, les poids commerciaux doivent 

présenter une certaine résistance aux interférences environnementales afin de supporter l'humidité, la 

poussière et les autres conditions susceptibles de prévaloir dans l'environnement commercial. 
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Les poids en alliage de tungstène varient selon les applications et leurs exigences de conception et de 

fabrication. Par exemple, les poids de laboratoire privilégient la précision et l'état de surface, les poids 

industriels privilégient la durabilité et une large gamme de poids, tandis que les poids commerciaux 

privilégient le coût et la portabilité. De plus, certaines applications spécialisées peuvent nécessiter des 

poids en alliage de tungstène personnalisés. Par exemple, dans l'aéronautique, les poids peuvent 

nécessiter une résistance accrue aux vibrations, tandis que dans la construction navale, des revêtements 

spéciaux anticorrosion peuvent être nécessaires. Ces exigences personnalisées enrichissent encore les 

applications des poids en alliage de tungstène. 

 

Si l'on observe les tendances de développement, les applications des poids en alliage de tungstène 

devraient se développer davantage grâce à l'introduction de technologies intelligentes. Par exemple, les 

futurs poids pourraient être équipés de capteurs pour un suivi qualité en temps réel ou intégrés à des 

systèmes de balance intelligents pour améliorer l'efficacité de l'étalonnage. Cette tendance intelligente 

offrira de nouvelles possibilités d'application pour les poids en alliage de tungstène, tout en augmentant 

les exigences en matière de matériaux et de procédés de fabrication. 

 

1.2 Système de composition et base de propriétés de l'alliage à base de tungstène 

 

Les alliages à base de tungstène sont des matériaux composites principalement composés de tungstène 

et d'autres éléments métalliques ou non métalliques. Leur composition détermine directement les 

propriétés physiques, la stabilité chimique et le domaine d'application des poids. Leur densité élevée, 

leur résistance à la corrosion et leur résistance mécanique en font des poids idéaux pour les outils de 

métrologie de haute précision. 

 

1.2.1 Composition des poids d'alliage de tungstène 

 

Les alliages de tungstène sont principalement composés de tungstène (W), qui représente généralement 

plus de 90 % de leur masse. D'autres éléments métalliques, tels que le nickel (Ni), le fer (Fe), le cuivre 

(Cu) ou le cobalt (Co), forment un alliage stable. Le choix et la proportion de ces éléments auxiliaires 

influencent considérablement les performances de l'alliage. 

 

Le tungstène est le composant principal des poids en alliage de tungstène. Sa forte densité (environ 19,25 

g/cm³) est essentielle pour atteindre une masse importante dans un format compact. Son point de fusion 

élevé (environ 3 422 °C) et son excellente stabilité chimique garantissent une masse constante dans 

diverses conditions, ce qui est particulièrement important pour les instruments métrologiques nécessitant 

une utilisation prolongée. De plus, sa dureté élevée réduit l'usure due à une utilisation fréquente, 

prolongeant ainsi la durée de vie des poids. La forte teneur en tungstène garantit une densité élevée, 

permettant aux poids de répondre aux exigences de haute précision et de compacité, tant en laboratoire 

qu'en industrie. 

 

Le choix des éléments auxiliaires joue un rôle clé dans la composition des masselottes en alliage de 

tungstène. Le nickel est l'un des éléments auxiliaires les plus couramment utilisés, car il améliore 

l'usinabilité et la ténacité de l'alliage. L'ajout de nickel facilite la mise en forme de l'alliage de tungstène 
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lors du procédé de métallurgie des poudres et améliore l'état de surface de la masselotte, facilitant ainsi 

le polissage ultérieur. Le fer est souvent associé au nickel pour renforcer la résistance mécanique de 

l'alliage tout en réduisant les coûts de fabrication. Le cuivre est utilisé comme liant dans certaines 

formulations d'alliages de tungstène en raison de sa ductilité et de sa conductivité élevées, ce qui peut 

améliorer l'usinabilité de l'alliage. Le cobalt est utilisé dans certaines masselottes exigeant une résistance 

élevée afin d'améliorer la résistance à l'usure et aux chocs de l'alliage. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont souvent ajustés en fonction des exigences spécifiques de chaque 

application. Par exemple, les alliages de tungstène utilisés dans les poids de laboratoire de haute précision 

peuvent contenir une proportion plus élevée de tungstène (supérieure à 95 %) afin d'optimiser la densité 

et la stabilité ; tandis que les poids à usage industriel ou commercial peuvent contenir une proportion 

accrue de nickel ou de cuivre pour équilibrer performances et coût. De plus, certains poids en alliage de 

tungstène destinés à des applications spécialisées peuvent contenir des oligo-éléments, tels que le 

molybdène (Mo) ou le chrome (Cr), afin d'améliorer la résistance à la corrosion ou les performances à 

haute température. Ces ajouts d'oligo-éléments sont soumis à des tests rigoureux afin de garantir qu'ils 

n'affectent pas la précision de la masse. 

 

Les masselottes en alliage de tungstène sont généralement produites par métallurgie des poudres. Ce 

procédé consiste à mélanger de la poudre de tungstène de haute pureté avec d'autres poudres métalliques 

dans des proportions appropriées. Le produit final est ensuite formé par compactage, frittage à haute 

température et usinage de précision. Lors du frittage, des éléments auxiliaires (tels que le nickel ou le 

cuivre) agissent comme liants, aidant les particules de tungstène à former une microstructure uniforme, 

augmentant ainsi la densité et la résistance de l'alliage. Les traitements de surface (tels que le polissage 

ou la galvanoplastie) sont également essentiels à la composition. Par exemple, le nickelage améliore la 

résistance à la corrosion de la masselotte et prolonge sa durée de vie en milieu humide ou chimique. 

 

tungstène doivent également tenir compte de leur adaptabilité environnementale. Par exemple, dans 

certains environnements très humides ou acides, une teneur plus élevée en nickel ou en cuivre peut être 

requise pour améliorer la résistance à la corrosion. Dans les environnements à haute température, des 

éléments tels que le molybdène peuvent être ajoutés pour améliorer la stabilité thermique. Ces 

ajustements de composition nécessitent un contrôle précis pendant le processus de fabrication afin de 

garantir que les poids répondent aux exigences de précision des normes métrologiques internationales 

(telles que l'OIML R111). 

 

1.2.2 Effet de la composition sur les propriétés de base des poids d'alliages de tungstène 

 

Les masselottes en alliage de tungstène ont un impact direct et profond sur leurs propriétés fondamentales, 

telles que la densité, la résistance mécanique, la résistance à la corrosion et la stabilité. Le choix et la 

proportion des différents éléments modifient significativement les propriétés physiques et chimiques de 

la masselotte, déterminant ainsi son adéquation à une application spécifique. 

 

Densité : La densité est l'une des propriétés les plus importantes des poids en alliage de tungstène, 

déterminant directement leur capacité à atteindre une masse importante dans un faible volume. La densité 
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élevée du tungstène (environ 19,25 g/cm³) en est la principale source, nettement supérieure à celle de 

l'acier inoxydable (environ 7,9 g/cm³) ou du laiton (environ 8,5 g/cm³). En ajustant la teneur en tungstène, 

la densité de l'alliage peut être contrôlée avec précision. Par exemple, les alliages contenant plus de 95 % 

de tungstène ont une densité proche de celle du tungstène pur, ce qui les rend adaptés aux poids de 

laboratoire de haute précision. Les alliages contenant 80 à 90 % de tungstène ont des densités légèrement 

inférieures, mais des coûts plus faibles, ce qui les rend adaptés à une utilisation industrielle ou 

commerciale. Les éléments de support tels que le nickel et le cuivre ont des densités plus faibles 

(respectivement 8,9 g/cm³ et 8,96 g/cm³). L’augmentation de leurs proportions réduit légèrement la 

densité globale de l’alliage, ce qui nécessite un équilibre entre densité et coût. 

 

Résistance mécanique et ténacité : Le tungstène présente une dureté élevée, mais il est fragile et sujet 

aux fissures lors de son traitement ou de son utilisation. L'ajout d'éléments auxiliaires tels que le nickel 

et le fer améliore significativement la résistance mécanique et la ténacité de l'alliage. Le nickel, en tant 

que phase liante, peut renforcer la force de liaison entre les particules de tungstène, réduisant ainsi le 

risque de rupture de l'alliage sous l'effet d'une force externe. L'ajout de fer améliore encore la résistance 

à la traction de l'alliage, permettant aux poids de supporter certaines contraintes mécaniques lors d'une 

utilisation fréquente. Par exemple, dans les applications industrielles, les poids en alliage de tungstène 

peuvent devoir résister aux chocs lors du transport ou de l'empilage, et un ratio raisonnable de nickel et 

de fer peut garantir l'intégrité structurelle des poids. De plus, l'ajout de cobalt peut améliorer la dureté et 

la résistance à l'usure de l'alliage, le rendant ainsi adapté aux applications exigeant une grande durabilité. 

 

Résistance à la corrosion : La résistance à la corrosion des masselottes en alliage de tungstène est 

essentielle à leur stabilité à long terme. Le tungstène possède une excellente stabilité chimique et résiste 

à la corrosion dans la plupart des environnements acides et alcalins. Cependant, le tungstène pur peut 

subir une légère oxydation dans certaines conditions spécifiques (comme des températures et une 

humidité élevées). L'ajout de nickel et de cuivre améliore considérablement la résistance à la corrosion 

de l'alliage. En particulier, le nickelage de surface isole efficacement la masselotte du contact direct avec 

l'environnement extérieur, réduisant ainsi le risque d'oxydation ou de corrosion. Par exemple, dans les 

laboratoires pharmaceutiques ou les environnements marins, les masselottes en alliage de tungstène 

nickelées permettent de maintenir la stabilité de la qualité et l'état de surface à long terme. Il est important 

de noter que la proportion d'éléments auxiliaires doit être strictement contrôlée. Une teneur excessive en 

cuivre peut réduire la résistance à la corrosion de l'alliage en environnements acides. 

 

Stabilité thermique : La stabilité thermique des masses en alliage de tungstène est essentielle au 

maintien d'une masse constante à différentes températures. Son point de fusion élevé et son faible 

coefficient de dilatation thermique (environ 4,5 µm/ m· K ) lui permettent de conserver un volume et une 

masse stables malgré les fluctuations de température. Les éléments auxiliaires comme le nickel et le fer 

présentent des coefficients de dilatation thermique plus élevés (13 µm/ m·K et 12 µm/ m· K) . 

(respectivement ) , leur teneur doit donc être maintenue dans une plage raisonnable afin de minimiser 

l'impact des fluctuations de température sur la précision du poids. Dans certaines applications à haute 

température (comme l'étalonnage en aérospatiale), des éléments à point de fusion élevé comme le 

molybdène peuvent être ajoutés pour améliorer encore la stabilité thermique. De plus, le processus de 

frittage à haute température pendant la fabrication optimise la microstructure de l'alliage, réduisant ainsi 
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l'impact des contraintes thermiques sur les performances pondérales. 

 

Autres propriétés : La composition influence également d'autres propriétés des poids en alliage de 

tungstène, telles que la susceptibilité magnétique et l'état de surface. Sa faible susceptibilité magnétique 

le rend moins sensible aux interférences électromagnétiques, ce qui le rend idéal pour l'étalonnage des 

balances électroniques de haute précision. L'ajout de nickel améliore l'usinabilité de l'alliage, permettant 

ainsi d'obtenir un état de surface de haute qualité et de réduire les écarts de masse dus aux défauts de 

surface. De plus, certains poids en alliage de tungstène destinés à des applications spécialisées peuvent 

utiliser des oligo-éléments (comme le chrome) pour optimiser certaines propriétés, comme une meilleure 

résistance aux UV pour une utilisation en extérieur. 

 

1.2.3 Différences dans les propriétés des procédés de formage couramment utilisés pour les poids 

en alliage de tungstène 

 

influence considérablement leurs propriétés, telles que la densité, la résistance mécanique, l'état de 

surface et le coût. Les procédés de moulage courants incluent la métallurgie des poudres, la fonderie de 

précision et l'usinage CNC, chacun présentant des flux de production, des scénarios d'application et des 

caractéristiques de performance spécifiques. 

 

Procédé le plus courant de fabrication de poids en alliage de tungstène, particulièrement adapté à la 

production de poids de haute précision et de haute densité. Ce procédé consiste à mélanger de la poudre 

de tungstène de haute pureté avec d'autres poudres métalliques (comme le nickel, le fer ou le cuivre) dans 

des proportions appropriées. Les poids sont ensuite formés par compactage, frittage à haute température, 

puis usinage de précision. L'avantage de la métallurgie des poudres réside dans sa capacité à atteindre 

une densité extrêmement élevée (approchant 98 % ou plus de la densité théorique), garantissant ainsi une 

masse importante dans un volume réduit. De plus, ce procédé crée une microstructure uniforme, réduisant 

les défauts internes et améliorant ainsi la résistance mécanique et la stabilité des poids. Après polissage 

de surface, les poids obtenus par métallurgie des poudres présentent un état de surface 

exceptionnellement lisse, contribuant à réduire les variations de qualité dues aux défauts de surface. Cela 

les rend adaptés à la fabrication de poids de laboratoire de haute précision (tels que les nuances E1 et 

E2). Cependant, la métallurgie des poudres implique des coûts de traitement élevés, des exigences strictes 

en matière d'équipements et de pureté des matières premières, ainsi qu'un cycle de production long. Il est 

donc plus adapté à la production de haute précision et en petites séries. 

 

de tungstène coulés en fusion dans un moule. Le tungstène et d'autres éléments métalliques sont d'abord 

fondus en un alliage liquide, qui est ensuite coulé dans un moule de précision et refroidi pour former 

l'alliage. Enfin, l'alliage est usiné et traité en surface. Parmi les avantages du moulage de précision, on 

peut citer la possibilité de produire rapidement des poids importants (par exemple, plusieurs kilogrammes 

pour un usage industriel) à un coût inférieur à celui de la métallurgie des poudres. De plus, ce procédé 

est adapté à la fabrication de poids aux formes plus complexes, comme des crochets ou des blocs. 

Cependant, en raison du risque de porosité et d'inclusions introduit lors du moulage, la densité et 

l'uniformité des poids moulés de précision sont légèrement inférieures à celles des poids obtenus par 

métallurgie des poudres, nécessitant généralement des nuances F2 ou M1. La qualité de surface peut 
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également nécessiter un traitement supplémentaire en raison de défauts de moulage. Le moulage de 

précision convient à la production en série de poids pour les applications industrielles et commerciales 

où une précision moindre est requise. 

 

L'usinage CNC consiste à découper, meuler ou graver des ébauches en alliage de tungstène à l'aide de 

machines-outils CNC de haute précision afin de créer le poids final. Ce procédé est généralement réalisé 

en aval de la métallurgie des poudres ou du moulage de précision, mais il peut également être utilisé 

directement pour la fabrication de poids de petite taille ou personnalisés. Les avantages de l'usinage CNC 

résident dans sa grande flexibilité et sa précision, permettant la production de poids aux formes 

complexes ou aux dimensions non standard pour répondre aux exigences spécifiques de certaines 

applications. Par exemple, certains poids spéciaux peuvent nécessiter des géométries spécifiques ou des 

structures intégrées, et l'usinage CNC permet de réaliser ces conceptions avec précision. De plus, 

l'usinage CNC garantit un état de surface et une précision dimensionnelle optimales, ce qui le rend idéal 

pour l'usinage final de poids de haute précision. Cependant, l'usinage CNC entraîne un gaspillage de 

matière important et requiert des équipements de haute précision et des compétences opérationnelles 

élevées, ce qui engendre des coûts relativement élevés. 

 

Il existe des différences significatives entre les trois procédés en termes de densité, de qualité de surface, 

d'efficacité de production et de coût. La métallurgie des poudres permet d'obtenir la densité et l'uniformité 

les plus élevées et est adaptée aux poids de haute précision, mais son coût est élevé et son cycle long. Le 

moulage de précision est adapté à la production rapide de poids massifs, à moindre coût, mais sa densité 

et sa précision sont légèrement inférieures. L'usinage CNC offre des avantages en termes de flexibilité et 

de précision de surface et convient aux besoins personnalisés, mais son taux d'utilisation des matériaux 

est faible. Dans les applications réelles, le choix du procédé doit être évalué en fonction du niveau de 

précision et du contexte d'utilisation des poids. Par exemple, les poids de haute précision destinés aux 

laboratoires utilisent généralement la métallurgie des poudres combinée à l'usinage CNC pour garantir 

la qualité et l'état de surface. Les poids massifs destinés à un usage industriel sont généralement moulés 

avec précision pour réduire les coûts. Les poids personnalisés peuvent être entièrement usinés CNC pour 

répondre à des exigences de conception spécifiques. 

 

1.3 Degrés de précision des poids et des systèmes de transfert de mesure 

 

de tungstène constituent la base de leur application en métrologie. Le degré de précision détermine la 

tolérance de masse du poids et les scénarios d'application, tandis que le système de transfert de valeur 

garantit la cohérence et la traçabilité de la valeur massique du poids entre les différents systèmes 

métrologiques. 

 

1.3.1 Comparaison des normes de précision nationales et internationales pour les poids des alliages 

de tungstène 

 

tungstène sont des éléments essentiels de la réglementation métrologique. Ils garantissent que leur masse 

respecte des tolérances spécifiques, garantissant ainsi la fiabilité et la cohérence des résultats de mesure. 

Les normes de précision internationales et nationales diffèrent dans leur définition, leur classification et 
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leur application, mais elles sont toutes basées sur les réglementations métrologiques nationales ou 

internationales d'organisations internationales de métrologie. L'analyse détaillée suivante des normes de 

précision pour les poids en alliage de tungstène se concentre sur les normes internationales et nationales, 

ainsi que sur leur corrélation. 

 

La norme R111 de l'Organisation internationale de métrologie (OIML) est la principale référence pour 

les degrés de précision des poids en alliage de tungstène et est largement utilisée en métrologie dans le 

monde entier. Cette norme classe les poids en sept degrés de précision : E1, E2, F1, F2, M1, M2 et M3, 

E1 étant la plus haute précision et M3 la plus basse. Les poids de grade E1 ont des tolérances extrêmement 

strictes (par exemple, un poids de 1 kg a une tolérance de ± 0,5 mg) et conviennent à l'étalonnage des 

balances analytiques de haute précision, comme le micro-pesage dans les laboratoires chimiques ou 

pharmaceutiques. Les poids de grade E2 ont des tolérances légèrement plus larges (± 1,6 mg pour un 

poids de 1 kg) et conviennent à l'étalonnage général des balances de laboratoire. Les grades F1 et F2 sont 

conçus respectivement pour les applications industrielles de haute précision et les applications 

industrielles générales, avec des tolérances progressivement plus larges (± 5 mg et ± 16 mg pour un poids 

de 1 kg, respectivement). Les grades M1 à M3 sont utilisés dans les applications commerciales et 

industrielles de faible précision et présentent des tolérances plus larges (± 50 mg pour un poids de 1 kg 

de grade M1). La norme OIML R111 stipule également clairement les exigences relatives aux matériaux, 

à la qualité de surface et à l'étalonnage des poids. Par exemple, les poids de grades E1 et E2 doivent être 

fabriqués dans des matériaux à haute densité et à faible susceptibilité magnétique (comme un alliage de 

tungstène) et doivent présenter une surface parfaitement lisse. 

 

Le Règlement national chinois de vérification métrologique des poids (JJG 99-2006) constitue la 

principale base de détermination des degrés de précision des poids en alliage de tungstène. Bien que très 

cohérent avec la norme OIML R111 en termes de classification, il existe de légères différences dans les 

exigences spécifiques et la terminologie. Le JJG 99-2006 classe les poids en catégories E1, E2, F1, F2, 

M1, M2 et M3, avec des tolérances largement identiques à celles de l'OIML R111. Par exemple, la 

tolérance pour un poids E1 de 1 kg est de ± 0,5 mg, pour un poids E2 de ± 1,6 mg, etc. La norme nationale 

impose des exigences de fabrication et d'étalonnage similaires à celles de la norme internationale, mais 

met davantage l'accent sur l'adaptation aux spécificités du système métrologique national. Par exemple, 

elle inclut des dispositions plus détaillées sur la compatibilité environnementale des poids afin de tenir 

compte de la diversité du climat et de l'environnement industriel chinois. De plus, la norme JJG 99-2006 

spécifie le cycle d’étalonnage et le processus de vérification des poids afin de garantir la stabilité de leurs 

valeurs lors d’une utilisation à long terme. 

 

L'OIML R111 et la JJG 99-2006 partagent une classification similaire des degrés d'exactitude et des 

plages de tolérance, utilisant toutes deux la tolérance de masse comme indicateur principal et s'appliquant 

aux mêmes scénarios. Par exemple, les degrés E1 et E2 sont utilisés dans les laboratoires de haute 

précision, les degrés F1 et F2 en métrologie industrielle, et les degrés M1 à M3 en métrologie 

commerciale. Cependant, leur mise en œuvre présente des différences subtiles. En tant que norme 

internationale, l'OIML R111 met l'accent sur une applicabilité mondiale et fixe des exigences 

relativement universelles pour les matériaux et les traitements de surface des poids. La JJG 99-2006, 

quant à elle, intègre des exigences plus spécifiques concernant la compatibilité environnementale des 
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poids et les procédures de vérification, adaptées au contexte spécifique de la Chine. 

 

Les poids en alliage de tungstène bénéficient d'une grande compatibilité avec les normes nationales et 

internationales. Grâce à leur densité élevée et à leur faible susceptibilité magnétique, les alliages de 

tungstène répondent aux exigences de haute précision des normes OIML R111 et JJG 99-2006 (par 

exemple, grades E1 et E2). Dans le commerce international ou les laboratoires multinationaux, les poids 

en alliage de tungstène sont généralement produits et étalonnés conformément à la norme OIML R111 

afin de garantir une traçabilité internationale. Cependant, pour les applications nationales, ils doivent être 

conformes aux exigences de vérification de la norme JJG 99-2006 pour intégrer le système métrologique 

national. De plus, des applications spécialisées peuvent nécessiter des poids personnalisés répondant aux 

exigences spécifiques des normes nationales et internationales. 

 

La comparaison des normes nationales et internationales de précision constitue le fondement de 

l'application mondiale des masses en alliage de tungstène. Par exemple, dans l'industrie pharmaceutique 

internationale, les masses en alliage de tungstène de qualité E1 doivent être conformes à la norme OIML 

R111 pour garantir l'homogénéité des formulations pharmaceutiques à l'échelle mondiale. Sur le marché 

chinois, les masses de qualité M1 doivent obtenir la certification JJG 99-2006 pour le règlement des 

transactions. À l'avenir, grâce aux progrès de la métrologie, les normes de précision pourraient être encore 

affinées, par exemple grâce à l'introduction de tolérances plus strictes ou de méthodes d'étalonnage 

intelligentes. De plus, les procédés de fabrication des masses en alliage de tungstène (tels que la 

métallurgie des poudres ou l'usinage CNC) doivent être continuellement optimisés pour répondre à des 

normes de plus en plus strictes. 

 

1.3.2 Processus de base de transfert de la valeur des poids d'alliages de tungstène 

 

Le transfert de quantité désigne le processus de transfert de la valeur d'un étalon de masse national ou 

international vers des poids de travail, par le biais d'une série de processus d'étalonnage et de vérification 

normalisés, garantissant ainsi l'exactitude et la cohérence des résultats de mesure. Les poids en alliage 

de tungstène sont souvent utilisés dans les systèmes de transfert de quantité de haute précision en raison 

de leur densité et de leur stabilité élevées. Le processus de base comprend l'établissement d'un étalon de 

référence, la construction d'une chaîne d'étalonnage, la vérification et le transfert, ainsi que l'utilisation 

et la maintenance. 

 

Le point de départ du transfert des valeurs de mesure est un étalon de masse national ou international, 

généralement mis en œuvre à l'aide de poids de référence gérés par le Bureau international des poids et 

mesures (BIPM) ou un institut national de métrologie (tel que l'Institut national de métrologie de Chine). 

Ces poids de référence sont généralement constitués de matériaux très stables (tels que des alliages 

platine-iridium), et leurs valeurs de masse, mesurées en kilogrammes (kg), sont directement traçables au 

kilogramme prototype international ou à un kilogramme redéfini basé sur la constante de Planck. Bien 

que les poids en alliage de tungstène ne soient pas utilisés directement comme poids de référence, leurs 

nuances de haute précision (telles que E1 et E2) servent souvent d'étalons secondaires, acceptant les 

valeurs de mesure transférées depuis des poids de référence. La phase d'établissement de l'étalon 

nécessite un contrôle environnemental de haute précision (tel qu'un laboratoire à température et humidité 
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constantes) et des équipements de mesure (tels qu'un comparateur de masse de haute précision) pour 

garantir l'exactitude absolue des valeurs de mesure. 

 

La chaîne d'étalonnage est le maillon essentiel du transfert des valeurs de mesure. Grâce à l'étalonnage 

progressif de plusieurs poids, la valeur d'un poids de référence est transférée au poids de travail. Les 

poids en alliage de tungstène sont généralement utilisés dans la chaîne d'étalonnage comme poids de 

référence secondaires (classes E1 et E2) ou comme poids de travail (classes F1, F2 et M1). La chaîne 

d'étalonnage suit une structure hiérarchique stricte : les poids de référence étalonnent les poids étalons 

primaires (généralement de classe E1), qui étalonnent à leur tour les poids étalons secondaires (classe 

E2), et ainsi de suite, transférant finalement la valeur aux poids de travail. Grâce à leur densité élevée et 

à leur faible susceptibilité magnétique, les poids en alliage de tungstène réduisent les interférences 

environnementales pendant le processus d'étalonnage, garantissant ainsi un transfert précis des valeurs 

de mesure. L'étalonnage est généralement réalisé dans des laboratoires conformes aux normes 

internationales (telles que OIML R111) ou nationales (telles que JJG 99-2006), à l'aide de balances de 

haute précision pour comparer et étalonner les masses. 

 

La vérification est une étape clé du transfert des valeurs de mesure. Elle permet de vérifier que la valeur 

massique d'un poids est conforme à sa valeur nominale et à son degré de précision. Pour les poids en 

alliage de tungstène, le processus de vérification comprend la comparaison de masse, le contrôle 

environnemental et l'évaluation des erreurs. La comparaison de masse utilise généralement un 

comparateur de masse pour déterminer la valeur massique réelle et l'écart du poids en alliage de tungstène 

en le comparant à un poids étalon de niveau supérieur. Le contrôle environnemental exige que le 

laboratoire maintienne une température, une humidité et une pression atmosphérique constantes afin 

d'éviter que les facteurs environnementaux n'affectent les résultats d'étalonnage. L'évaluation des erreurs 

vérifie que l'écart de masse se situe dans la plage de tolérance autorisée en fonction du degré de précision 

du poids (par exemple, la tolérance d'un poids de 1 kg de qualité E1 est de ± 0,5 mg). Les poids en alliage 

de tungstène dont la vérification est réussie reçoivent un certificat d'étalonnage documentant leur valeur 

massique et leur incertitude, servant de preuve du transfert de la valeur de mesure. Le processus de 

transfert peut impliquer plusieurs niveaux d’institutions de métrologie, par exemple d’un institut national 

de métrologie à un institut provincial de métrologie, puis à une station de métrologie locale et enfin à 

l’utilisateur. 

 

L'étape finale du transfert de valeur de mesure est l'application de poids étalonnés en alliage de tungstène 

dans des situations métrologiques réelles, telles que l'étalonnage de balances de laboratoire, les tests sur 

lignes de production industrielle ou le pesage commercial. Lors de leur utilisation, les poids en alliage 

de tungstène doivent respecter des spécifications d'utilisation strictes, notamment l'utilisation de fixations 

spéciales pour éviter tout contact direct et prévenir la contamination ou l'usure des surfaces. Concernant 

l'entretien, les poids doivent être inspectés régulièrement afin de garantir la stabilité de leur qualité. En 

particulier pour les applications de haute précision (comme les nuances E1 et E2), le cycle d'étalonnage 

est généralement de 1 à 2 ans. La résistance élevée à la corrosion et la résistance mécanique des poids en 

alliage de tungstène leur permettent de maintenir des valeurs de masse stables pendant une utilisation 

prolongée, mais ils doivent néanmoins être protégés des environnements extrêmes (tels que les acides et 

les bases forts ou les températures élevées) pour prolonger leur durée de vie. 
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tungstène utilisés dans le transfert de mesure se distinguent par leur densité et leur stabilité élevées, 

permettant des mesures de haute précision dans un volume réduit. Ils sont donc parfaitement adaptés aux 

besoins d'étalonnage dans divers scénarios. Par exemple, en laboratoire, les poids en alliage de tungstène 

de grade E1 peuvent être utilisés pour étalonner les microbalances ; dans l'industrie, les poids de grade 

F1 peuvent être utilisés pour étalonner les balances électroniques sur les lignes de production. Le 

processus de transfert de mesure met l'accent sur la traçabilité et la normalisation, garantissant la 

traçabilité de la qualité des poids en alliage de tungstène par rapport aux normes internationales ou 

nationales, garantissant ainsi la cohérence des résultats de mesure à l'échelle mondiale. À l'avenir, grâce 

au développement de technologies de métrologie intelligente, le processus de transfert de mesure pourra 

être intégré à des systèmes d'étalonnage automatisés, notamment grâce à l'utilisation de capteurs pour 

surveiller la qualité des poids en temps réel, améliorant ainsi l'efficacité et la précision du transfert. 

 

1.3.3 Exigences de transfert pour différentes nuances de poids d'alliages de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène, de différents niveaux de précision, présentent des exigences différentes 

en matière de mesure du transfert de valeur, impliquant l'équipement d'étalonnage, les conditions 

environnementales, les cycles de vérification et les spécifications d'utilisation. Ces exigences ont une 

incidence directe sur la stabilité de la qualité des poids et la fiabilité des résultats de mesure. 

 

Les poids en alliage de tungstène de qualité E1 sont les plus précis, avec des tolérances extrêmement 

strictes (par exemple, ± 0,5 mg pour un poids de 1 kg). Ils sont principalement utilisés pour l'étalonnage 

des balances de laboratoire de haute précision, telles que celles utilisées pour les analyses chimiques ou 

les tests pharmaceutiques. Les exigences de transfert sont extrêmement strictes : l'étalonnage doit être 

effectué dans un institut national de métrologie ou un laboratoire accrédité de haute qualité, à l'aide d'un 

comparateur de masse de haute précision (avec une résolution au microgramme). Les conditions 

environnementales doivent être strictement contrôlées, avec une température stable de 20 ± 0,5 °C, une 

humidité de 50 ± 10 % et des fluctuations minimales de pression atmosphérique. Le processus 

d'étalonnage utilise une méthode de comparaison multipoints, avec plusieurs mesures par rapport à un 

poids de référence, afin de réduire l'incertitude. Les poids de qualité E1 nécessitent un état de surface 

extrêmement élevé et sont généralement fabriqués par métallurgie des poudres associée à l'usinage CNC 

et au nickelage pour une meilleure résistance à la corrosion. Les cycles de vérification sont courts 

(généralement un an) et des dispositifs de fixation spécifiques doivent être utilisés pour éviter toute 

contamination des mains. Le transfert de poids de qualité E1 est principalement utilisé pour établir des 

normes secondaires et assurer la traçabilité dans les systèmes de métrologie de haute précision. 

 

Les poids de qualité E2 présentent des tolérances légèrement plus souples (±1,6 mg pour un poids de 1 

kg) et conviennent à l'étalonnage général des balances de laboratoire, notamment pour les expériences 

biologiques ou les essais de matériaux. Les exigences de transfert sont légèrement inférieures à celles 

des poids de qualité E1, mais elles doivent néanmoins être réalisées dans un laboratoire de haute précision, 

généralement à l'aide d'un comparateur de masse d'une résolution de 0,01 mg. Les conditions 

environnementales exigent une température contrôlée de 20 ± 1 °C et une humidité de 40 à 60 % afin de 

minimiser les effets de la dilatation thermique et de l'humidité sur la masse. L'étalonnage utilise la 

méthode de comparaison standard, en comparant la masse à un poids de référence E1, et en enregistrant 
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les écarts et les incertitudes de masse. Le procédé de fabrication des poids de qualité E2 est similaire à 

celui des poids E1, mais avec des exigences légèrement inférieures en matière de finition de surface et 

de pureté des matériaux, ce qui se traduit par un coût plus économique. Les intervalles d'étalonnage sont 

généralement d'un à deux ans, et les poids doivent être protégés des dommages mécaniques et de la 

corrosion chimique. Les poids de qualité E2 sont souvent utilisés comme poids étalons primaires pour 

transférer des valeurs vers des étalons secondaires ou des poids de travail. 

 

La tolérance des poids de qualité F1 est de ± 5 mg (poids de 1 kg), ce qui les rend adaptés aux applications 

industrielles de haute précision ou aux laboratoires généraux, comme les expériences physiques ou les 

contrôles qualité des lignes de production. Les exigences de transfert sont relativement souples et peuvent 

être réalisées dans des instituts de métrologie provinciaux ou des laboratoires accrédités, à l'aide d'un 

comparateur de masse d'une résolution de 0,1 mg. Les conditions environnementales exigent une 

température contrôlée à 20 ± 2 °C et une humidité comprise entre 30 et 70 %, avec une faible sensibilité 

aux fluctuations de pression atmosphérique. Le processus d'étalonnage repose principalement sur la 

méthode de comparaison à point unique, très efficace. Les poids de qualité F1 sont généralement 

fabriqués par métallurgie des poudres ou par moulage de précision, et leur surface peut être polie ou 

revêtue pour une meilleure durabilité. Le cycle d'étalonnage est de 2 à 3 ans ; il convient d'éviter les 

chocs dus à la gravité et l'exposition prolongée à l'humidité pendant l'utilisation. 

 

Les poids de grade F2 (tolérance de poids de 1 kg ±16 mg) et M1 (±50 mg) conviennent aux applications 

commerciales et industrielles générales, telles que la transformation alimentaire, le règlement des 

transactions et le pesage logistique. Les exigences de transfert sont encore plus souples, permettant leur 

réalisation dans les stations de métrologie locales ou les laboratoires utilisateurs à l'aide d'une balance 

standard d'une résolution de 1 mg. Les conditions environnementales sont relativement souples, avec une 

température de 20 ± 5 °C et une plage d'humidité de 20 à 80 %, ce qui les rend très tolérants aux 

interférences environnementales. Le processus d'étalonnage est simple, utilisant généralement la 

méthode de comparaison directe, efficace et économique. Les poids de grade F2 et M1 sont souvent 

moulés avec précision, une méthode économique et adaptée à la production en série. Un polissage de 

surface basique constitue la finition de surface principale. Les intervalles d'étalonnage sont de 3 à 5 ans, 

l'accent étant mis sur la durabilité et la portabilité. Les poids de grade F2 et M1 sont principalement 

utilisés pour l'étalonnage des poids de travail quotidiens pour le transfert de valeur, répondant ainsi aux 

besoins fondamentaux de la métrologie commerciale. 

 

Les différentes nuances de masselottes en alliage de tungstène reflètent l'équilibre entre précision, coût 

et applications. Les masselottes de grade E1 et E2 répondent à des exigences de transfert strictes et 

conviennent aux laboratoires de haute précision ; le grade F1 est adapté aux applications industrielles de 

haute précision ; et les grades F2 et M1 privilégient l'économie et la durabilité pour répondre aux besoins 

commerciaux. La densité et la stabilité élevées des masselottes en alliage de tungstène garantissent 

d'excellentes performances pour tous les niveaux de transfert, notamment pour les applications de haute 

précision. 
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CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 
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Chapitre 2 Caractéristiques de base des poids en alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène , grâce à leurs propriétés physiques et chimiques uniques, offrent des 

performances métrologiques exceptionnelles, ce qui en fait un choix idéal pour l'étalonnage et la 

vérification de balances de haute précision. Ce chapitre se concentrera sur les caractéristiques 

fondamentales des poids en alliage de tungstène, notamment leur densité et leurs propriétés 

volumétriques, qui déterminent directement leurs avantages dans diverses applications. 

 

2.1 Caractéristiques de densité et de volume des poids d'alliage de tungstène 

 

de tungstène présentent un avantage majeur par rapport aux poids fabriqués dans d'autres matériaux, tels 

que l'acier inoxydable ou le laiton. La densité élevée et l'excellente stabilité du tungstène lui permettent 

d'atteindre une masse importante dans un volume réduit, ce qui est particulièrement important pour la 

métrologie de haute précision et les applications en espace restreint. 

 

2.1.1 Plage de paramètres des poids d'alliages de tungstène à haute densité 

 

L'une des propriétés les plus remarquables des masselottes en alliage de tungstène est leur densité élevée, 

fruit à la fois de la forte densité inhérente au tungstène et d'un procédé d'alliage optimisé. La densité du 

tungstène est d'environ 19,25 g/cm³, proche de celle de l'or (19,32 g/cm³) et nettement supérieure à celle 

de métaux courants tels que l'acier inoxydable (environ 7,9 g/cm³) ou le laiton (environ 8,5 g/cm³). 

L'ajout d'éléments auxiliaires (tels que le nickel, le fer ou le cuivre) à l' alliage à base de tungstène permet 

d'ajuster la densité des masselottes dans une certaine plage, généralement comprise entre 15 et 18 g/cm³, 

selon la composition de l'alliage et le procédé de fabrication. 

 

Le poids des alliages de tungstène est principalement déterminé par leur teneur en tungstène. Les alliages 

à forte teneur en tungstène (90 à 97 %) présentent généralement une densité comprise entre 17 et 18 

g/cm³, proche de la densité théorique du tungstène pur, ce qui les rend adaptés aux poids de laboratoire 

de haute précision (tels que les nuances E1 et E2). Par exemple, les alliages à 95 % de tungstène peuvent 

atteindre une densité de 17,5 à 18 g/cm³, permettant d'obtenir une masse importante dans un volume très 

réduit, idéal pour l'étalonnage des microbalances. Les alliages à plus faible teneur en tungstène (80 à 

90 %) présentent une densité comprise entre 15 et 16,5 g/cm³ et conviennent aux poids industriels ou 

commerciaux (tels que les nuances F2 et M1), conservant une densité élevée tout en réduisant les coûts 

de fabrication. L'ajout d'éléments auxiliaires tels que le nickel (densité 8,9 g/cm³) et le cuivre (8,96 g/cm³) 

réduit légèrement la densité globale mais améliore l'ouvrabilité et la ténacité de l'alliage. 

 

Le procédé de fabrication a également un impact crucial sur la densité des masselottes en alliage de 

tungstène. La métallurgie des poudres est le procédé le plus courant pour la production de masselottes en 

alliage de tungstène haute densité. Grâce au frittage à haute température et au moulage sous pression, la 

densité de l'alliage peut atteindre plus de 98 % de la densité théorique. Par exemple, les masselottes en 

alliage de tungstène obtenues grâce à un procédé de frittage optimisé peuvent atteindre une densité stable 

de 17,8 à 18 g/cm³, proche de celle du tungstène pur. En revanche, le procédé de moulage de précision 

peut produire une densité légèrement inférieure (environ 15 à 16,5 g/cm³) en raison de pores ou de défauts 
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microscopiques, ce qui le rend adapté aux applications nécessitant une densité légèrement inférieure. 

L'usinage CNC optimise encore la précision dimensionnelle des masselottes grâce à une découpe de 

précision, mais a peu d'effet sur la densité et est principalement utilisé pour améliorer l'état de surface et 

la précision de forme. 

 

Les paramètres de densité élevée des masses en alliage de tungstène sont également affectés par les oligo-

éléments et le traitement de surface. Par exemple, l'ajout de faibles quantités de cobalt ou de molybdène 

peut légèrement augmenter la densité et la résistance mécanique, mais peut également entraîner une 

augmentation du coût. Un placage de surface (comme le nickelage) forme une fine couche à la surface 

des masses, modifiant légèrement la densité globale, mais l'effet est généralement négligeable. De plus, 

la stabilité des paramètres de densité est un avantage clé des masses en alliage de tungstène. Son faible 

coefficient de dilatation thermique (environ 4,5 µm/ m· K ) et sa grande stabilité chimique lui permettent 

de maintenir une densité constante dans des conditions de température et d'humidité variables, 

garantissant ainsi la stabilité à long terme de la qualité des masses. 

 

Dans les applications pratiques, la plage de paramètres de densité élevée permet aux poids en alliage de 

tungstène de répondre à divers besoins métrologiques. Par exemple, en laboratoire, les poids de densité 

élevée (17-18 g/cm³) permettent d'atteindre des masses de 1 g à 100 g dans un volume réduit, ce qui les 

rend parfaits pour l'étalonnage de balances analytiques de haute précision. En milieu industriel, des poids 

de densité légèrement inférieure (15-16,5 g/cm³) peuvent être utilisés pour étalonner des balances de 

grande masse, équilibrant ainsi performances et coût. La plage de paramètres de densité élevée des poids 

en alliage de tungstène ouvre également des perspectives d'application dans des applications spécialisées, 

telles que l'aérospatiale et le génie maritime, qui nécessitent souvent des poids pour réaliser des mesures 

de haute précision dans un espace restreint. 

 

2.1.2 Avantages des poids en alliage de tungstène : faible volume et grande capacité de charge 

 

tungstène à supporter de grandes charges dans un volume réduit est directement liée à leur densité élevée, 

ce qui en fait un atout majeur pour les applications de métrologie de haute précision ou en espace restreint. 

Comparés aux matériaux traditionnels (comme l'acier inoxydable ou la fonte), les poids en alliage de 

tungstène permettent d'atteindre la même masse dans un volume réduit, améliorant ainsi l'efficacité, la 

portabilité et la simplicité d'utilisation de la métrologie. 

 

L'avantage de transporter un poids important dans un volume réduit réside dans la forte densité de 

l'alliage de tungstène. La densité (ρ) est définie comme le rapport entre la masse (m) et le volume (V) (ρ 

= m/V). À masse égale, la forte densité de l'alliage de tungstène lui permet d'être nettement plus compact 

que des matériaux moins denses. Par exemple, un poids de 1 kg en alliage de tungstène (densité d'environ 

17,5 g/cm³) a un volume de seulement 57 cm³, tandis qu'un poids en acier inoxydable de même masse 

(densité d'environ 7,9 g/cm³) a un volume d'environ 126 cm³, soit près du double de la différence de 

volume. Cet avantage volumique permet aux poids en alliage de tungstène d'effectuer plus efficacement 

les tâches d'étalonnage dans les environnements restreints, tout en réduisant l'espace requis sur les 

balances ou les plateaux de pesage. 
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La capacité de supporter des poids importants dans un volume réduit rend les poids en alliage de 

tungstène excellents dans de nombreux scénarios. En laboratoire, les balances analytiques de haute 

précision sont généralement équipées de plateaux de pesée plus petits, et leur petite taille permet de 

faciliter l'étalonnage de micro-échantillons (par exemple, de 0,1 mg à 10 g). Par exemple, dans les 

laboratoires pharmaceutiques, ils peuvent être utilisés pour étalonner les microbalances et garantir la 

précision des formulations pharmaceutiques. Dans l'industrie, leur petite taille facilite leur utilisation sur 

des balances compactes sur les lignes de production, notamment pour l'étalonnage de petits équipements 

de pesage dans la fabrication électronique. De plus, dans les secteurs commerciaux (comme la bijouterie), 

leur petite taille les rend faciles à transporter et à ranger, ce qui les rend adaptés à l'étalonnage sur site 

des équipements de pesage de métaux précieux. 

 

Comparés aux poids fabriqués dans des matériaux traditionnels, les poids en alliage de tungstène 

présentent un avantage significatif grâce à leur petite taille. Les poids traditionnels en acier inoxydable 

ont une densité plus faible et sont plus grands pour une même masse, ce qui peut entraîner une surcharge 

du plateau de la balance ou gêner son utilisation. Bien que les poids en fonte soient économiques, ils sont 

plus grands et sensibles à la corrosion, ce qui affecte la stabilité de la qualité. La petite taille des poids 

en alliage de tungstène optimise non seulement l'utilisation de l'espace, mais réduit également les coûts 

de transport et de stockage. Par exemple, un jeu de poids en alliage de tungstène allant de 1 g à 100 g 

peut être placé dans une petite boîte d'étalonnage, pratique pour une utilisation en laboratoire ou sur le 

terrain, tandis que les poids en acier inoxydable de même masse peuvent nécessiter un espace de stockage 

plus important. De plus, la faible susceptibilité magnétique et la résistance à la corrosion des poids en 

alliage de tungstène leur permettent de maintenir des performances stables même dans des 

environnements complexes, renforçant ainsi leur valeur ajoutée. 

 

La fabrication de poids en alliage de tungstène compacts, capables de supporter des charges importantes, 

est étroitement liée à leur procédé de fabrication. La métallurgie des poudres permet d'obtenir des poids 

en alliage de tungstène à haute densité et à structure uniforme, garantissant une qualité constante malgré 

leur taille compacte. L'usinage CNC optimise la forme et la précision dimensionnelle des poids, les 

adaptant ainsi aux exigences de conception de diverses balances. Par exemple, les poids en alliage de 

tungstène, cylindriques ou en forme de feuille, optimisent l'utilisation de l'espace, facilitant leur empilage 

ou leur combinaison. Les traitements de surface (tels que le nickelage ou le polissage) améliorent non 

seulement la résistance à la corrosion, mais réduisent également les écarts de qualité dus aux défauts de 

surface, garantissant ainsi une haute précision pour ces poids compacts. 

 

2.1.3 Caractéristiques du rapport de correspondance du volume et du poids des poids d'alliage de 

tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène permettent de mesurer avec flexibilité des masses variables dans une 

plage de volume spécifique. Cette caractéristique résulte de la densité élevée de l'alliage de tungstène et 

du contrôle précis du procédé de fabrication. Ce rapport adaptatif permet des mesures efficaces et précises 

en laboratoire, dans l'industrie et en milieu commercial. 

 

densité des masses d'alliage de tungstène repose sur leur forte densité. La formule de densité ρ = m/V 
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indique que, à masse constante (m), plus la densité (ρ) est élevée, plus le volume (V) est faible. La densité 

de l'alliage de tungstène est généralement comprise entre 15 et 18 g/cm³, ce qui est nettement supérieur 

à celle de l'acier inoxydable (environ 7,9 g/cm³) ou du laiton (environ 8,5 g/cm³). Cela signifie que les 

masses d'alliage de tungstène peuvent atteindre la même masse dans un volume plus petit. Par exemple, 

une masse d'alliage de tungstène de 100 g (densité d'environ 17,5 g/cm³) a un volume d'environ 5,7 cm³, 

tandis qu'une masse d'acier inoxydable de même masse a un volume d'environ 12,7 cm³. Cette densité 

élevée confère aux masses d'alliage de tungstène un excellent rapport volume/poids, permettant de 

concevoir des masses présentant différentes combinaisons de masse et de volume pour répondre aux 

exigences des applications. 

 

La conception de poids en alliage de tungstène nécessite une prise en compte complète de leur degré de 

précision, de leur forme et de leur procédé de fabrication. Les poids de haute précision (tels que les grades 

E1 et E2) utilisent généralement des alliages à forte teneur en tungstène (densité de 17 à 18 g/cm³) pour 

atteindre la masse cible dans un volume minimal, ce qui les rend adaptés à l'étalonnage des microbalances. 

La forme influence également le rapport d'appariement. Par exemple, les poids cylindriques sont plus 

faciles à empiler et à manipuler, les poids en feuille conviennent à l'étalonnage des microbalances et les 

poids en bloc conviennent aux applications industrielles de grande masse. Les procédés de fabrication 

(comme la métallurgie des poudres) optimisent la densité et la microstructure de l'alliage pour garantir 

une adéquation précise entre volume et poids. Par exemple, grâce au pressage de précision et au frittage 

à haute température, la densité d'un poids peut être rapprochée de sa valeur théorique, minimisant ainsi 

l'impact des fluctuations de volume sur la masse. Les traitements de surface (tels que le polissage ou le 

nickelage) optimisent encore la précision dimensionnelle du poids et garantissent la stabilité du rapport 

d'appariement. 

 

Le rapport d'adaptation volume-poids permet aux poids en alliage de tungstène d'être performants dans 

de nombreux scénarios. En laboratoire, les poids en alliage de tungstène haute densité peuvent atteindre 

une masse de 1 mg à 100 g dans un volume réduit, ce qui est idéal pour l'espace plateau des petites 

balances d'analyse, notamment pour l'étalonnage de formulations pharmaceutiques ou les expériences 

chimiques. Dans l'industrie, les poids en alliage de tungstène peuvent être conçus sous forme de blocs de 

masse importante (1 kg à 50 kg) mais de volume modéré, adaptés à l'étalonnage de grandes balances sur 

les lignes de production, comme les équipements de pesage dans l'industrie automobile ou 

agroalimentaire. Dans le secteur commercial, leur petite taille facilite leur transport et leur stockage. Ils 

sont par exemple utilisés pour l'étalonnage des équipements de pesage de métaux précieux dans 

l'industrie de la bijouterie. La flexibilité du rapport d'adaptation se reflète également dans les besoins 

personnalisés. Par exemple, l'industrie aérospatiale peut nécessiter des poids de masse et de volume 

spécifiques pour s'adapter à des équipements d'étalonnage compacts. 

 

tungstène , avec leur rapport volume/poids parfaitement adapté, se distinguent par une utilisation 

optimale de l'espace et une conception flexible. Leur faible encombrement et leur poids élevé réduisent 

le besoin de plateaux de pesée ou d'espace de stockage, améliorant ainsi le confort d'utilisation et 

l'efficacité du transport. De plus, leur densité élevée permet d'obtenir des granulométries plus fines dans 

des conditions de haute précision, répondant ainsi aux exigences des micromesures. Cependant, cette 

caractéristique présente également des défis, tels que le coût de fabrication élevé des alliages à forte 
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teneur en tungstène et les exigences strictes en matière d'équipements de traitement et de précision des 

procédés. 

 

2.2 Caractéristiques mécaniques et de durabilité des poids en alliage de tungstène 

 

tungstène sont essentiels à leur stabilité à long terme. Leur dureté élevée, leur résistance à l'usure, aux 

chocs et à la corrosion sont essentielles. Ces caractéristiques permettent aux poids en alliage de tungstène 

de conserver leur précision de masse et leur intégrité physique malgré des utilisations fréquentes et des 

environnements complexes. 

 

2.2.1 Manifestation de la dureté élevée des poids en alliage de tungstène 

 

tungstène sont une manifestation importante de leurs propriétés mécaniques, qui affecte directement leur 

résistance à l'usure et à la déformation, garantissant ainsi la stabilité de la qualité et la fiabilité dans une 

utilisation à long terme. 

 

Les poids en alliage de tungstène tirent leur origine des propriétés intrinsèques du tungstène. Le tungstène 

pur présente une dureté Mohs d'environ 7,5, proche de celle de certaines céramiques et nettement 

supérieure à celle de l'acier inoxydable (environ 5,5) ou du laiton. L'ajout d'éléments auxiliaires tels que 

le nickel, le fer ou le cobalt permet d'ajuster la dureté des alliages de tungstène dans une plage définie, 

généralement comprise entre 250 et 400 Vickers (HV), selon la formulation et le procédé de fabrication. 

Cette dureté élevée permet aux poids en alliage de tungstène de résister aux rayures et à l'usure, 

conservant ainsi une qualité constante sur le long terme. Par exemple, lorsque les poids sont fréquemment 

manipulés ou empilés, leur dureté élevée réduit efficacement les dommages de surface et prévient les 

variations de qualité dues à l'usure. 

 

des poids en alliage de tungstène influence directement leur qualité. Les alliages à forte teneur en 

tungstène (90 à 97 %) présentent une dureté élevée, proche de celle du tungstène pur, ce qui les rend 

adaptés aux poids de haute précision (tels que les nuances E1 et E2) et capables de supporter de fréquents 

étalonnages en laboratoire. L'ajout d'éléments auxiliaires tels que le nickel et le fer, tout en réduisant 

légèrement la dureté, améliore significativement la ténacité de l'alliage, prévenant ainsi les ruptures 

fragiles dues à une dureté excessive. Par exemple, un alliage de tungstène contenant 5 % de nickel et 3 % 

de fer présente une dureté d'environ HV 300, conservant une dureté élevée tout en offrant une résistance 

aux chocs suffisante. L'ajout de cobalt augmente encore la dureté (jusqu'à plus de HV 400), ce qui le rend 

adapté aux poids industriels exigeant une résistance à l'usure extrêmement élevée, mais à un coût plus 

élevé. L'ajout d'oligo-éléments tels que le chrome ou le molybdène permet également d'optimiser la 

dureté tout en améliorant la résistance à la corrosion. 

 

Le procédé de fabrication est crucial pour la dureté des masselottes en alliage de tungstène. La 

métallurgie des poudres est le procédé le plus courant pour la production de masselottes haute dureté. Le 

frittage à haute température et le moulage sous pression forment une microstructure dense, améliorant 

ainsi la dureté et la résistance. Par exemple, l'optimisation du frittage permet de lier étroitement les 

particules de tungstène à une phase liante (comme le nickel), ce qui permet d'obtenir une dureté proche 
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de la valeur théorique. Les masselottes produites par moulage de précision présentent une dureté 

légèrement inférieure (HV 250-300) en raison de la présence possible de minuscules pores, mais 

conviennent à la fabrication de masselottes de grande masse. L'usinage CNC améliore encore la dureté 

et la finition de surface grâce à une découpe et un polissage de précision, réduisant ainsi le risque d'usure 

dû aux défauts de surface. Les traitements de surface (tels que le nickelage ou la nitruration) peuvent 

former une couche protectrice d'une dureté encore plus élevée. Par exemple, la dureté du nickelage peut 

dépasser HV 500, améliorant considérablement la résistance à l'usure de la masselotte. 

 

Grâce à leur dureté élevée, les poids en alliage de tungstène excellent dans de nombreux cas. En 

laboratoire, ils supportent des opérations de serrage et d'empilage fréquentes, préservant ainsi l'état de 

surface et la précision de la masse, comme les poids de qualité E1 utilisés pour l'étalonnage des 

microbalances. En milieu industriel, ils résistent aux chocs mécaniques et à l'usure sur les chaînes de 

production et conviennent à l'étalonnage de grandes balances, comme les équipements de pesage dans 

l'industrie agroalimentaire ou l'automobile. Dans le secteur commercial, la résistance à l'usure des poids 

haute dureté garantit leur fiabilité à long terme sur le marché, notamment pour le maintien d'une qualité 

stable lors du pesage de bijoux. De plus, leur dureté élevée réduit le risque d'attraction de poussières ou 

de contaminants sur les poids en raison de dommages de surface, contribuant ainsi à maintenir la 

précision des mesures. 

 

La dureté élevée des masselottes en alliage de tungstène réside dans leur excellente résistance à l'usure 

et à la déformation, ce qui prolonge leur durée de vie et garantit des mesures précises. Cependant, une 

dureté élevée peut accroître les difficultés d'usinage, notamment l'usure accrue des outils lors de l'usinage 

CNC, ce qui augmente les coûts de fabrication. De plus, une dureté excessive peut fragiliser les 

masselottes, ce qui nécessite un équilibre entre dureté et ténacité en optimisant le rapport des éléments 

auxiliaires (par exemple, en augmentant la teneur en nickel). Le développement futur de nouveaux 

matériaux composites à base de tungstène pourrait accroître encore la dureté, la ténacité et l'aptitude à la 

mise en œuvre. Par exemple, l'ajout de renforts nanométriques (tels que des particules de carbure de 

tungstène) permet d'atteindre une dureté supérieure à HV 450 tout en conservant une bonne résistance 

aux chocs, ouvrant ainsi de nouvelles perspectives pour la fabrication de masselottes à haute durabilité. 

 

2.2.2 Haute résistance des poids en alliage de tungstène 

 

tungstène sont un élément clé de leurs propriétés mécaniques, leur permettant de conserver leur intégrité 

structurelle et leur stabilité malgré des manipulations, des empilements et des impacts externes fréquents. 

La résistance reflète la capacité d'un matériau à résister à la déformation ou à la fracture. Grâce à leur 

composition et à leur procédé de fabrication uniques, les poids en alliage de tungstène présentent une 

résistance exceptionnelle dans de nombreuses applications. 

 

Le tungstène possède intrinsèquement des résistances à la traction et à la compression extrêmement 

élevées, mais il est également fragile et sujet à la fracture sous l'effet des chocs. Pour pallier cette 

limitation, les masses en alliage de tungstène sont souvent enrichies d'éléments auxiliaires tels que le 

nickel, le fer ou le cobalt afin de créer un matériau composite alliant résistance et ténacité. Ces éléments 

agissent comme un liant, renforçant les liaisons entre les particules de tungstène et rendant l'alliage moins 
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susceptible de se fissurer ou de se déformer sous l'effet de forces externes. La haute résistance des masses 

en alliage de tungstène leur permet de supporter des environnements d'utilisation intensifs, tels que les 

manipulations fréquentes sur les chaînes de production industrielle ou les serrages répétés en laboratoire, 

sans endommager la structure sous l'effet de forces externes. 

 

composition des poids en alliage de tungstène est directement influencée par leur composition. Les 

alliages à forte teneur en tungstène (généralement supérieure à 90 %) conservent les propriétés de 

résistance élevée du tungstène et conviennent aux applications exigeant une grande durabilité, comme 

les poids de laboratoire de haute précision. L'ajout de nickel améliore considérablement la ténacité de 

l'alliage, lui permettant d'absorber une partie de l'énergie d'impact tout en conservant une résistance 

élevée et en prévenant la rupture fragile. Le fer, utilisé comme élément de support, renforce encore la 

résistance à la traction, permettant aux poids de supporter des contraintes mécaniques plus importantes 

lors de l'empilage ou du transport. L'ajout de cobalt joue un rôle clé dans certains poids exigeant une 

résistance élevée, améliorant la résistance à la fatigue de l'alliage et le rendant adapté à une utilisation 

intensive et prolongée. L'optimisation du rapport de composition nécessite un équilibre entre résistance, 

ténacité et coût pour répondre aux exigences de différents niveaux de précision et scénarios d'application. 

 

Le procédé de fabrication est crucial pour la résistance des masselottes en alliage de tungstène. La 

métallurgie des poudres est le procédé le plus répandu pour la production de masselottes à haute 

résistance. Grâce au pressage haute pression et au frittage haute température, une microstructure dense 

se forme, renforçant la liaison entre les particules de tungstène et la phase liante. Ce procédé maximise 

la résistance de l'alliage et réduit les défauts internes tels que les pores et les fissures. Le moulage de 

précision est adapté à la fabrication de masselottes de grande masse. Bien que sa résistance soit 

légèrement inférieure à celle de la métallurgie des poudres, il permet d'atteindre une résistance à la 

traction élevée grâce à une conception optimisée des moules et des procédés de refroidissement. 

L'usinage CNC améliore encore l'intégrité structurelle de la masselotte grâce à une découpe et un 

traitement de surface de précision, garantissant ainsi sa stabilité lors d'opérations intensives. Les 

revêtements de surface (tels que le nickelage) peuvent également améliorer la résistance superficielle 

dans une certaine mesure et réduire les dommages locaux causés par des forces externes. 

 

Les poids en alliage de tungstène excellent dans de nombreux contextes. En laboratoire, ils résistent aux 

serrages et aux empilages fréquents. Par exemple, lors de l'étalonnage des balances d'analyse, les poids 

de classe E1 ou E2 doivent supporter de multiples opérations tout en conservant leur forme. En milieu 

industriel, ils conviennent à l'étalonnage de grandes balances, comme les équipements de pesage sur les 

lignes de production, et résistent aux chocs liés à la manutention, à l'empilage et même aux chutes 

accidentelles. Dans le secteur commercial, la durabilité des poids à haute résistance garantit leur fiabilité 

à long terme sur les marchés, notamment pour les poids utilisés régulièrement sur les marchés agricoles 

ou en bijouterie. Cette résistance élevée réduit également le risque d'écart de qualité dû à des dommages 

mécaniques, garantissant ainsi la précision des mesures. 

 

2.2.3 Résistance à l'usure à long terme des poids en alliage de tungstène 

 

La résistance à l'usure des poids en alliage de tungstène est un indicateur clé de leur durabilité, leur 
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permettant de conserver un état de surface et une qualité stables lors d'une utilisation fréquente et 

prolongée. La résistance à l'usure affecte directement la précision métrologique des poids, notamment 

dans les applications de haute précision, où l'usure de la surface peut entraîner des écarts de masse ou 

des erreurs d'étalonnage. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont fabriqués grâce à leur dureté et leur résistance à l'usure élevées. 

Leur dureté Mohs élevée le rend très résistant aux rayures et à l'abrasion. L'ajout d'éléments auxiliaires 

tels que le nickel et le cobalt optimise encore la résistance à l'usure de l'alliage. Le nickel augmente la 

ténacité de la surface, réduisant ainsi les pertes de matière dues au frottement, tandis que le cobalt 

renforce la résistance à l'usure, le rendant ainsi adapté aux utilisations intensives. Le faible coefficient de 

frottement de l'alliage de tungstène le rend également moins sensible à l'usure au contact du plateau de 

la balance ou d'autres poids, préservant ainsi l'intégrité de la surface à long terme. Cette résistance à 

l'usure garantit aux poids leur haute qualité et leur précision, même après des utilisations répétées. 

 

Le procédé de fabrication a un impact significatif sur la résistance à l'usure des masselottes en alliage de 

tungstène. La métallurgie des poudres crée une microstructure dense par frittage à haute température, 

réduisant ainsi la porosité et les défauts de surface et améliorant la résistance à l'usure. Le polissage de 

précision est essentiel pour améliorer la résistance à l'usure. Les masselottes polies offrent un fini de 

surface lisse et un faible coefficient de frottement, réduisant ainsi efficacement l'usure des montages ou 

des plateaux de balance. Les revêtements de surface (tels que le nickel ou le chrome) renforcent encore 

la résistance à l'usure. La dureté élevée du revêtement forme une couche protectrice contre les frottements 

externes et les rayures mineures. 

 

Les poids en alliage de tungstène excellent dans de nombreux cas. En laboratoire, les poids de haute 

précision (tels que les nuances E1 et E2) sont soumis à des manipulations et des placements fréquents. 

Leur résistance à l'usure garantit l'intégrité de la finition de surface, évitant ainsi les écarts de qualité dus 

à l'usure. En milieu industriel, les poids peuvent être fréquemment manipulés et empilés sur les chaînes 

de production. Leur résistance à l'usure leur permet de supporter des contacts répétés avec des surfaces 

métalliques, ce qui les rend parfaits pour l'étalonnage de grandes balances. 

 

Bien que les poids en alliage de tungstène offrent une excellente résistance à l'usure, ils nécessitent 

néanmoins un entretien adéquat pour une utilisation à long terme. Par exemple, l'utilisation de dispositifs 

spéciaux pour éviter le contact direct avec les mains et un nettoyage régulier pour éliminer les 

contaminants de surface peuvent prévenir une usure plus importante. Des améliorations futures de la 

résistance à l'usure pourraient être obtenues grâce au développement de nouveaux revêtements de surface 

(tels que les nanorevêtements ) ou en optimisant la formulation des alliages, par exemple en ajoutant des 

particules de carbure de tungstène pour améliorer la dureté de surface et la résistance à l'usure. 

 

2.2.4 Adaptabilité environnementale des poids en alliage de tungstène à la résistance à la corrosion 

 

de tungstène sont un indicateur important de leur adaptabilité environnementale, leur permettant de 

maintenir la stabilité de leur masse et l'intégrité de leur surface dans des environnements humides, acides, 

alcalins et autres environnements difficiles. La résistance à la corrosion est essentielle à une utilisation 
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durable des poids, notamment en métrologie de haute précision, où la corrosion peut entraîner des écarts 

de masse ou des défauts d'étalonnage. 

 

Le tungstène possède une excellente stabilité chimique intrinsèque, résistant aux attaques de la plupart 

des environnements acides et alcalins. Il présente une résistance exceptionnelle à l'oxydation et à la 

corrosion à température ambiante. Les masses en alliage de tungstène renforcent encore leur résistance 

à la corrosion grâce à l'ajout d'éléments auxiliaires tels que le nickel, le cuivre ou le chrome. Le nickel 

forme une couche d'oxyde stable qui isole efficacement l'alliage de l'humidité et des produits chimiques ; 

le cuivre améliore la stabilité de l'alliage en milieu humide ; et le chrome, dans certaines formulations 

spécialisées, renforce la résistance à la corrosion acide et alcaline. Ces propriétés permettent aux masses 

en alliage de tungstène de maintenir une qualité constante dans divers environnements, prévenant ainsi 

les dommages de surface ou la perte de poids due à la corrosion. 

 

des masselottes en alliage de tungstène sont étroitement liés. Les alliages à forte teneur en tungstène (plus 

de 90 %) conservent la résistance à la corrosion du tungstène et conviennent aux environnements 

difficiles. Un rapport équilibré de nickel et de cuivre optimise les performances de l'alliage en 

environnements humides, légèrement acides ou alcalins, comme ceux des zones côtières ou des 

laboratoires de chimie. Lors de la fabrication, la métallurgie des poudres crée une structure dense par 

frittage à haute température, réduisant ainsi la porosité et les défauts microscopiques, limitant ainsi le 

risque de corrosion. Le traitement de surface est essentiel pour améliorer la résistance à la corrosion. Par 

exemple, le nickelage ou le chromage crée une couche protectrice à la surface de la masselotte, résistant 

efficacement à l'érosion par l'humidité, les acides, les alcalis ou le brouillard salin. Le polissage améliore 

encore l'adaptabilité environnementale en réduisant la rugosité de la surface et le nombre de points 

d'attache pour les milieux corrosifs. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont adaptés à une utilisation dans divers environnements difficiles. 

Dans le secteur commercial, les poids résistants à la corrosion sont idéaux pour les environnements 

extérieurs ou humides, comme l'étalonnage des équipements de pesée sur les marchés agricoles. Leur 

résistance à la corrosion réduit également les besoins d'entretien liés aux facteurs environnementaux, 

prolongeant ainsi leur durée de vie. 

 

2.3 Caractéristiques de stabilité métrologique des poids en alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène constituent leur principal avantage dans les applications de métrologie 

de haute précision, ce qui se reflète dans la stabilité à long terme de la valeur de masse, la précision de 

l'état de surface et la capacité à résister aux interférences magnétiques. 

 

2.3.1 Facteurs contribuant à la stabilité à long terme de la valeur massique des poids en alliage de 

tungstène 

 

Les masses en alliage de tungstène se caractérisent par leur capacité à conserver leur masse nominale 

pendant de longues périodes d'utilisation et dans diverses conditions environnementales. Cette propriété 

est essentielle pour garantir la précision et la traçabilité des résultats de mesure, notamment dans les 
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applications de haute précision comme l'étalonnage en laboratoire. Les principaux facteurs influençant 

la stabilité à long terme des masses en alliage de tungstène sont analysés ci-dessous, notamment les 

propriétés des matériaux, la composition, le procédé de fabrication et l'adaptabilité environnementale. 

 

La qualité des masses en alliage de tungstène est principalement due à sa grande stabilité chimique et à 

son faible coefficient de dilatation thermique. À température ambiante, le tungstène est extrêmement 

résistant à l'oxydation, aux acides, aux bases et autres produits chimiques, prévenant ainsi efficacement 

la perte de masse due à la corrosion. Son faible coefficient de dilatation thermique garantit une variation 

de volume minimale liée aux fluctuations de température, préservant ainsi la stabilité de la qualité. L'ajout 

d'éléments auxiliaires tels que le nickel et le fer renforce la stabilité structurelle de l'alliage, minimisant 

ainsi les modifications microstructurelles dues à une utilisation prolongée. Ces propriétés permettent aux 

masses en alliage de tungstène de conserver une qualité constante au fil du temps dans divers 

environnements. 

 

Les masselottes en alliage de tungstène sont essentielles à la stabilité de la qualité. Les alliages à forte 

teneur en tungstène (généralement supérieure à 90 %) optimisent la stabilité du tungstène et conviennent 

aux masselottes de haute précision (telles que les nuances E1 et E2). Le nickel, principal liant, améliore 

non seulement la ténacité de l'alliage, mais forme également une couche d'oxyde stable, protégeant ainsi 

le poids des dégradations environnementales. L'ajout de fer ou de cobalt améliore la résistance mécanique 

de l'alliage et réduit les écarts de qualité dus aux impacts externes ou à l'usure. Le rapport de composition 

doit être optimisé avec précision pour équilibrer stabilité, coût et aptitude à la mise en œuvre. Par exemple, 

une teneur accrue en nickel améliore la résistance à la corrosion, mais des proportions excessives 

d'éléments auxiliaires peuvent légèrement réduire la densité, ce qui nécessite une attention particulière 

lors de la conception. 

 

Le procédé de fabrication a un impact direct sur la stabilité de la qualité des masselottes en alliage de 

tungstène. La métallurgie des poudres est le procédé le plus courant pour la production de masselottes de 

haute précision. Grâce au pressage haute pression et au frittage haute température, elle forme une 

microstructure dense, réduit la porosité interne et les défauts, et garantit une qualité stable à long terme. 

Le polissage de précision et les revêtements de surface (comme le nickelage) renforcent la résistance à 

la corrosion et à l'usure des masselottes, prévenant ainsi les fluctuations de qualité dues aux dommages 

de surface. L'usinage CNC, grâce à un contrôle précis des dimensions et de l'état de surface, garantit que 

la masse des masselottes atteint sa valeur nominale pendant la fabrication et reste constante sur le long 

terme. Des procédés de fabrication de haute qualité minimisent les fluctuations de qualité dues aux 

défauts de fabrication. 

 

2.3.2 Effet de l'état de surface sur la précision de mesure des poids en alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène ont un impact significatif sur leur précision métrologique. L'état de 

surface, la planéité et la qualité du revêtement protecteur déterminent directement la stabilité de la masse 

et la fiabilité de l'étalonnage. Un mauvais état de surface peut entraîner des écarts de masse, l'adsorption 

de contaminants ou des erreurs d'étalonnage, un impact particulièrement significatif dans les applications 

de métrologie de haute précision. 
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tungstène se caractérisent principalement par leur douceur, leur planéité et l'intégrité de leur couche 

protectrice. Une surface de haute qualité réduit les frottements et l'usure, prévenant ainsi les pertes de 

qualité dues aux rayures. La planéité assure une répartition uniforme de la force au contact du poids avec 

le plateau de la balance, évitant ainsi les erreurs de mesure dues à un contact irrégulier. Une couche 

protectrice (comme le nickelage ou le chromage) protège le poids de l'humidité et des produits chimiques 

extérieurs, prévenant ainsi la corrosion susceptible d'altérer sa qualité. La dureté et l'usinabilité élevées 

des poids en alliage de tungstène permettent un usinage de précision pour obtenir une douceur et une 

planéité élevées, répondant ainsi aux exigences de mesures de haute précision. 

 

L'impact de l'état de surface sur la précision métrologique des poids en alliage de tungstène est significatif 

dans divers scénarios. En laboratoire, les poids de haute précision (tels que les nuances E1 et E2) 

nécessitent une finition de surface extrêmement lisse afin d'éviter les écarts de masse causés par des 

défauts de surface attirant la poussière ou l'humidité. Par exemple, lors de l'étalonnage des microbalances, 

les rayures de surface peuvent augmenter l'incertitude de masse et affecter les résultats expérimentaux. 

En milieu industriel, les surfaces des poids sont soumises à des manipulations et des contacts fréquents, 

et un bon état de surface réduit l'usure et garantit la précision de l'étalonnage. Dans le secteur commercial, 

la stabilité de la surface influence directement la fiabilité des poids utilisés pour le pesage commercial. 

Par exemple, dans l'industrie de la bijouterie, les poids à surface lisse assurent une cohérence 

métrologique à long terme. Pour préserver le rôle de l'état de surface dans la précision métrologique, les 

poids en alliage de tungstène nécessitent des protocoles d'entretien stricts. Utilisez des dispositifs de 

fixation spécifiques pour éviter tout contact direct avec les mains et prévenir toute contamination par la 

sueur ou l'huile. Un nettoyage régulier est nécessaire pour éliminer la poussière et les résidus chimiques 

et maintenir une finition lisse. Utilisez un boîtier d'étalonnage dédié pour le stockage afin d'éviter les 

rayures causées par le contact avec des objets durs. L'inspection et l'entretien réguliers du revêtement de 

surface prolongent également la résistance à la corrosion du poids et garantissent la précision 

métrologique. À l'avenir, de nouvelles technologies de traitement de surface (comme le nanorevêtement) 

pourraient améliorer encore la stabilité des états de surface et réduire la fréquence d'entretien. 

 

2.3.3 Caractéristiques d'assurance métrologique des poids en alliage de tungstène contre les 

interférences magnétiques 

 

La résistance des poids en alliage de tungstène aux interférences magnétiques est essentielle à la stabilité 

métrologique, notamment lors des étalonnages de balances électroniques de haute précision, où les 

interférences magnétiques peuvent entraîner des erreurs métrologiques importantes. La faible 

susceptibilité magnétique de l'alliage de tungstène lui permet de maintenir des valeurs de masse précises 

dans des environnements électromagnétiques, offrant ainsi un support fiable pour une métrologie de 

haute précision. 

 

de tungst è ne résultent de la faible susceptibilité magnétique du tungstène. Le tungstène pur est 

amagnétique ou faiblement paramagnétique, avec une susceptibilité magnétique extrêmement faible, 

bien inférieure à celle des matériaux ferromagnétiques tels que l'acier ou le nickel. Le choix des éléments 

auxiliaires influence considérablement la résistance aux interférences magnétiques. Bien que le nickel 

présente certaines propriétés magnétiques, sa teneur dans les alliages de tungstène est relativement faible 
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(généralement 5 à 10 %). Le processus d'alliage forme une microstructure uniforme, réduisant 

considérablement la susceptibilité magnétique globale. L'ajout de fer doit être strictement contrôlé en 

raison de ses fortes propriétés magnétiques. Une teneur excessive en fer peut augmenter la susceptibilité 

magnétique et affecter la précision des mesures. La faible susceptibilité magnétique des poids en alliage 

de tungstène leur permet de maintenir une masse stable dans les champs électromagnétiques ou 

l'environnement magnétique des balances électroniques, évitant ainsi les erreurs d'étalonnage dues aux 

interférences magnétiques. 

 

tungstène sont obtenues grâce à une composition et des procédés de fabrication optimisés. Les alliages à 

forte teneur en tungstène (supérieure à 90 %) optimisent la faible susceptibilité magnétique du tungstène, 

ce qui les rend adaptés aux masses de haute précision. Un rapport équilibré de nickel et de cuivre équilibre 

les propriétés antimagnétiques et mécaniques, évitant ainsi l'introduction d'une susceptibilité magnétique 

excessive due à des éléments auxiliaires. Les procédés de métallurgie des poudres permettent d'obtenir 

une microstructure uniforme grâce au frittage à haute température, minimisant ainsi les zones 

d'inhomogénéité magnétique. Les revêtements de surface nécessitent une épaisseur contrôlée afin de 

limiter l'augmentation de la susceptibilité magnétique tout en garantissant la résistance à la corrosion. 

L'usinage et le polissage CNC optimisent l'état de surface et minimisent les interférences magnétiques 

causées par les défauts de surface. 

 

La propriété antimagnétique des interférences confère aux poids en alliage de tungstène un avantage 

significatif pour les mesures de haute précision. En laboratoire, les balances électroniques sont souvent 

sensibles aux champs magnétiques. La faible susceptibilité magnétique des poids de haute précision (tels 

que les grades E1 et E2) garantit que les résultats d'étalonnage ne sont pas affectés par les interférences 

électromagnétiques, ce qui les rend adaptés aux expériences chimiques ou biologiques. Dans l'industrie, 

les équipements de pesage sur les lignes de production peuvent être proches de moteurs ou d'équipements 

électromagnétiques. Les propriétés antimagnétiques des poids en alliage de tungstène garantissent la 

précision de l'étalonnage. Dans le secteur commercial, les poids antimagnétiques conviennent à 

l'étalonnage des balances électroniques afin d'éviter les erreurs de pesage dues aux champs magnétiques 

environnementaux. 

 

2.4 Caractéristiques environnementales et de sécurité des poids en alliage de tungstène 

 

de tungstène présentent des avantages majeurs en métrologie moderne. Parmi ces atouts figurent le 

caractère écologique du matériau, la faible pollution du procédé de production et la facilité d'élimination 

des déchets. Ces caractéristiques permettent aux poids en alliage de tungstène de répondre aux exigences 

d'une métrologie de haute précision tout en respectant les exigences du développement durable et en 

minimisant l'impact environnemental. 

 

2.4.1 Caractéristiques environnementales des poids en alliage de tungstène 

 

Les masselottes en alliage de tungstène se distinguent par leur composition et leur stabilité chimique, 

minimisant ainsi leur impact sur l'environnement et la santé humaine lors de leur utilisation. 

Principalement composées de tungstène et enrichies d'éléments tels que le nickel, le fer ou le cuivre, elles 
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présentent une faible toxicité et une grande stabilité, ce qui les rend adaptées à une utilisation sûre dans 

divers environnements. L'analyse suivante examine les caractéristiques environnementales des 

masselottes en alliage de tungstène du point de vue des propriétés des matériaux, de la sécurité 

d'utilisation, de l'impact environnemental et de la durabilité. 

 

Le tungstène est un métal chimiquement stable, intrinsèquement non toxique et non réactif aux 

substances environnementales. Contrairement aux matériaux de lestage traditionnels comme le plomb 

(qui présente une toxicité et des risques environnementaux), les lests en alliage de tungstène ne libèrent 

pas de substances nocives et ne polluent ni les sols, ni l'eau, ni l'air. L'alliage contient des niveaux 

relativement faibles d'éléments de soutien comme le nickel et le cuivre, et le processus d'alliage crée une 

microstructure stable, minimisant ainsi le risque de dissolution ou de volatilisation des éléments. La haute 

résistance à la corrosion de l'alliage de tungstène empêche la libération de substances nocives par 

oxydation ou réactions chimiques lors d'une utilisation prolongée, garantissant ainsi son respect de 

l'environnement. 

 

Dans les applications pratiques, le caractère écologique des poids en alliage de tungstène se reflète dans 

leur faible impact sur les utilisateurs et l'environnement. En laboratoire, dans les environnements 

industriels et commerciaux, les poids sont fréquemment manipulés, et la faible toxicité de l'alliage de 

tungstène garantit la sécurité des opérateurs. Par exemple, dans les laboratoires pharmaceutiques, les 

poids en alliage de tungstène ne libèrent pas de substances nocives, prévenant ainsi la contamination de 

l'environnement expérimental ou des échantillons. Dans les applications commerciales telles que 

l'agroalimentaire ou le pesage de bijoux, la stabilité des poids en alliage de tungstène prévient les 

réactions chimiques causées par le contact avec les aliments ou les métaux précieux, garantissant ainsi 

la sécurité des produits et le respect de l'environnement. 

 

Les masselottes en alliage de tungstène se caractérisent également par leur faible impact sur les 

écosystèmes. Les matériaux traditionnels, comme le plomb, peuvent libérer des substances toxiques par 

corrosion ou usure, risquant de contaminer les sols ou l'eau. La grande stabilité chimique des masselottes 

en alliage de tungstène prévient ce problème. De plus, leur résistance à l'usure réduit les émissions de 

particules dues aux dommages de surface, minimisant ainsi le risque de pollution environnementale. Les 

masselottes en alliage de tungstène restent stables à l'extérieur ou dans des environnements très humides, 

sans impact négatif sur les écosystèmes environnants. D'un point de vue durable, le caractère écologique 

des masselottes en alliage de tungstène se reflète également dans leur grande durabilité et leur 

recyclabilité. 

 

2.4.2 Caractéristiques de faible pollution du processus de production de poids en alliage de 

tungstène 

 

Les masselottes en alliage de tungstène offrent des avantages environnementaux significatifs, notamment 

grâce à leur faible niveau de pollution, notamment lors de l'approvisionnement en matières premières, 

des procédés de fabrication et de l'élimination des déchets. Grâce à l'optimisation des procédés de 

production et à l'utilisation de technologies de pointe, leur fabrication minimise leur impact 

environnemental. 
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tungstène sont principalement constituées de poudre de tungstène et de métaux auxiliaires (tels que le 

nickel, le fer ou le cuivre). Ces matériaux sont relativement respectueux de l'environnement lors de leur 

extraction et de leur traitement. Bien que l'extraction du tungstène ait un certain impact environnemental, 

son processus d'extraction produit moins de déchets dangereux que celui de métaux toxiques comme le 

plomb. Des éléments auxiliaires comme le nickel et le cuivre sont également relativement facilement 

disponibles, et les techniques de fusion modernes permettent de réduire efficacement les émissions 

nocives. De plus, les matières premières utilisées dans la production de masses en alliage de tungstène 

sont généralement soumises à des exigences de pureté élevées. Un criblage rigoureux réduit l'introduction 

d'impuretés, minimisant ainsi le risque de contamination pendant le processus de production. 

 

Les masselottes en alliage de tungstène sont issues de la métallurgie des poudres, une méthode moins 

polluante que le moulage traditionnel ou le traitement chimique. La métallurgie des poudres permet de 

fabriquer des masselottes en mélangeant de la poudre de tungstène avec des poudres métalliques 

auxiliaires, en compactant le mélange et en le frittant à haute température. Ce procédé élimine le recours 

à de grandes quantités de réactifs chimiques, réduisant ainsi les émissions de déchets liquides et gazeux. 

Le frittage est généralement réalisé en environnement contrôlé, et les gaz résiduaires peuvent être traités 

efficacement grâce à des systèmes de filtration et de récupération. Alors que les traitements de surface 

tels que le polissage ou le nickelage électrolytique nécessitent de faibles quantités de produits chimiques, 

les techniques modernes de galvanoplastie utilisent des solutions respectueuses de l'environnement, 

réduisant ainsi les émissions nocives. L'usinage CNC réduit le gaspillage de matière grâce à une découpe 

précise, renforçant ainsi le respect de l'environnement du processus de production. 

 

La gestion des déchets lors de la production des masselottes en alliage de tungstène est essentielle à leur 

faible pollution. Les déchets générés lors du processus de métallurgie des poudres (tels que la poudre 

non frittée et les copeaux) peuvent être recyclés et réutilisés, réduisant ainsi le gaspillage de ressources. 

Les eaux usées générées lors du processus de galvanoplastie peuvent être efficacement neutralisées et 

recyclées grâce à des technologies modernes de traitement des eaux usées, réduisant ainsi les risques de 

pollution environnementale. De plus, l'entretien et l'optimisation réguliers des équipements de production 

peuvent réduire la consommation d'énergie et les émissions de déchets.  

 

Les masselottes en alliage de tungstène présentent un excellent rendement énergétique, notamment dans 

les procédés de métallurgie des poudres, où la consommation d'énergie peut être réduite en optimisant la 

température et la durée de frittage. Les installations de production modernes utilisent également des 

énergies renouvelables ou des technologies économes en énergie pour minimiser davantage leur impact 

environnemental. L'introduction de technologies de fabrication écologiques, telles que des équipements 

de frittage plus performants ou le développement de traitements de surface sans produits chimiques, 

pourrait permettre d'améliorer encore les propriétés de faible pollution.  

 

2.4.3 Propriétés écologiques des poids en alliage de tungstène faciles à éliminer après élimination 

 

tungstène constituent un aspect essentiel de leur performance environnementale, comme en témoignent 

leur recyclabilité, leur faible toxicité et leur impact environnemental minimal. Leur grande durabilité leur 

assure une longue durée de vie. Cependant, lorsqu'ils atteignent leur fin de vie utile ou sont mis au rebut 
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pour d'autres raisons, leurs propriétés matérielles et leurs procédés de recyclage garantissent un impact 

environnemental minimal. 

 

tungstène sont un métal de grande valeur doté d'une excellente recyclabilité. Les masses en alliage de 

tungstène mises au rebut peuvent être fondues et retraitées pour séparer le tungstène et d'autres éléments 

auxiliaires (tels que le nickel et le fer) et réutilisées dans la production de nouvelles masses ou d'autres 

alliages. Le processus de recyclage comprend généralement le concassage, la fusion et la purification 

chimique. Les technologies modernes de recyclage permettent de séparer efficacement les différents 

métaux, réduisant ainsi le gaspillage de ressources. Comparées à des matériaux non recyclables ou 

coûteux (tels que certains plastiques ou matériaux composites), la recyclabilité des masses en alliage de 

tungstène réduit considérablement le coût environnemental de l'élimination des déchets, répondant ainsi 

aux exigences de l'économie circulaire. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont relativement simples et respectueux de l'environnement. Grâce à 

leur grande stabilité chimique, les poids usagés ne libèrent pas de substances nocives lors d'un stockage 

prolongé, prévenant ainsi la contamination des sols et des eaux. Le recyclage est généralement assuré 

par des installations spécialisées, qui séparent le tungstène des autres métaux par broyage mécanique et 

fusion à haute température. Les revêtements électrolytiques (comme le nickel) sont éliminés par des 

procédés chimiques respectueux de l'environnement afin de garantir l'élimination appropriée des eaux 

usées. Les gaz d'échappement et les eaux usées générés tout au long du processus de recyclage peuvent 

être efficacement contrôlés grâce à des technologies modernes de filtration et de neutralisation, 

minimisant ainsi la pollution environnementale. De plus, la petite taille et la forte densité des poids usagés 

facilitent la collecte et le transport, réduisant ainsi les coûts d'élimination. 

 

Les poids en alliage de tungstène ont un impact environnemental minimal après leur mise au rebut. Le 

tungstène et ses éléments de base (comme le nickel et le cuivre) ne se décomposent pas facilement et ne 

libèrent pas de substances toxiques dans le milieu naturel. Leur mise au rebut est donc plus sûre que celle 

des poids en plomb, susceptibles de dégager une pollution par les métaux lourds. Même dans des 

conditions extrêmes (comme une exposition prolongée à des environnements acides), la stabilité 

chimique de l'alliage de tungstène prévient la libération de substances nocives.  

 

2.5 Caractéristiques d'adaptabilité des poids en alliage de tungstène 

 

Les masselottes en alliage de tungstène se distinguent par leur capacité d'adaptation à une grande variété 

d'environnements, d'équipements et d'exigences industrielles. Leur densité élevée, leur résistance à la 

corrosion et leur résistance mécanique garantissent des performances stables dans diverses conditions. 

Cette adaptabilité est obtenue grâce à des matériaux et des procédés de fabrication optimisés, garantissant 

une utilisation fiable des masselottes dans des situations complexes. 

 

2.5.1 Adaptabilité des poids en alliage de tungstène dans des environnements multiples 

 

L'adaptabilité des poids en alliage de tungstène à divers environnements est à la base de leur large 

application. Ils maintiennent la stabilité de la masse et la précision des mesures à hautes et basses 
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températures, dans des conditions d'humidité, de sécheresse et autres conditions difficiles. Cette 

adaptabilité découle des excellentes propriétés physiques et chimiques de l'alliage de tungstène, qui le 

rendent adapté à un large éventail d'environnements, du laboratoire à l'extérieur. 

 

Les poids en alliage de tungstène se distinguent principalement par leur résistance aux variations de 

température. Le faible coefficient de dilatation thermique du tungstène minimise les variations de volume 

dans les environnements soumis à de fortes variations de température, maintenant ainsi une masse 

constante. Par exemple, en laboratoire, les poids peuvent être soumis aux variations de température dues 

à la climatisation, tandis qu'en milieu industriel, ils peuvent être exposés à des sources de chaleur de 

production. La stabilité thermique de l'alliage de tungstène garantit que les poids ne subissent pas d'écarts 

métrologiques dus aux dilatations et contractions thermiques dans ces conditions. De plus, la résistance 

mécanique de l'alliage de tungstène ne diminue pas significativement dans les environnements à basse 

température, ce qui le rend idéal pour les tâches d'étalonnage dans la logistique de la chaîne du froid ou 

les expériences à basse température. 

 

Un autre aspect clé de l'adaptabilité des poids en alliage de tungstène aux environnements humides et 

secs réside dans leur adaptabilité. Sa haute résistance à la corrosion lui permet de résister à l'oxydation 

et à la rouille dans les environnements très humides. L'ajout d'éléments auxiliaires comme le nickel forme 

une couche protectrice, améliorant encore sa résistance à l'humidité. Par exemple, dans les zones côtières 

ou les laboratoires très humides, les poids en alliage de tungstène conservent leur état de surface et leur 

qualité stable au fil du temps, évitant ainsi les dommages causés par l'humidité. En environnements secs, 

la faible adsorption électrostatique de l'alliage de tungstène réduit l'adhérence de la poussière, préservant 

ainsi la précision métrologique. Cette adaptabilité rend les poids adaptés aux tâches métrologiques dans 

les usines agroalimentaires ou les environnements désertiques. 

 

Les poids en alliage de tungstène se distinguent également par leur adaptabilité aux environnements 

chimiques. Sa stabilité chimique le rend résistant à la plupart des acides et des bases, ce qui le rend idéal 

pour une utilisation en laboratoire pharmaceutique ou chimique. Par exemple, ils ne sont pas affectés par 

l'exposition aux vapeurs chimiques, garantissant ainsi la sécurité et la précision des processus 

d'étalonnage. Dans les environnements industriels à forte concentration de poussières ou de particules, 

leur dureté et leur résistance à l'usure élevées leur permettent de supporter des chocs et des frottements 

mineurs sans compromettre leur intégrité structurelle. Les procédés de fabrication tels que les 

revêtements de surface renforcent encore cette adaptabilité. Par exemple, le nickelage améliore la 

durabilité en milieu acide. 

 

L' adaptabilité multi-environnement des poids en alliage de tungstène se reflète dans la fiabilité de leur 

étalonnage de haute précision en laboratoire. Par exemple, les poids de qualité E1 utilisés dans les 

balances analytiques peuvent fonctionner de manière stable dans des enceintes à température et humidité 

constantes ou dans des environnements de laboratoire standard. Dans l'industrie, les poids s'adaptent aux 

températures élevées et aux vibrations des lignes de production et servent à étalonner les balances 

électroniques ou les systèmes de pesage sur convoyeur. Dans le secteur commercial, ils résistent à 

l'humidité et à la poussière des marchés ou des entrepôts et sont utilisés pour l'étalonnage des pesées 
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commerciales. Cette adaptabilité réduit l'impact des facteurs environnementaux sur les résultats de 

mesure et améliore l'efficacité globale. 

 

L'adaptabilité multi-environnement des masselottes en alliage de tungstène est également due à leur 

fabrication optimisée. La métallurgie des poudres crée une structure dense grâce au frittage à haute 

température, réduisant ainsi l'impact des défauts internes sur la sensibilité environnementale. L'usinage 

CNC garantit une forme et un état de surface précis, facilitant ainsi l'utilisation dans divers 

environnements. 

 

2.5.2 Compatibilité des poids en alliage de tungstène avec plusieurs appareils 

 

Les poids en alliage de tungstène sont compatibles avec une large gamme d'appareils. Ils fonctionnent 

donc parfaitement avec une variété de balances et d'instruments de mesure, garantissant précision et 

commodité lors de l'étalonnage. Cette compatibilité est due à leur conception standardisée et à leur grande 

stabilité, ce qui les rend adaptés à une utilisation avec une large gamme d'appareils, des balances 

manuelles aux balances électroniques. 

 

Les poids en alliage de tungstène se distinguent par leur densité élevée et leur répartition massique 

uniforme. Cette densité élevée leur permet de contenir une masse importante dans un volume réduit, ce 

qui les rend adaptés aux équipements à espace restreint tels que les microbalances ou les balances 

électroniques portables. Cette répartition massique uniforme assure un positionnement stable des poids 

sur les différents plateaux, évitant ainsi les erreurs de mesure dues au déplacement du centre de gravité. 

Par exemple, dans les balances analytiques, la faible susceptibilité magnétique des poids en alliage de 

tungstène minimise les interférences avec les composants électroniques, garantissant ainsi la 

compatibilité. Dans les balances mécaniques, leur dureté élevée prévient les dommages de surface et 

assure une compatibilité à long terme. 

 

Les caractéristiques de conception améliorent encore la compatibilité multi-appareils des poids en alliage 

de tungstène. Les formes standardisées, telles que les poids cylindriques ou en feuille, conviennent à la 

plupart des plateaux de balance. Les poids cylindriques sont faciles à empiler et à combiner, ce qui les 

rend adaptés aux équipements d'étalonnage multi-niveaux ; les poids en feuille sont compacts et 

compatibles avec les microbalances. Les poids en forme de crochet sont optimisés pour les balances 

suspendues, ce qui facilite leur utilisation dans les équipements de mesure dynamique. La finition lisse 

et la résistance à la corrosion de l'alliage de tungstène garantissent des surfaces de contact propres avec 

l'équipement, empêchant toute contamination ou usure susceptible d'affecter la compatibilité. Par 

exemple, lors de l'étalonnage des balances électroniques, la surface à faible frottement du poids réduit le 

risque de glissement et améliore la compatibilité opérationnelle. 

 

En termes de compatibilité applicative, les poids en alliage de tungstène s'adaptent à une grande variété 

d'équipements. En laboratoire, ils sont compatibles avec les balances analytiques et les microbalances de 

haute précision pour un étalonnage précis. Dans l'industrie, ils sont compatibles avec les balances 

électroniques et les systèmes de convoyage des lignes de production, garantissant la précision des 

étalonnages à grande échelle. Dans le commerce, ils sont compatibles avec les balances de table et les 
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balances électroniques pour un usage professionnel quotidien. La durabilité des poids en alliage de 

tungstène leur permet de maintenir des performances stables lors des changements fréquents 

d'équipement, comme lors du passage d'une balance de laboratoire à une balance industrielle, sans 

nécessiter de réglages supplémentaires. 

 

2.5.3 Application et adaptabilité des poids en alliage de tungstène dans diverses industries 

 

L' utilisation des poids en alliage de tungstène dans de nombreux secteurs industriels démontre leur 

valeur universelle en tant qu'outil métrologique. Leur conception et leurs performances peuvent être 

adaptées à diverses exigences métrologiques, de l'industrie pharmaceutique à la logistique. Cette 

flexibilité découle de la plasticité du matériau et de sa polyvalence de fabrication, ce qui permet de les 

utiliser dans des applications de haute précision ou de grande masse. 

 

Les besoins d'application de diverses industries justifient l'adaptabilité des poids en alliage de tungstène. 

Dans l'industrie pharmaceutique, les poids requièrent une grande précision et une taille compacte pour 

étalonner les balances de formulation de médicaments ; l'industrie agroalimentaire exige des poids 

résistants à la corrosion et faciles à nettoyer pour s'adapter aux environnements humides ; dans la 

bijouterie, les poids requièrent une précision micrométrique pour peser les métaux précieux ; et le secteur 

logistique peut nécessiter des poids volumineux pour étalonner les balances d'entrepôt. La densité et la 

stabilité élevées des alliages de tungstène permettent une adaptation flexible à ces besoins grâce à 

l'ajustement de leur composition et de leur morphologie. Par exemple, les alliages à forte teneur en 

tungstène conviennent aux industries de haute précision, tandis que les alliages à forte teneur en nickel 

améliorent la résistance à la corrosion et conviennent à l'industrie agroalimentaire. 

 

Les mécanismes d'adaptation incluent l'optimisation des matériaux et les ajustements de conception. La 

composition des alliages de tungstène peut être ajustée pour répondre aux besoins de l'industrie. L'ajout 

d'éléments auxiliaires comme le cuivre améliore la conductivité thermique, ce qui le rend adapté aux 

industries thermosensibles ; l'ajout de cobalt renforce la résistance, le rendant ainsi adapté aux 

applications lourdes. La flexibilité de conception permet des formes cylindriques sur mesure pour les 

laboratoires et des formes de blocs pour les applications industrielles. Les procédés de fabrication, 

comme la métallurgie des poudres, permettent la production en série de poids standardisés, tandis que 

l'usinage CNC facilite la personnalisation de formes spécialisées. Ce mécanisme garantit une adaptation 

transparente des poids à divers secteurs. 

 

2.6 CTIA GROUP LTD Poids en alliage de tungstène MSDS 

 

CTIA GROUP LTD, entreprise spécialisée dans la recherche, le développement, la production et la 

commercialisation de produits en tungstène et en molybdène, propose des poids en alliage de tungstène 

largement utilisés en métrologie. Les fiches de données de sécurité (FDS), élaborées conformément aux 

normes nationales telles que GB/T 16483 et GB/T 17519, sont conçues pour fournir aux utilisateurs des 

informations de sécurité complètes afin de garantir une utilisation sûre des poids en alliage de tungstène 

en laboratoire, dans l'industrie et en milieu commercial. 
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Les masses en alliage de tungstène sont principalement composées de tungstène, complétées par des 

éléments tels que le nickel et le fer, ce qui en fait un outil de mesure stable et de haute densité. Leur 

composition typique est la suivante : le tungstène (W) représente la plus grande proportion, généralement 

supérieure à 90 %, ce qui leur confère une densité et une stabilité élevées ; les éléments supplémentaires 

incluent le nickel (Ni, environ 5 à 10 %) pour une meilleure ténacité, le fer (Fe, environ 2 à 5 %) pour 

une résistance accrue, et des traces de cuivre (Cu) ou de cobalt (Co) pour de meilleures propriétés de 

mise en œuvre. Les propriétés physiques des masses en alliage de tungstène sont décrites dans la fiche 

signalétique comme suit : densité élevée (environ 17 g/cm³), point de fusion élevé (supérieur à 3 000 °C) 

et faible solubilité, garantissant une stabilité à température ambiante. Les propriétés chimiques incluent 

une surface inerte qui ne réagit ni à l'eau ni à l'air, mais qui peut s'oxyder à haute température. 

 

Selon la classification SGH, les poids en alliage de tungstène sont généralement des substances non 

dangereuses, mais la fiche de données de sécurité identifie des risques spécifiques : les dangers physiques 

incluent les dommages mécaniques (tels que les coupures de bord) et le risque de chute d'objets lourds. 

Les instructions de stockage incluent le stockage dans un entrepôt sec et aéré, en évitant l'humidité afin 

de prévenir la corrosion superficielle. La fiche de données de sécurité (FDS) recommande l'utilisation 

d'étagères dédiées pour isoler les articles lourds et un étiquetage précisant les informations produit. Le 

transport doit être effectué dans un emballage antichoc conforme aux normes de l'ONU. 

 

La partie déchets met l’accent sur le recyclage en premier lieu : l’alliage de tungstène peut être fondu et 

recyclé pour réduire la charge environnementale. 

 

 

Poids en alliage de tungstène CTIA GROUP LTD 

  

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 42 页 共 116 页 

Chapitre 3 Normes d'essai pour les poids en alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène nécessitent des normes d'essai essentielles pour garantir la qualité, la 

stabilité et la fiabilité de leur application. Ce chapitre explore systématiquement les normes d'essai 

applicables aux poids en alliage de tungstène, en se concentrant sur les méthodes et processus de test de 

stabilité de la masse volumique et du volume. Ces essais sont conformes aux réglementations 

métrologiques internationales et nationales, et utilisent des instruments de précision et des procédures 

normalisées pour vérifier les performances des poids dans divers environnements, fournissant ainsi un 

support technique pour leur application en laboratoire, dans l'industrie et le commerce. 

 

3.1 Test de stabilité de la densité et du volume des poids en alliage de tungstène 

 

tungstène sont un élément essentiel de leur contrôle qualité. Leur haute densité constitue leur principal 

atout, tandis que leur stabilité volumique garantit leur précision métrologique malgré les facteurs 

environnementaux tels que la température et l'humidité. Ces tests sont généralement réalisés dans un 

laboratoire de métrologie professionnel ou un atelier de production, conformément aux normes OIML 

R111 et JJG 99, afin de garantir la traçabilité et la fiabilité des résultats. 

 

3.1.1 Méthode standard pour l'essai de densité des poids en alliage de tungstène 

 

L' essai de masses d'alliage de tungstène vise à mesurer avec précision le rapport masse/volume afin de 

vérifier l'homogénéité et la densité élevée de l'alliage. Cet essai est une étape essentielle de la fabrication 

et de la certification qualité des poids. Il utilise généralement des méthodes d'immersion ou de 

déplacement de gaz basées sur le principe d'Archimède pour garantir la conformité des résultats aux 

normes métrologiques. Ce qui suit analyse en détail la méthode standard d'essai de densité des poids 

d'alliage de tungstène, englobant le principe de la méthode, la préparation de l'équipement, les étapes 

opératoires, le contrôle des erreurs et la vérification de l'application. 

 

Le principe fondamental des tests de densité repose sur la loi de flottabilité d'Archimède, selon laquelle, 

lorsqu'un objet est immergé dans un liquide ou un gaz, la force de flottabilité qu'il subit est égale à la 

masse du milieu déplacé. En mesurant la différence de poids entre le poids d'un poids dans l'air et celui 

du milieu dans lequel il est immergé, on calcule le volume du poids et, par conséquent, la densité. La 

forte densité des poids en alliage de tungstène les rend particulièrement adaptés à cette méthode, car leur 

petite taille et leur masse élevée réduisent les erreurs de mesure. Pour les alliages de tungstène, la 

méthode par immersion utilise souvent de l'eau ou de l'éthanol comme milieu, tandis que la méthode par 

déplacement de gaz est adaptée aux situations où la corrosion liquide est évitée. Ces méthodes sont 

conformes aux normes telles que GB/T 1423 et ASTM B328, garantissant des tests scientifiques et 

reproductibles. 

 

Les tests de densité nécessitent une balance de précision et un densimètre. La balance de haute précision 

doit avoir une résolution de l'ordre du microgramme et être adaptée aux tests de poids de classe E1. Le 

densimètre comprend un support de suspension, un récipient pour le milieu et un dispositif de contrôle 

de la température. En cas d'utilisation d'eau comme milieu, il est conseillé d'utiliser de l'eau distillée pour 
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éviter toute interférence due aux impuretés. Les méthodes de déplacement de gaz nécessitent un 

générateur d'hélium ou d'azote pour garantir la pureté du gaz. L'équipement auxiliaire comprend un bain-

marie à température constante (maintenant la température du milieu à environ 20 °C) et un paravent pour 

minimiser l'impact des fluctuations environnementales sur la mesure. Tous les équipements doivent être 

régulièrement étalonnés conformément à la norme JJF 1001 (norme pour la confirmation métrologique 

des instruments de mesure) afin de garantir la précision des tests. 

 

La procédure d'essai de masse volumique standard comprend trois étapes : préparation, mesure et calcul. 

Tout d'abord, la préparation consiste à nettoyer la surface du poids à l'aide d'un nettoyeur à ultrasons afin 

d'éliminer les contaminants et de garantir l'absence de rayures et de dépôts. La balance est étalonnée et 

les erreurs de point zéro et de linéarité sont vérifiées à l'aide d'un poids étalon. Le milieu est préparé en 

remplissant le récipient d'eau ou d'éthanol, en contrôlant la température et en enregistrant les conditions 

initiales. Ensuite, la mesure commence : le poids est placé sur la balance et la masse dans l'air (m1) est 

enregistrée. À l'aide d'un support de suspension, le poids est complètement immergé dans le milieu et la 

masse immergée (m2) est enregistrée, en s'assurant qu'aucune bulle n'adhère. Pour la méthode de 

déplacement de gaz, un générateur de gaz est utilisé pour remplir le récipient de déplacement et le volume 

de gaz déplacé est enregistré. Répétez la mesure plusieurs fois (au moins trois fois) et obtenez une valeur 

moyenne pour améliorer la fiabilité. Enfin, la phase de calcul commence : Volume V = (m1 - m2) / 

ρmedium , où ρmedium est la masse volumique du milieu ; densité ρ = m1 / V. L'ensemble du processus 

doit être réalisé dans un environnement à température et humidité constantes, et les opérateurs doivent 

porter des gants pour éviter la contamination. 

 

Le contrôle des erreurs est crucial pour les tests de densité, garantissant que les résultats se situent dans 

des tolérances acceptables. Les erreurs systématiques proviennent principalement des fluctuations de 

température du milieu et de la tension superficielle, qui sont corrigées à l'aide de formules de 

compensation de température. Les erreurs aléatoires sont minimisées grâce à des mesures multiples et 

des analyses statistiques, telles que l'utilisation de l'écart type pour évaluer la répétabilité. Le revêtement 

de surface des poids en alliage de tungstène peut affecter la flottabilité lors de l'immersion ; son 

uniformité doit donc être vérifiée au préalable. Les facteurs environnementaux, tels que les variations de 

pression atmosphérique, peuvent être compensés à l'aide d'un baromètre. Après l'essai, une évaluation de 

l'incertitude est réalisée conformément au Guide pour l'expression de l'incertitude de mesure (GUM) afin 

de garantir l'intégrité du rapport. 

 

Les résultats des tests de densité sont directement appliqués à la classification et à la certification de la 

qualité des poids en alliage de tungstène. Par exemple, sur la ligne de production, les tests garantissent 

une densité uniforme de l'alliage, ce qui le rend adapté aux poids de laboratoire de haute précision. À 

l'Institut de métrologie, les résultats de vérification sont utilisés pour le transfert des mesures afin de 

garantir la conformité des poids aux normes OIML. En pratique, les tests de densité permettent 

d'identifier les défauts de fabrication, tels que les gradients de densité dus à un frittage irrégulier, 

optimisant ainsi le processus. Cette méthode facilite également les tests par lots et améliore l'efficacité 

grâce aux densimètres automatisés. À l'avenir, grâce aux progrès de la mesure de précision, tels que 

l'introduction du balayage laser volumétrique, la précision des tests de densité sera encore améliorée, 

renforçant ainsi l'assurance de la performance des poids en alliage de tungstène. 
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Dans la méthode standard d'essai de densité des poids en alliage de tungstène, ces étapes et mesures de 

contrôle se conjuguent pour garantir la fiabilité et la praticabilité de l'essai. Grâce à une mise en œuvre 

rigoureuse, fabricants et utilisateurs peuvent vérifier en toute confiance les caractéristiques essentielles 

du produit et promouvoir la normalisation des technologies de métrologie. 

 

3.1.2 Processus de test de la stabilité volumique des poids en alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène évaluent leurs caractéristiques de variation de volume dans des 

conditions environnementales, garantissant ainsi que la précision métrologique n'est pas affectée par la 

température, l'humidité ou les contraintes mécaniques. Cet essai est une étape cruciale de la vérification 

des performances à long terme et combine généralement des essais statiques et dynamiques 

conformément aux normes ISO 376 et JJG 99. 

 

Le principe de stabilité volumique repose sur l'analyse quantitative de la dilatation thermique et de la 

déformation mécanique d'un matériau. Le faible coefficient de dilatation thermique de l'alliage de 

tungstène minimise les variations de volume, mais les tests nécessitent une simulation d'environnements 

réels, tels que les cycles de température (de basses à hautes températures) et l'exposition à l'humidité. La 

stabilité est évaluée en mesurant la différence entre le volume initial et le volume après exposition 

environnementale. Les essais statiques vérifient la stabilité au stockage à long terme, tandis que les essais 

dynamiques simulent les conditions opérationnelles. Ces principes garantissent que les tests couvrent les 

facteurs potentiels affectant les poids en laboratoire ou en milieu industriel. 

 

Le processus d'essai se divise en cinq étapes : préparation, mesure initiale, exposition environnementale, 

mesure ultérieure et rapport. Premièrement, la préparation : les poids des échantillons (au moins cinq 

représentant différents lots) sont sélectionnés, nettoyés et leur état initial est enregistré, y compris 

l'inspection de surface et les enregistrements environnementaux. Tous les instruments sont étalonnés pour 

garantir la précision des mesures. Deuxièmement, la mesure initiale : une machine à mesurer 

tridimensionnelle ou un scanner laser est utilisé pour enregistrer le volume initial et calculer les 

paramètres géométriques tels que le diamètre et la hauteur. La masse est également mesurée pour vérifier 

la cohérence de la densité. Troisièmement, l'exposition environnementale : les poids sont placés dans une 

chambre de simulation environnementale et soumis à des cycles de température (par exemple, plusieurs 

cycles de 10 °C à 40 °C) et d'humidité (d'une faible à une forte humidité). Les essais de contrainte 

mécanique impliquent une simulation de vibrations légères ou de pression. La durée d'exposition est 

définie conformément aux normes et varie généralement de quelques heures à plusieurs jours. 

Quatrièmement, la mesure ultérieure : le volume est remesuré immédiatement après l'exposition, les 

étapes de mesure initiales sont répétées et les variations sont enregistrées. Cinquièmement, l’étape du 

rapport : le taux de variation du volume est calculé et un rapport est généré, comprenant des graphiques 

et des conclusions. 

 

La configuration des instruments exige une précision et une stabilité élevées. Une machine à mesurer 

tridimensionnelle (MMT) est utilisée pour la numérisation volumique 3D, avec une résolution de l'ordre 

du micron. Un scanner laser permet des mesures sans contact, minimisant ainsi les dommages de surface. 

Une chambre de simulation environnementale est équipée d'un système de contrôle de la température et 
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de l'humidité, garantissant une précision de ±0,5 °C et ±2 % HR. Les instruments auxiliaires comprennent 

une table vibrante pour simuler les contraintes mécaniques et une balance à température constante pour 

vérifier la stabilité de la masse. Tous les instruments doivent être traçables aux normes nationales afin de 

garantir la fiabilité des tests. L'environnement d'exploitation est une salle blanche à température constante 

afin de minimiser les interférences externes. 

 

Des méthodes statistiques sont utilisées pour l'analyse des données afin d'évaluer la stabilité volumique. 

La variation de volume (ΔV) est calculée comme V après - V initial, et le taux de variation (ΔV/V) est 

calculé. L'incertitude est quantifiée à l'aide de l'écart type et des intervalles de confiance. Lors des essais 

de dilatation thermique, la régression linéaire est utilisée pour analyser la relation entre température et 

volume, vérifiant ainsi les propriétés de faible dilatation de l'alliage de tungstène. Les essais d'humidité 

évaluent les effets de l'absorption d'humidité et identifient les problèmes potentiels en comparant les 

données avant et après exposition. Les données anormales doivent être identifiées comme étant la cause, 

par exemple des défauts de revêtement de surface, et une analyse des causes profondes doit être réalisée. 

Les rapports doivent être conformes aux spécifications métrologiques et inclure des estimations 

d'incertitude et des conclusions sur la stabilité. 

 

Les résultats des tests de stabilité volumique servent à certifier les performances pondérales et à fournir 

des conseils d'utilisation. Par exemple, à l'Institut national de métrologie, les tests garantissent la stabilité 

volumique des poids de classe E1 face aux fluctuations de température, ce qui les rend adaptés à 

l'étalonnage de balances de haute précision. En production industrielle, les résultats de vérification 

servent à optimiser les procédés de fabrication, notamment en ajustant les paramètres de frittage afin de 

réduire les fluctuations de volume. En pratique, ce procédé permet de prédire les performances 

pondérales en milieu humide et de faciliter la planification de la maintenance. À l'avenir, la simulation 

numérique combinée à l'analyse par IA pourrait rationaliser le processus et améliorer l'efficacité des tests. 

 

3.2 Propriétés mécaniques et essais de durabilité des poids en alliage de tungstène 

 

L'évaluation de la résistance mécanique, de la résistance à l'usure et de la résistance à la corrosion des 

poids en alliage de tungstène est un processus crucial. Ces tests garantissent que les poids conservent 

leur intégrité structurelle et leur précision métrologique malgré des utilisations fréquentes et des 

environnements difficiles. Ces tests sont généralement réalisés dans des laboratoires spécialisés ou lors 

du contrôle qualité de la production, conformément à des normes telles que ASTM et GB/T . 

 

3.2.1 Méthode d'essai de la dureté des poids en alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène sont conçus pour quantifier leur résistance superficielle à la déformation, 

garantissant ainsi leur résistance à l'usure et leur stabilité à long terme. Cet essai, fondamental pour 

l'évaluation des propriétés mécaniques, utilise des tests d'indentation ou de rayure, à l'aide d'instruments 

de précision pour évaluer la dureté. 

 

Le principe fondamental des essais de dureté repose sur la résistance d'un matériau aux charges externes. 

La méthode par indentation applique une charge à la surface d'un poids, créant une empreinte, puis en 
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mesure la taille pour calculer la dureté. La méthode par rayure utilise un stylet pour rayer la surface et 

mesurer la largeur ou la profondeur de la rayure. La dureté élevée de l'alliage de tungstène le rend 

particulièrement adapté à ces méthodes, car sa microstructure uniforme garantit des résultats d'essai 

cohérents. Ces principes sont conformes aux normes telles que GB/T 230 et ASTM E18, garantissant des 

essais scientifiques et comparables. 

 

Les essais de dureté nécessitent des instruments tels qu'un duromètre Vickers ou un duromètre Rockwell. 

Le duromètre Vickers permet des mesures précises des alliages de tungstène grâce à un pénétrateur 

diamanté ; le duromètre Rockwell permet des évaluations rapides grâce à un pénétrateur sphérique ou 

conique. L'équipement auxiliaire comprend un porte-échantillon, un microscope pour l'observation de 

l'indentation et une chambre de contrôle environnemental pour maintenir une température d'essai 

constante. Tous les instruments doivent être régulièrement étalonnés conformément à la norme JJF 1059 

pour l'étalonnage des instruments de mesure, afin de garantir la précision des essais. La surface de 

l'échantillon pondéral doit être nettoyée pour éliminer toute couche d'oxyde ou contaminant, et la zone 

d'essai doit être plane. 

 

Le fonctionnement standard des essais de dureté se divise en trois étapes : préparation, essai et analyse. 

Premièrement, la préparation consiste à sélectionner une surface représentative du poids, comme le côté 

ou le dessus, en évitant les bords ; fixer le poids sur le banc d'essai pour assurer sa stabilité horizontale ; 

régler la charge et le temps de maintien, et ajuster les paramètres en fonction de la taille du poids. 

Deuxièmement, la phase d'essai consiste à démarrer l'instrument pour appliquer la charge et former une 

empreinte ; mesurer la diagonale ou la profondeur de l'empreinte au microscope ; répéter l'essai en 

plusieurs points (au moins cinq), en couvrant différentes zones afin d'évaluer l'uniformité. Pour la 

méthode par rayure, un stylet fixe est gratté sur la surface et les caractéristiques de la rayure sont 

enregistrées. L'ensemble du processus doit être réalisé dans un environnement exempt de vibrations, et 

l'opérateur enregistre chaque valeur de mesure. Enfin, la phase d'analyse consiste à calculer la dureté 

moyenne et à comparer les différences en différents points afin d'évaluer l'uniformité du matériau. Le 

rapport comprend les conditions d'essai et un tableau de résultats. 

 

Le contrôle des erreurs garantit la fiabilité des essais de dureté. Les erreurs systématiques, principalement 

dues à l'imprécision de la charge ou à l'usure du pénétrateur, sont éliminées grâce à un étalonnage régulier 

des instruments. Les erreurs aléatoires sont minimisées grâce à des mesures multipoints et à un calcul de 

moyenne statistique, notamment par l'analyse de la variance (AVO) pour évaluer la répétabilité. Les 

revêtements de surface des alliages de tungstène peuvent affecter les mesures de dureté, nécessitant un 

décapage préalable ou un ajustement de la profondeur d'essai. Les facteurs environnementaux, tels que 

les fluctuations de température, peuvent être contrôlés à l'aide d'un thermostat. Après l'essai, l'évaluation 

de l'incertitude est réalisée conformément aux directives métrologiques afin de garantir l'objectivité des 

rapports. 

 

Les résultats des essais de dureté sont directement appliqués à la classification et à l'optimisation de la 

qualité des poids en alliage de tungstène. Par exemple, en production, les essais garantissent une dureté 

uniforme pour les poids industriels hautement résistants à l'usure. Lors de la vérification métrologique, 

les résultats facilitent le transfert des valeurs de mesure, garantissant ainsi la conformité des poids aux 
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normes. En pratique, les essais de dureté permettent d'identifier les défauts de formulation des alliages, 

tels que les gradients de dureté dus à des éléments auxiliaires irréguliers, ce qui conduit à des 

améliorations de fabrication. Cette méthode facilite également le contrôle des lots et améliore l'efficacité 

grâce à l'automatisation des essais de dureté. 

 

3.2.1 Méthodes d'essai de la résistance des poids en alliage de tungstène 

 

Les essais de résistance des poids en alliage de tungstène visent à évaluer leur capacité à résister aux 

déformations en traction, en compression et en flexion, garantissant ainsi leur résistance structurelle 

pendant leur fonctionnement. Cet essai, essentiel à l'évaluation de la durabilité, est généralement réalisé 

à l'aide d'essais de traction ou de compression, à l'aide d'instruments spécialisés vérifiant les 

caractéristiques de résistance. 

 

Les essais de résistance reposent sur les lois de la mécanique des matériaux, appliquant une charge 

progressivement croissante pour mesurer la déformation et le point de rupture. Les essais de traction 

mesurent la résistance à la traction par étirement de l'échantillon ; les essais de compression mesurent la 

résistance à la compression par application d'une pression. La résistance élevée de l'alliage de tungstène 

le rend adapté à ces méthodes, car sa ténacité, combinée à sa ténacité, fournit des données fiables sur la 

rupture. Ces principes sont conformes aux normes telles que GB/T 228 et ASTM E8, garantissant des 

essais standardisés et précis. 

 

Les essais de résistance nécessitent une machine d'essai de matériaux universelle, capable de fonctionner 

en traction et en compression. L'instrument est équipé d'un dispositif de fixation pour fixer le poids de 

l'échantillon et de capteurs pour mesurer la charge et la déformation. L'équipement auxiliaire comprend 

des jauges de contrainte pour enregistrer les microdéformations et un système d'acquisition de données 

pour une surveillance en temps réel. Les échantillons doivent être usinés selon des formes standard, telles 

que des tiges ou des blocs, afin de garantir l'absence de défauts dans la zone d'essai. Tous les équipements 

doivent être étalonnés conformément aux spécifications métrologiques pour garantir des résultats fiables. 

 

Les essais de résistance sont divisés en étapes de préparation, d'essai et d'analyse. Premièrement, la 

préparation consiste à traiter l'échantillon de poids pour assurer une taille uniforme ; à le fixer sur le 

support de la machine d'essai et à aligner l'axe ; à régler la vitesse d'essai et la plage de charge. 

Deuxièmement, l'essai consiste à démarrer la machine pour appliquer la charge et enregistrer la courbe 

charge-déformation ; à poursuivre jusqu'à ce que l'échantillon se déforme ou se rompe, puis à répéter 

l'essai sur plusieurs échantillons pour évaluer la cohérence. Pour les essais de compression, il faut 

observer la déformation de l'échantillon en compression sans le rompre. Le processus doit être réalisé 

dans un environnement contrôlé pour éviter les interférences vibratoires. Enfin, l'analyse consiste à 

extraire les valeurs de résistance de la courbe, telles que la limite d'élasticité et la résistance à la rupture ; 

à calculer la valeur moyenne et le coefficient de variation. Le rapport comprend un graphique de la courbe 

et des conclusions. 

 

Le contrôle des erreurs se concentre sur la précision des mesures. Les erreurs systématiques, telles que 

le désalignement des fixations ou la dérive des capteurs, sont éliminées par l'étalonnage, tandis que les 
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erreurs aléatoires sont minimisées par les tests multi-échantillons. Les inhomogénéités microstructurales 

des alliages de tungstène peuvent affecter les résultats et nécessitent une inspection microscopique 

préliminaire. La température ambiante peut être contrôlée grâce à une chambre à température constante. 

L'évaluation des incertitudes garantit l'intégrité scientifique du rapport. 

 

3.2.2 Méthode d'essai de résistance à l'usure des poids en alliage de tungstène 

 

tungstène évaluent la résistance de leur surface à l'usure par frottement, garantissant ainsi une qualité 

constante lors d'utilisations répétées. Ce test utilise des essais de frottement ou une simulation d'usure 

pour quantifier l'usure de manière instrumentale. Les tests de résistance à l'usure sont basés sur la 

tribologie, mesurant la perte de masse ou la variation de volume en simulant le frottement de contact. 

Les méthodes de frottement alternatif simulent l'usure opérationnelle, tandis que les méthodes de 

frottement rotationnel conviennent à l'évaluation de la surface. Ces méthodes sont conformes aux normes 

GB/T 12444 et ASTM G99. 

 

La préparation de l'équipement nécessite un tribomètre équipé d'une plaque d'usure et d'un système de 

charge. L'équipement auxiliaire comprend une balance électronique pour mesurer la perte de masse et un 

microscope pour observer la surface. L'échantillon doit être fixé pour garantir la planéité de la surface 

d'essai. L'instrument doit être étalonné conformément aux spécifications. 

 

Le processus se divise en trois étapes : préparation, essai et analyse. La première étape consiste à nettoyer 

l'échantillon et à le fixer à la machine, puis à régler la charge et la distance de frottement. Ensuite, l'essai 

consiste à démarrer le processus de frottement et à enregistrer sa progression ; il s'arrête et mesure la 

perte de masse. L'essai est répété. Enfin, l'analyse consiste à calculer le taux d'usure et à fournir un rapport 

comprenant des photographies de surface. 

 

Le contrôle des erreurs contrôle les fluctuations de charge et l'humidité ambiante. Des tests multiples 

minimisent les erreurs aléatoires. L'évaluation des incertitudes garantit la fiabilité. 

 

La vérification des applications permet d'optimiser la durabilité des poids. Dans l'industrie, elle garantit 

une utilisation à long terme ; en laboratoire, elle accompagne la conception et contribue à l'amélioration 

des processus. À l'avenir, les tests automatisés amélioreront l'efficacité. 

 

3.2.3 Processus standard d'évaluation de la résistance à la corrosion des poids en alliage de 

tungstène 

 

L'évaluation de la résistance à la corrosion des alliages de tungstène consiste à simuler une exposition 

environnementale, garantissant ainsi leur stabilité en milieu humide ou chimique. Ce processus utilise 

des tests par immersion ou des méthodes électrochimiques, conformément aux spécifications standard. 

 

Le procédé repose sur la cinétique de la corrosion, mesurant les taux de corrosion par exposition à un 

milieu. Les essais au brouillard salin simulent l'humidité, tandis que les essais d'immersion évaluent la 

stabilité chimique. Conforme aux normes GB/T 10125 et ASTM B117. 
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Les étapes de conception sont divisées en trois étapes : préparation, exposition, mesure et rapport. 

Premièrement, l'échantillon est préparé et nettoyé ; deuxièmement, il est exposé à la chambre de 

brouillard salin ou à la solution d'immersion ; troisièmement, la mesure de la perte de masse ou de la 

variation de surface ; et quatrièmement, la conclusion est rapportée. 

 

L'instrument est équipé d'une chambre de brouillard salin pour contrôler l'environnement et d'un poste 

de travail électrochimique pour mesurer le courant de corrosion. L'équipement auxiliaire comprend un 

pH-mètre et un microscope. 

 

Analyse des données : Calculer les taux de corrosion et utiliser les statistiques pour estimer l'incertitude. 

Analyser les variations de surface. 

 

La vérification des applications est utilisée pour l'adaptation environnementale. Dans le secteur 

pharmaceutique, elle garantit la stabilité et contribue à optimiser les revêtements. À l'avenir, des tests 

accélérés amélioreront l'efficacité. 

 

3.3 Test de la stabilité des performances métrologiques des poids en alliage de tungstène 

 

tungstène est un processus qui évalue leur capacité à maintenir leur précision métrologique au fil du 

temps et dans des conditions environnementales variables. Ces tests, qui couvrent des indicateurs clés 

tels que la valeur de masse, l'état de surface et les interférences magnétiques, sont généralement effectués 

par des instituts de métrologie professionnels ou lors du contrôle qualité de la production, conformément 

à des normes telles que OIML R111 et JJG 99. Ces tests garantissent la fiabilité des poids pour 

l'étalonnage de haute précision en laboratoire, la vérification des lignes de production industrielle et le 

pesage commercial. 

 

3.3.1 Cycle de surveillance standard pour la stabilité des valeurs de masse des poids en alliage de 

tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène font référence aux intervalles entre étalonnages et vérifications réguliers, 

afin de garantir la stabilité de leurs valeurs massiques malgré les variations environnementales et 

l'utilisation. Cette surveillance est un élément essentiel des tests de stabilité métrologique. Grâce à des 

réglages de cycle systématiques et à des procédures opérationnelles, la fiabilité à long terme des poids 

est évaluée. 

 

Le principe de surveillance de la stabilité de la valeur massique repose sur les principes métrologiques 

de traçabilité et de répétabilité. Une comparaison régulière avec un poids de référence permet de vérifier 

si l'écart de masse du poids se situe dans la plage autorisée. La grande stabilité chimique et la faible 

dilatation thermique des poids en alliage de tungstène se traduisent par des fluctuations minimales de la 

valeur massique. Cependant, la surveillance doit tenir compte de l'influence de facteurs 

environnementaux tels que la température, l'humidité et l'usure mécanique. Ces principes sont conformes 

aux exigences de stabilité de la norme OIML R111, garantissant une surveillance scientifique et cohérente. 

Le réglage du cycle tient compte du degré de précision du poids, de sa fréquence d'utilisation et des 
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conditions environnementales. Les poids de haute précision nécessitent une surveillance plus fréquente 

pour maintenir leur précision métrologique. 

 

Le cycle de surveillance doit être déterminé en fonction du niveau de précision et du scénario 

d'application du poids. Les poids de haute précision tels que E1 et E2 sont généralement utilisés en 

laboratoire et leur cycle de surveillance doit être plus court pour faire face aux éventuelles interférences 

environnementales. Les poids de moindre précision tels que F2 et M1 sont utilisés dans des contextes 

industriels ou commerciaux et le cycle peut être prolongé de manière appropriée, mais l'intensité 

d'utilisation doit toujours être prise en compte. Le cycle est également affecté par les facteurs 

environnementaux. Par exemple, dans des environnements à forte humidité ou à haute température, la 

fréquence de surveillance doit être augmentée pour évaluer l'impact de la corrosion ou de la dilatation 

thermique. La spécification standard recommande d'ajuster dynamiquement le cycle en fonction des 

données historiques des poids et de l'évaluation des risques afin de garantir une surveillance ciblée et 

efficace. 

 

Le processus de surveillance de la stabilité des valeurs de masse se divise en quatre étapes : préparation, 

étalonnage, enregistrement et vérification. Première étape : sélection du poids de surveillance, nettoyage 

de la surface et enregistrement de l'état initial, y compris la température et l'humidité ambiantes ; 

préparation du poids de référence et de la balance de précision pour garantir l'étalonnage de l'équipement. 

Deuxième étape : étalonnage : comparaison du poids avec la référence par comparaison de masse et 

enregistrement de l'écart ; répétition de la mesure pour évaluer la répétabilité. Pour la surveillance 

dynamique, les conditions d'utilisation telles que l'empilage ou le déplacement peuvent être simulées et 

réétalonnées. Troisième étape : enregistrement : documentation de toutes les données, y compris les 

valeurs d'écart et les paramètres environnementaux, et archivage dans un tableur ou un logiciel dédié. 

Quatrième étape : vérification : comparaison des données actuelles avec l'historique pour évaluer la 

tendance de la stabilité ; si l'écart dépasse la limite, analyse des causes profondes et ajustement du cycle. 

L'ensemble du processus doit être réalisé dans un laboratoire à température et humidité constantes, et les 

opérateurs doivent respecter les règles de sécurité. 

 

L'évaluation des données utilise des méthodes statistiques pour quantifier la stabilité. La moyenne et 

l'écart type des écarts de masse sont calculés, et des graphiques de tendance sont tracés pour identifier 

les schémas d'évolution. L'évaluation prend en compte l'incertitude, notamment les effets de la résolution 

de l'équilibre et des fluctuations environnementales. La stabilité est évaluée par une analyse des 

intervalles de confiance. Si les écarts restent dans la plage autorisée, les poids sont considérés comme 

fiables. Les données anormales sont identifiées comme étant la cause, comme une contamination de 

surface ou une interférence magnétique, et des mesures correctives sont mises en œuvre. Le rapport 

d'évaluation comprend un résumé des données et des recommandations périodiques pour assurer un suivi 

et des améliorations continus. 

 

Des cycles de surveillance normalisés pour la stabilité des valeurs de masse sont essentiels dans les 

applications pratiques. En laboratoire, une surveillance régulière garantit la précision des étalonnages de 

haute précision et contribue à la fiabilité de la recherche scientifique. En milieu industriel, les cycles de 

surveillance permettent de prédire la durée de vie des poids et d'optimiser les plans de maintenance. Dans 
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le secteur commercial, une surveillance stable garantit l'équité des pesées commerciales. La surveillance 

cyclique favorise également une gestion normalisée du poids et réduit les pertes économiques liées à la 

dérive de masse. 

 

Grâce à ces cycles de surveillance normalisés, la stabilité de la valeur massique des poids en alliage de 

tungstène est efficacement garantie, assurant ainsi leur performance à long terme dans divers scénarios 

métrologiques. La mise en œuvre normalisée de ce processus améliore non seulement la fiabilité des 

poids, mais fournit également une base de données pour le développement continu des technologies 

métrologiques. 

 

3.3.2 Méthode de détection de l'état de surface du poids de l'alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène sont conçus pour évaluer l'état de surface, la planéité et l'intégrité afin 

de garantir que la précision métrologique ne soit pas affectée par des défauts de surface. Cet essai est un 

élément clé des tests de stabilité, combinant inspection visuelle et mesure instrumentale pour identifier 

les problèmes potentiels tels que les rayures, la corrosion ou la contamination. 

 

Les essais d'état de surface reposent sur des principes de mesure optique et de contact, permettant 

d'observer ou de quantifier les caractéristiques de surface afin d'évaluer leur impact sur les performances 

métrologiques. Les essais de finition utilisent la réflexion de la lumière pour évaluer la rugosité de surface, 

tandis que les essais de planéité mesurent les écarts géométriques pour garantir un contact uniforme. Les 

caractéristiques de revêtement et de polissage des poids en alliage de tungstène nécessitent une attention 

particulière aux défauts microscopiques lors des essais. Ces principes sont conformes aux exigences de 

qualité de surface de la norme OIML R111, garantissant ainsi l'objectivité et l'exhaustivité des essais. 

 

Les méthodes d'inspection de l'état de surface peuvent être classées en inspection visuelle, mesure par 

contact et mesure sans contact. L'inspection visuelle utilise une loupe ou un microscope pour observer la 

surface et identifier les défauts macroscopiques tels que les rayures ou les taches de rouille. La mesure 

par contact utilise un rugosimètre de surface, qui quantifie les paramètres de rugosité par balayage de 

sonde. La mesure sans contact utilise un scanner laser ou un profileur optique et convient aux poids de 

haute précision pour éviter les dommages par contact. Le choix de ces méthodes dépend de la classe de 

poids, les méthodes sans contact étant privilégiées pour les poids de haute précision afin de préserver 

l'intégrité de la surface. 

 

Le processus d'inspection comprend la préparation, l'inspection, la mesure et la documentation. Tout 

d'abord, la phase de préparation : nettoyer la surface du poids et éliminer les contaminants avec un chiffon 

propre et un détergent neutre. Préparer l'instrument d'inspection et calibrer le rugosimètre ou le scanner 

laser. Ensuite, la phase d'inspection : effectuer une inspection visuelle et relever l'emplacement et le type 

de défauts visibles. Pour les mesures avec contact, régler la trajectoire de la sonde pour scanner la surface 

et collecter des données. Pour les mesures sans contact, fixer le poids et lancer le scan pour obtenir une 

image tridimensionnelle de la surface. Répéter l'opération sur plusieurs zones afin d'obtenir une 

couverture complète. Troisièmement, la phase de mesure : quantifier des paramètres tels que la rugosité 
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moyenne ou l'écart de planéité. Quatrièmement, la phase de documentation : générer un rapport avec 

photos, tableaux de données et conclusions, en notant les anomalies éventuelles. 

 

L'analyse des résultats évalue l'état de surface en comparant les valeurs mesurées aux limites standard. 

Les indices de rugosité sont calculés et les profils de surface sont tracés pour évaluer l'uniformité. 

L'analyse doit tenir compte des incertitudes, notamment la résolution de l'instrument et les variations 

opérationnelles. Les résultats anormaux, comme une rugosité élevée, nécessitent une analyse de la cause, 

comme des défauts de fabrication ou de l'usure, et des recommandations de correction sont fournies. Les 

rapports soulignent l'impact de l'état de surface sur la précision métrologique, garantissant ainsi une 

analyse pratique. 

 

Les méthodes de détection de l'état de surface permettent d'optimiser la conception et la maintenance des 

poids. En production, la détection oriente les améliorations du processus de polissage et améliore la 

qualité de surface. Dans les applications métrologiques, des tests réguliers préviennent la dégradation de 

la précision et facilitent l'ajustement des cycles de maintenance. Cette méthode flexible s'adapte à divers 

scénarios et, à l'avenir, l'analyse d'images par IA pourra être utilisée pour automatiser la détection et 

améliorer l'efficacité. 

 

3.3.3 Méthode de détection des interférences magnétiques des poids en alliage de tungstène 

 

des poids en alliage de tungstène permet de garantir leur insensibilité aux champs magnétiques lors de 

l'étalonnage des balances électroniques. Cet essai, spécialisé dans les tests de stabilité, quantifie les 

propriétés magnétiques par magnétométrie et simulation environnementale. 

 

Les essais d'interférence magnétique, basés sur l'induction électromagnétique et l'équilibre magnétique, 

évaluent les propriétés magnétiques d'un poids en mesurant sa réponse à un champ magnétique. Les 

essais de susceptibilité magnétique calculent la réponse du poids à un champ magnétique externe, tandis 

que les essais de magnétisation permanente évaluent l'intensité du champ magnétique interne. La faible 

susceptibilité magnétique de l'alliage de tungstène nécessite une instrumentation très sensible pour les 

essais. Ces principes sont conformes aux exigences magnétiques de la norme OIML R111, garantissant 

des essais précis et pertinents. 

 

Les méthodes de détection des interférences magnétiques comprennent la mesure de la susceptibilité 

magnétique et le test de magnétisation permanente. La mesure de la susceptibilité magnétique utilise un 

magnétomètre ou un gaussmètre pour observer les variations de force du poids dans un champ 

magnétique connu ; le test de magnétisation permanente utilise une méthode de suspension ou une sonde 

à effet Hall pour détecter l'intensité des pôles magnétiques du poids. Ces méthodes conviennent aux poids 

de précision variable, les poids de haute précision de classe E1 nécessitant des mesures plus précises 

pour respecter les limites standard. 

 

Le processus d'essai comprend la préparation, la mesure, la vérification et le compte rendu. Premièrement, 

la phase de préparation : protection contre les champs magnétiques externes et utilisation d'un laboratoire 

amagnétique ; préparation des échantillons de poids et enregistrement de l'état initial. Deuxièmement, la 
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phase de mesure : pour la susceptibilité magnétique, placement du poids dans un champ magnétique 

uniforme et mesure de l'écart de force ; pour la magnétisation permanente, utilisation d'une sonde pour 

balayer la surface et enregistrer l'intensité du champ magnétique. Répéter la mesure en plusieurs points 

pour évaluer l'uniformité. Troisièmement, la phase de vérification : comparaison des résultats avec les 

seuils standard pour confirmer la conformité. Quatrièmement, la phase de compte rendu : documentation 

des données, incluant les diagrammes de champ magnétique et les conclusions, et formulation de 

recommandations de démagnétisation si nécessaire. 

 

Le traitement des données utilise des modèles informatiques pour quantifier les propriétés magnétiques. 

L'aimantation permanente est estimée en calculant la susceptibilité magnétique χ = (écart de force) / 

(intensité du champ magnétique × volume). Ce traitement doit tenir compte des incertitudes, notamment 

le bruit de l'instrument et les champs magnétiques de fond. Une analyse statistique de plusieurs ensembles 

de données est réalisée pour déterminer la moyenne et la variance. Les données anormales doivent être 

analysées pour détecter d'éventuelles impuretés dans les alliages, par exemple, et corrigées. 

 

Les méthodes de détection des interférences magnétiques garantissent la précision de la métrologie 

électronique en pratique. En laboratoire, elles garantissent que les poids n'interfèrent pas avec les mesures 

de la balance ; dans l'industrie, elles facilitent l'étalonnage en environnement électromagnétique. La mise 

en œuvre de cette méthode optimise la formulation des alliages et réduit les risques magnétiques. À 

l'avenir, les scanners de champ magnétique automatisés amélioreront l'efficacité de la détection. 

 

3.4 Essais environnementaux des poids en alliage de tungstène 

 

tungst è ne est essentielle pour évaluer leur impact environnemental lors de la production et de 

l'élimination, garantissant ainsi une faible toxicité des matériaux, de faibles niveaux de pollution et leur 

recyclabilité lors de l'élimination. Ces tests sont conformes aux normes environnementales telles que 

GB/T 27948 et ISO 14001 et sont généralement réalisés dans des laboratoires spécialisés ou en cours de 

production. Ils combinent des analyses chimiques et des techniques de simulation environnementale pour 

vérifier la performance environnementale des poids. 

 

3.4.1 Méthodes d'essai environnementale pour les poids en alliage de tungstène 

 

tungstène sont conçus pour évaluer l'impact potentiel de leur composition et de leur utilisation sur 

l'environnement et la santé humaine, garantissant ainsi leur conformité aux réglementations 

environnementales et aux exigences de sécurité. Ces méthodes vérifient la faible toxicité et le respect de 

l'environnement des poids par des analyses chimiques, des évaluations de toxicité et des tests d'émissions. 

 

Les tests environnementaux reposent sur l'analyse chimique des matériaux et l'évaluation de leur impact 

environnemental. L'analyse de la composition chimique utilise la spectroscopie pour identifier la teneur 

en substances dangereuses en poids ; l'évaluation de la toxicité teste la solubilité du matériau dans des 

conditions spécifiques pour déterminer si des substances toxiques sont libérées ; et les tests d'émissions 

simulent des scénarios d'utilisation pour évaluer les émissions volatiles ou particulaires. Ces méthodes 

sont conformes à la norme GB/T 26572 (Limites des substances dangereuses) et aux réglementations 
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REACH, garantissant ainsi la conformité des résultats aux normes environnementales internationales. 

Les alliages de tungstène obtiennent généralement de bons résultats à ces tests grâce à leur faible toxicité 

et à leur grande stabilité. 

 

Les méthodes d'essais environnementaux comprennent l'analyse compositionnelle, les essais de 

dissolution et les essais d'exposition environnementale. L'analyse compositionnelle utilise la 

spectrométrie de masse à plasma inductif (ICP-MS) ou la spectroscopie de fluorescence X (XRF) pour 

détecter la teneur en éléments tels que le tungstène, le nickel et le fer, ainsi que les impuretés nocives. 

Les essais de dissolution évaluent les caractéristiques de dissolution des poids dans l'eau ou des solutions 

acides par immersion. Les essais d'exposition environnementale simulent des environnements humides 

ou chimiques pour évaluer la libération en surface. Ces méthodes sont choisies en fonction de l'utilisation 

prévue du poids ; les poids de haute précision nécessitent des essais de dissolution plus rigoureux pour 

garantir la sécurité en laboratoire. 

 

Le processus opérationnel des tests environnementaux se divise en trois étapes : préparation, essai et 

analyse. Premièrement, la préparation consiste à sélectionner des échantillons pondéraux représentatifs, 

nettoyer la surface pour éliminer les contaminants ; préparer les instruments, tels que l'ICP-MS, les 

calibrer à l'échelle ppb et préparer des solutions conformes aux normes. Deuxièmement, l'essai consiste 

à dissoudre ou scanner directement l'échantillon pour l'analyse des composants et enregistrer la 

concentration de l'élément ; pour les essais de dissolution, immerger le poids dans une solution neutre ou 

acide et prélever des échantillons pour analyse à intervalles réguliers ; pour les essais d'exposition 

environnementale, placer le poids dans une chambre de simulation et enregistrer les rejets. La répétition 

des essais garantit la fiabilité des données. Troisièmement, l'analyse consiste à comparer les résultats aux 

limites réglementaires et à générer un rapport incluant les données de concentration et les conclusions de 

conformité. 

 

L'analyse des résultats évalue la performance environnementale par comparaison quantitative. L'analyse 

compositionnelle confirme que les substances dangereuses (comme le plomb et le cadmium) sont 

inférieures aux limites spécifiées. Les tests de dissolution calculent la vitesse de dissolution afin de 

garantir l'absence de rejet toxique. Les tests d'exposition évaluent les émissions pour confirmer un faible 

impact environnemental. Les incertitudes analytiques, telles que la sensibilité de l'instrument et la 

variation des échantillons, doivent être prises en compte. Les résultats anormaux, tels que les impuretés 

de fabrication, doivent être retracés jusqu'à leur cause et des recommandations d'amélioration doivent 

être fournies. Les rapports doivent être conformes aux exigences de la norme ISO 17025 pour garantir la 

traçabilité. 

 

3.4.2 Spécifications d'essai pour les indices de protection de l'environnement dans la production 

pondérale d'alliages de tungstène 

 

Les spécifications des tests de performance environnementale pour la production d'alliages de tungstène 

sont conçues pour évaluer l'impact environnemental potentiel du processus de production, notamment en 

ce qui concerne les gaz d'échappement, les déchets liquides et solides, ainsi que la consommation 

d'énergie. Ces spécifications garantissent la conformité de la production aux exigences des systèmes de 
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gestion environnementale, telles que les normes ISO 14001 et GB/T 24001, réduisant ainsi les émissions 

polluantes. 

 

Nos tests de performance environnementale de production reposent sur les principes d'évaluation de 

l'impact environnemental. Nous surveillons les émissions et l'utilisation des ressources tout au long du 

processus de production afin de quantifier l'impact environnemental. Les analyses des gaz d'échappement 

analysent les composés organiques volatils (COV) et les particules fines ; les analyses des déchets 

liquides évaluent les concentrations chimiques ; les analyses des déchets solides évaluent les taux de 

recyclage ; et les analyses de consommation énergétique optimisent l'efficacité. Ces principes sont 

conformes à la norme GB/T 27948 et aux réglementations environnementales locales afin de garantir 

une production durable. 

 

Les tests couvrent quatre indicateurs : les émissions de gaz d'échappement (particules et oxydes d'azote 

dans les fumées des fours de frittage), les émissions de liquides résiduaires (métaux lourds dans les bains 

de galvanoplastie), les déchets solides (taux de récupération des copeaux et de la poudre non frittée ) et 

la consommation d'énergie (consommation d'énergie par unité de produit). Chaque indicateur doit être 

comparé aux limites réglementaires. Par exemple, les émissions de gaz d'échappement doivent être 

conformes à la norme GB 16297. Les tests portent également sur les émissions sonores et thermiques 

afin de garantir une évaluation complète. 

 

Le processus d'essai se divise en trois phases : préparation, surveillance, enregistrement et analyse. La 

première phase consiste à identifier les points d'essai, tels que les sorties de four de frittage, les cuves de 

galvanoplastie et les décharges, et à étalonner les instruments, tels que les analyseurs de gaz et les 

débitmètres. La deuxième phase consiste à collecter des échantillons de gaz d'échappement en temps réel 

et à analyser les concentrations de COV ; à prélever des échantillons d'eaux usées pour les tests de métaux 

lourds ; à calculer le poids et la quantité de déchets solides récupérés ; et à enregistrer les données de 

consommation énergétique. La troisième phase consiste à utiliser un logiciel de surveillance 

environnementale pour stocker les données et générer des séries chronologiques. La quatrième phase 

consiste à comparer les données aux limites réglementaires, à évaluer la conformité et à proposer des 

mesures correctives. 

 

L'évaluation des données quantifie la performance environnementale par l'analyse statistique. Les 

concentrations d'émissions, les taux de récupération et l'efficacité énergétique sont calculés, et des 

graphiques de tendances sont tracés pour identifier les changements. L'évaluation prend en compte les 

incertitudes telles que l'erreur d'échantillonnage et la précision des instruments. Les données anormales 

nécessitent une analyse de la cause, comme des émissions excessives dues au vieillissement des 

équipements, et l'élaboration de plans d'amélioration. Les rapports comprennent des déclarations de 

conformité et des recommandations d'optimisation. 

 

Les normes de tests de performance environnementale de production favorisent l'optimisation des 

procédés. En pratique, les tests permettent d'ajuster les paramètres de frittage afin de réduire les émissions 

de gaz résiduaires et d'optimiser les formulations de solutions de galvanoplastie pour réduire la pollution 

des eaux usées. À l'avenir, les technologies de fabrication écologiques, telles que les fours de frittage 
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basse consommation, amélioreront encore les performances environnementales, tandis que les systèmes 

de surveillance automatisés amélioreront l'efficacité des tests. 

 

3.4.3 Exigences relatives aux tests de conformité pour l'élimination des poids usagés en alliage de 

tungstène 

 

Les exigences en matière de tests de conformité pour le traitement des poids usagés en alliage de 

tungstène visent à évaluer la conformité de leurs processus de recyclage et d'élimination aux 

réglementations environnementales et à minimiser leur impact sur l'environnement. Ces exigences, 

basées sur la norme GB/T 18575 et les réglementations REACH, vérifient la conformité du traitement 

en testant les propriétés chimiques des déchets et l'efficacité du recyclage. 

 

Les tests de conformité reposent sur les principes de l'économie circulaire et de la lutte contre la pollution. 

Les analyses chimiques et les évaluations du taux de recyclage garantissent que les poids mis au rebut 

ne libèrent pas de substances dangereuses. Les tests vérifient la recyclabilité et la classification des 

alliages de tungstène, conformément à la loi sur la prévention et le contrôle de la pollution 

environnementale par les déchets solides. La faible toxicité et la grande valeur de recyclage de l'alliage 

de tungstène lui confèrent un avantage environnemental pour l'élimination des déchets. 

 

Le processus d'essai comprend le prélèvement d'échantillons, l'analyse chimique, le contrôle de 

l'efficacité de récupération et l'évaluation de la conformité. Premièrement, les poids mis au rebut sont 

collectés et catalogués ; deuxièmement, ils sont analysés par ICP-MS pour détecter les substances 

dangereuses ; troisièmement, les taux de récupération sont testés et la quantité de tungstène et d'autres 

métaux extraits est calculée ; et quatrièmement, la conformité à la réglementation est évaluée et un 

rapport est établi. 

 

Les indicateurs d'évaluation comprennent la teneur en substances dangereuses (inférieure à la limite), le 

taux de récupération (cible : supérieur à 90 %) et la sécurité d'élimination (absence de contamination 

secondaire). Ces indicateurs doivent être comparés à la norme GB/T 18575 et l'incertitude doit être 

indiquée. 

 

Les étapes de mise en œuvre comprennent la préparation des échantillons, l'analyse des composants, les 

tests de récupération et l'enregistrement des résultats. Des installations et équipements de récupération 

professionnels sont nécessaires pour garantir l'exactitude des données. Le rapport comprend une 

déclaration de conformité et des recommandations. 

 

Les tests de conformité favorisent l'économie circulaire et réduisent les coûts d'élimination. En pratique, 

ils garantissent la sécurité du recyclage et favorisent la réutilisation des ressources. À l'avenir, les 

technologies de recyclage intelligentes amélioreront l'efficacité. 

 

En répondant à ces exigences de tests de conformité, l’élimination des poids en alliage de tungstène mis 

au rebut peut être respectueuse de l’environnement et efficace, contribuant ainsi au développement 

durable de l’industrie de la métrologie. 
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Chapitre 4 Application industrielle et adaptation technologique des poids en alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène , grâce à leur densité élevée, leurs excellentes propriétés mécaniques 

et leur stabilité métrologique, ont démontré une valeur d'application remarquable dans un large éventail 

d'industries, devenant un outil essentiel pour l'étalonnage métrologique, la vérification industrielle et le 

pesage commercial. Ce chapitre se concentre sur l'application et l'adaptation des poids en alliage de 

tungstène à l'étalonnage métrologique, en analysant leurs exigences techniques et leur adaptabilité à 

l'étalonnage des balances électroniques et à la vérification d'instruments tels que les balances à plateforme 

et au sol. Ces applications démontrent non seulement les avantages des poids en alliage de tungstène 

pour des applications de haute précision et diverses, mais soulignent également leur flexibilité pour 

répondre aux besoins d'équipements et d'industries variés grâce à l'optimisation des matériaux et à 

l'adaptation de la conception. 

 

4.1 Application et adaptation des poids en alliage de tungstène à la mesure et à l'étalonnage 

 

Les poids en alliage de tungstène sont largement utilisés en métrologie et en étalonnage, couvrant un 

large éventail d'applications, notamment l'étalonnage de haute précision en laboratoire, la vérification 

d'équipements industriels et les systèmes de pesage commerciaux. Leur densité élevée, leur faible 

susceptibilité magnétique et leur durabilité leur permettent de répondre aux exigences de précision, de 

stabilité et d'adaptabilité environnementale de divers équipements métrologiques. Grâce à une 

conception standardisée et à des réglages personnalisés, les poids en alliage de tungstène assurent une 

compatibilité parfaite avec les balances électroniques, les balances à plateforme, les balances au sol et 

autres équipements, garantissant ainsi la fiabilité du transfert des valeurs de mesure et de l'étalonnage. 

 

4.1.1 Exigences de compatibilité pour les poids en alliage de tungstène utilisés pour l'étalonnage 

des balances électroniques 

 

tungst è ne pour l'étalonnage des balances électroniques illustre parfaitement son application en 

métrologie de haute précision. Grâce à leur haute résolution et à leur sensibilité, les balances 

électroniques sont largement utilisées en analyse de laboratoire, en formulation pharmaceutique et en 

recherche scientifique. Le processus d'étalonnage impose des exigences strictes en matière de précision, 

de stabilité, d'état de surface et de propriétés antimagnétiques des poids. Grâce à leurs propriétés 

matérielles et à leur procédé de fabrication supérieurs, les poids en alliage de tungstène répondent à ces 

exigences, ce qui en fait un choix idéal pour l'étalonnage des balances électroniques. Les exigences 

suivantes relatives aux poids en alliage de tungstène pour l'étalonnage des balances électroniques sont 

détaillées, en mettant l'accent sur les principes d'adaptation, les propriétés matérielles, les exigences de 

conception, les considérations opérationnelles et les applications pratiques. 

 

L'étalonnage des balances électroniques nécessite des poids fournissant une référence de masse précise 

et stable pour vérifier la réponse linéaire et la répétabilité de la balance. La densité élevée des poids en 

alliage de tungstène leur permet de contenir une masse importante dans un format compact, ce qui les 

rend adaptés à l'espace limité du plateau des balances électroniques. Leur faible susceptibilité magnétique 

garantit que les poids n'interfèrent pas avec les capteurs électromagnétiques de la balance, préservant 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com
http://www.tungsten-alloy.com/index.htm


 

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 58 页 共 116 页 

ainsi la précision de l'étalonnage. Leur dureté et leur résistance à la corrosion élevées garantissent le 

maintien de la masse des poids, même en cas de manipulations fréquentes et en laboratoire. Ces 

propriétés combinées répondent aux exigences de haute précision des balances électroniques et 

garantissent la traçabilité des résultats d'étalonnage. 

 

tungstène sont essentiels à leur compatibilité avec les balances électroniques. La densité élevée du 

tungstène permet la fabrication de poids compacts, adaptés à l'étalonnage des microbalances (telles que 

les balances analytiques à résolution microgramme) . L'ajout d'éléments auxiliaires, comme le nickel, 

améliore la ténacité et prévient les dommages de surface causés par les manipulations fréquentes. Leur 

faible susceptibilité magnétique est une caractéristique clé. Le tungstène étant un matériau faiblement 

paramagnétique, l'optimisation de la formule de l'alliage (notamment le contrôle de la teneur en fer) peut 

réduire davantage les interférences magnétiques, garantissant ainsi la compatibilité électromagnétique 

avec les balances électroniques. La résistance à la corrosion permet aux poids de supporter les vapeurs 

chimiques susceptibles de se produire en laboratoire, préservant ainsi leur stabilité à long terme. Ces 

propriétés du matériau sont améliorées grâce à des procédés de fabrication de précision, garantissant que 

les poids répondent aux exigences d'étalonnage de haute précision. 

 

Les poids en alliage de tungstène doivent être conçus pour répondre aux normes strictes d'étalonnage des 

balances électroniques. Les formes standardisées, telles que les poids cylindriques ou en feuille, sont 

courantes. Les poids cylindriques sont faciles à empiler et à combiner, tandis que les poids en feuille 

conviennent au micro-étalonnage et s'adaptent à la forme et à la taille du plateau de la balance. Les 

exigences de finition de surface sont extrêmement élevées, nécessitant un polissage de précision pour 

obtenir une rugosité de l'ordre du micron afin de réduire l'adhérence des contaminants et les effets de 

frottement. Les revêtements de surface (comme le nickelage) améliorent la résistance à la corrosion et à 

l'usure tout en maintenant une faible susceptibilité magnétique. Le niveau de qualité (par exemple, E1, 

E2) doit correspondre à la précision de la balance et être conforme à la norme OIML R111 pour garantir 

le transfert des valeurs étalonnées. La conception doit également tenir compte de la clarté de l'étiquetage 

des poids, par exemple par la gravure de la valeur de masse, afin de faciliter l'identification et l'utilisation 

par l'utilisateur. 

 

Lors de l'étalonnage d'une balance électronique, la manipulation des poids en alliage de tungstène doit 

respecter des spécifications strictes afin de garantir la compatibilité. Avant l'étalonnage, les poids doivent 

être nettoyés avec un chiffon propre et un détergent neutre afin d'éviter que la graisse ou la poussière 

n'affectent la précision. Les opérateurs doivent utiliser une pince dédiée pour saisir les poids afin d'éviter 

tout contact avec les mains, toute contamination ou interférence statique. L'étalonnage doit être effectué 

dans un environnement à température et humidité constantes afin de minimiser leurs effets sur la lecture 

de la balance. Les poids doivent être placés de manière stable pour éviter tout glissement ou basculement, 

garantissant ainsi une force uniforme sur le plateau de la balance. Après l'étalonnage, les poids doivent 

être rangés dans un boîtier d'étalonnage dédié afin d'éviter que des facteurs externes n'endommagent leur 

surface ou leur masse. Ces précautions opérationnelles garantissent la compatibilité des poids avec la 

balance et optimisent l'efficacité de l'étalonnage. 
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Dans les applications pratiques, les poids en alliage de tungstène sont largement utilisés pour étalonner 

les balances électroniques dans les laboratoires pharmaceutiques, chimiques et biologiques. Par exemple, 

pour les formulations pharmaceutiques, les microbalances doivent être étalonnées au milligramme, voire 

au microgramme. Leur petite taille et leur haute précision permettent une vérification précise des 

performances de la balance et garantissent des formulations précises. Dans les expériences de recherche 

scientifique, leur faible susceptibilité magnétique empêche toute interférence avec les balances très 

sensibles, garantissant ainsi la fiabilité des données. Dans les laboratoires de surveillance 

environnementale, leur résistance à la corrosion permet une utilisation durable pour l'étalonnage des 

balances analytiques, s'adaptant ainsi aux environnements exposés aux réactifs chimiques. À l'avenir, 

avec l'augmentation de la résolution des balances, l'adaptabilité des poids en alliage de tungstène pourrait 

être améliorée grâce à des procédés de fabrication plus sophistiqués (comme le traitement de surface à 

l'échelle nanométrique) afin de répondre à des exigences de précision encore plus élevées. 

 

4.1.2 Correspondance de précision des poids en alliage de tungstène utilisés pour l'étalonnage des 

balances à plate-forme, des balances au sol et d'autres instruments de pesage 

 

tungstène pour l'étalonnage d'instruments tels que les balances à plate-forme et les balances au sol est un 

exemple significatif de leur utilisation en métrologie industrielle et commerciale. Ces appareils de pesage 

à grande échelle sont largement utilisés dans la logistique, la fabrication et le commerce. Leur étalonnage 

nécessite des poids offrant une référence de masse fiable tout en répondant aux exigences de précision, 

de stabilité et de simplicité d'utilisation. Grâce à leur densité et leur durabilité élevées, les poids en alliage 

de tungstène répondent parfaitement aux exigences de précision de ces instruments, garantissant ainsi 

l'exactitude et la fiabilité des résultats d'étalonnage. 

 

tungstène des balances de table et au sol nécessitent la vérification de leur étendue de pesée et de leur 

linéarité, ce qui implique généralement l'étalonnage de masses importantes (par exemple, de quelques 

centaines de kilogrammes à plusieurs tonnes) ou moyennes (par exemple, des dizaines de kilogrammes). 

La densité élevée des poids en alliage de tungstène permet de loger des masses importantes dans un 

volume compact, réduisant ainsi l'encombrement sur le site d'étalonnage tout en maintenant une qualité 

constante. L'adéquation de la précision exige que la masse des poids soit compatible avec l' échelle de la 

balance . Par exemple, les poids de classe F2 ou M1 conviennent aux balances industrielles et sont 

conformes à la norme OIML R111. Leur résistance à l'usure et à la corrosion garantit leur précision 

malgré des manipulations fréquentes et des environnements complexes, offrant ainsi une référence fiable 

pour l'étalonnage. 

 

de tungstène constituent la base de leur étalonnage précis pour les balances à plateforme et au sol. Leur 

densité élevée permet la fabrication de poids volumineux sans encombrement excessif, ce qui rend les 

poids en bloc adaptés à l'étalonnage des balances au sol et facilite l'empilage et la manutention. L'ajout 

d'éléments auxiliaires tels que le nickel et le fer renforce la résistance et la ténacité des poids, prévenant 

ainsi toute déformation ou tout dommage dû à la manutention ou à l'empilage. Leur résistance à la 

corrosion leur permet de supporter l'exposition à l'humidité ou aux produits chimiques en environnements 

industriels, tels que ceux des usines agroalimentaires ou des entrepôts logistiques. Leur faible 

susceptibilité magnétique garantit que les poids n'interfèrent pas avec les capteurs des balances au sol 
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électroniques, préservant ainsi la précision de l'étalonnage. Ces avantages sont encore renforcés par des 

formulations d'alliages optimisées pour répondre aux divers besoins d'étalonnage des balances. 

 

tungstène destinés à l'étalonnage des balances à plateforme et au sol doivent allier précision et opérabilité. 

Les poids en bloc sont fréquemment utilisés, car leur forme régulière facilite leur empilage et leur 

positionnement stable, ce qui les rend adaptés à l'étalonnage à grande échelle. Les poids à crochet sont 

idéaux pour suspendre les balances à plateforme, où les anneaux de levage inclus facilitent le levage et 

l'étalonnage. Les dimensions des poids doivent être adaptées au plateau ou à la plateforme de la balance, 

afin d'éviter que des poids trop grands ou trop petits ne nuisent au fonctionnement. Les traitements de 

surface tels que le nickelage ou le polissage améliorent la résistance à l'usure et à la corrosion, 

garantissant ainsi une précision stable lors des étalonnages à long terme. 

 

Lors de l'étalonnage des balances à plateforme et au sol, la manipulation des poids en alliage de tungstène 

doit respecter des spécifications strictes pour garantir une correspondance précise. Avant l'étalonnage, 

les poids doivent être nettoyés et inspectés pour vérifier l'intégrité de leur surface afin d'éviter les rayures 

ou la contamination susceptibles d'altérer leur qualité. Les opérateurs doivent utiliser des équipements 

spécialisés (tels qu'un chariot élévateur ou une grue) pour déplacer les poids volumineux en toute sécurité 

et éviter tout dommage. L'étalonnage doit être réalisé dans un environnement stable afin d'éviter que les 

vibrations ou le vent n'interfèrent avec la lecture de la balance. Les poids doivent être répartis 

uniformément sur la plateforme. Par exemple, lors de l'étalonnage d'une balance au sol, les poids doivent 

être empilés selon une disposition standardisée afin de tester la réponse des différentes zones. Après 

l'étalonnage, les poids doivent être stockés dans un entrepôt étanche à l'humidité et à la poussière et 

inspectés régulièrement pour garantir leur précision à long terme. Ces exigences opérationnelles sont 

mises en œuvre par le biais de processus standardisés afin d'améliorer l'efficacité et la fiabilité de 

l'étalonnage. 

 

4.1.3 Adaptation de la stabilité des poids en alliage de tungstène pour l'étalonnage des équipements 

de pesage dynamique 

 

Les équipements de pesage dynamique, tels que les systèmes de pesage à bande transporteuse, les 

balances de chaîne de montage ou les balances dynamiques pour véhicules, sont largement utilisés dans 

la logistique, l'agroalimentaire et la fabrication. L'étalonnage nécessite des poids garantissant la stabilité 

de la masse et la précision métrologique dans des environnements dynamiques. Les poids en alliage de 

tungstène, grâce à leur densité élevée, leur résistance à l'usure et aux vibrations, sont parfaitement adaptés 

à ces appareils, garantissant la fiabilité du processus d'étalonnage. 

 

La clé de l'étalonnage des équipements de pesage dynamique réside dans la simulation des conditions de 

fonctionnement réelles, garantissant que le poids fournit une référence de masse stable dans des 

environnements soumis à des mouvements, des vibrations ou des charges rapides. La densité élevée des 

poids en alliage de tungstène leur permet d'atteindre une masse importante dans un volume réduit, 

réduisant ainsi les effets d'inertie lors des charges dynamiques et les rendant adaptés à l'étalonnage rapide 

des ponts-bascules. Leur faible coefficient de dilatation thermique et leur résistance aux vibrations 

garantissent la stabilité du volume et de la masse du poids dans les environnements dynamiques, évitant 
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ainsi les écarts dus aux contraintes mécaniques. Leur résistance à la corrosion et leur faible susceptibilité 

magnétique garantissent une précision métrologique dans des environnements difficiles, tels que 

l'humidité et les interférences électromagnétiques, conformément aux normes OIML R134. 

 

de tungstène constituent la base de leur stabilité lors de l'étalonnage des équipements de pesage 

dynamique. La densité élevée du tungstène permet d'obtenir des poids compacts, minimisant ainsi les 

oscillations et les déplacements lors des chargements dynamiques, garantissant ainsi la précision de 

l'étalonnage. L'ajout d'éléments auxiliaires tels que le nickel et le fer renforce la robustesse et la résistance 

aux chocs du poids, lui permettant de supporter les vibrations des bandes transporteuses ou le chargement 

rapide des ponts-bascules. Sa résistance à la corrosion le rend adapté aux environnements dynamiques 

exposés à l'humidité ou aux produits chimiques, tels que l'humidité ou les liquides de nettoyage présents 

dans les chaînes de transformation des aliments. Sa faible susceptibilité magnétique empêche les 

interférences avec les capteurs électroniques des équipements dynamiques, garantissant ainsi la fiabilité 

des données d'étalonnage. 

 

tungstène destinés à l'étalonnage des équipements de pesage dynamique doivent privilégier la stabilité et 

la facilité d'utilisation. Les poids en bloc ou plats sont fréquemment choisis. Leur centre de gravité bas 

réduit le risque de basculement en environnement dynamique et permet une mise en place rapide sur les 

balances à convoyeur. Les poids en forme de crochet conviennent aux équipements dynamiques 

suspendus, et leur anneau de suspension permet une installation et un retrait rapides. Les traitements de 

surface, tels que le polissage brillant ou le nickelage, réduisent le coefficient de frottement, limitent 

l'usure de la surface de l'équipement et garantissent une stabilité à long terme. Le niveau de qualité (par 

exemple, F2 ou M1) doit correspondre à la précision de l'équipement afin de garantir la conformité des 

résultats d'étalonnage à la norme. La conception doit également tenir compte de la facilité de 

manipulation, par exemple en ajoutant des poignées ou des fentes de fixation pour une utilisation rapide 

en environnement dynamique. 

 

Les opérations d'étalonnage des équipements de pesage dynamique doivent respecter scrupuleusement 

les spécifications afin de garantir leur stabilité et leur adaptabilité. Avant l'étalonnage, les poids doivent 

être nettoyés et leur surface vérifiée afin d'éviter toute contamination des mesures dynamiques. Les 

opérateurs doivent utiliser un équipement dédié (tel qu'un bras robotisé ou une grue) pour placer les poids 

afin d'assurer un chargement rapide et fluide et d'éviter tout impact sur le capteur de l'équipement. 

Pendant l'étalonnage, la vitesse de fonctionnement réelle doit être simulée, par exemple en ajoutant 

progressivement des poids pendant que le tapis roulant tourne à vitesse constante afin de tester la réponse 

de différents points de masse. L'environnement d'étalonnage doit contrôler les vibrations et les variations 

de température afin d'éviter toute interférence externe. Après l'étalonnage, les poids doivent être stockés 

dans un boîtier dédié, résistant aux chocs et à l'humidité, et vérifiés régulièrement pour en maintenir la 

stabilité. 

 

4.2 Application et adaptation des poids en alliage de tungstène dans la fabrication de précision 

 

Les poids en alliage de tungstène sont largement utilisés dans la fabrication de précision, démontrant leur 

valeur ajoutée pour le pesage et le contrôle qualité de haute précision. Leur haute densité, leur 
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miniaturisation et leur durabilité les rendent parfaitement adaptés aux exigences de précision et de 

fiabilité élevées de la fabrication de précision. 

 

4.2.1 Adaptation de la précision des poids en alliage de tungstène pour le pesage des pièces 

automobiles 

 

tungstène pour le pesage de composants automobiles illustre parfaitement son avancée dans la fabrication 

de précision. La fabrication automobile implique la vérification du poids de nombreux composants, tels 

que les pièces du moteur, les disques de frein et les systèmes de suspension. La précision du pesage a un 

impact direct sur la qualité de l'assemblage et les performances du véhicule. Les masses en alliage de 

tungstène, conçues pour offrir une densité et une stabilité élevées, répondent aux exigences de précision 

et de durabilité de l'industrie automobile. 

 

Le pesage de pièces automobiles nécessite des références de masse précises pour vérifier les 

performances des balances ou des équipements de pesage, garantissant ainsi la conformité des poids des 

composants aux spécifications de conception. La densité élevée des poids en alliage de tungstène leur 

permet d'atteindre une masse élevée dans un encombrement réduit, ce qui les rend parfaitement adaptés 

aux équipements de pesage à espace restreint de l'industrie automobile. Leur dureté et leur résistance à 

l'usure élevées garantissent un maintien constant de la masse, même en cas d'utilisation fréquente, et 

répondent ainsi aux exigences de précision de normes telles que la norme ISO 17025. Leur faible 

susceptibilité magnétique empêche toute interférence avec les équipements de pesage électroniques, 

garantissant ainsi la cohérence métrologique. Ces propriétés combinées garantissent que ces poids sont 

adaptés aux besoins de pesage de haute précision de l'industrie automobile. 

 

tungstène s'adaptent avec précision au pesage de composants automobiles. La haute densité du tungstène 

permet d'obtenir des poids compacts, parfaits pour l'étalonnage d'équipements de pesage de petite et 

moyenne masse, comme la vérification du poids de boulons ou d'engrenages. L'ajout d'éléments 

auxiliaires comme le nickel renforce la robustesse du poids, évitant ainsi les déformations mineures dues 

à la manipulation ou à l'empilage. Sa résistance à la corrosion lui permet de supporter l'huile et l'humidité 

propres aux environnements de fabrication automobile, garantissant ainsi une précision à long terme. La 

faible susceptibilité magnétique, obtenue grâce à une formulation d'alliage optimisée, réduit les 

interférences avec les balances électroniques. Ces propriétés sont optimisées par des procédés de 

fabrication de précision pour répondre aux normes élevées de l'industrie automobile. 

 

L' utilisation de poids en alliage de tungstène pour le pesage de composants automobiles exige précision 

et simplicité d'utilisation. Les poids cylindriques ou en forme de bloc sont courants. Les poids 

cylindriques facilitent l'assemblage et l'étalonnage, tandis que les poids en forme de bloc conviennent à 

la vérification de composants de grande masse. La surface doit être polie ou plaquée afin de réduire les 

frottements et l'usure et de maintenir la précision. Le degré de qualité (par exemple, F1 ou F2) doit 

correspondre à la graduation de l'équipement de pesage pour garantir la conformité des résultats 

d'étalonnage. La conception doit également tenir compte de la facilité de manipulation, par exemple en 

prévoyant des points fixes ou des poignées pour les poids de grande masse afin d'accélérer leur utilisation 
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sur la ligne de production. Des valeurs de poids et des numéros de série clairement indiqués facilitent la 

gestion et la traçabilité. 

 

Lors du pesage de pièces automobiles, la manipulation de masses en alliage de tungstène requiert des 

spécifications strictes pour garantir un ajustement précis. Avant l'étalonnage, les masses doivent être 

nettoyées et inspectées pour vérifier l'intégrité de leur surface afin d'éviter que de l'huile ou des rayures 

n'altèrent les résultats. Les opérateurs doivent utiliser des dispositifs ou équipements mécaniques 

spécialisés pour manipuler les masses afin d'éviter toute contamination par contact direct. L'étalonnage 

doit être réalisé dans un environnement stable afin de contrôler les vibrations et les fluctuations de 

température et de garantir des mesures précises de l'équipement de pesage. Les masses doivent être 

réparties uniformément sur la plateforme de pesée et différents points de masse doivent être testés pour 

vérifier la linéarité de la réponse. Après l'étalonnage, les masses doivent être stockées dans un boîtier 

dédié, étanche à la poussière et à l'humidité, et entretenues régulièrement pour préserver leurs 

performances. Ces spécifications sont mises en œuvre par des processus standardisés afin d'améliorer 

l'efficacité de l'étalonnage. 

 

4.2.2 Miniaturisation des poids en alliage de tungstène pour les plaquettes semi-conductrices 

 

tungstène pour le pesage des plaquettes de semi-conducteurs est un exemple unique de son application 

en fabrication de précision. Les exigences de haute précision de l'industrie des semi-conducteurs en 

matière de poids de plaquettes découlent de ses exigences strictes en matière de régularité de production 

et de contrôle qualité. Les poids miniaturisés s'adaptent aux petits équipements de pesage et fournissent 

ainsi une référence de masse précise. 

 

Le pesage des plaquettes conductrices nécessite des références de masse micrométriques, généralement 

de l' ordre du milligramme au gramme, pour étalonner les balances haute résolution et garantir la 

conformité des poids des plaquettes aux spécifications de conception. La densité élevée des poids en 

alliage de tungstène permet une mesure de masse précise dans un encombrement très réduit, répondant 

ainsi à la demande de l'industrie des semi-conducteurs en dispositifs miniaturisés. Leur faible 

susceptibilité magnétique empêche toute interférence avec les capteurs électromagnétiques des balances 

de précision, tandis que leur résistance à la corrosion assure la stabilité en salle blanche. Ces 

caractéristiques garantissent la conformité à la norme ISO 9001 et aux normes de l'industrie des semi-

conducteurs, garantissant un étalonnage fiable et constant. 

 

tungstène constituent un atout essentiel pour les applications de miniaturisation. La haute densité du 

tungstène permet la fabrication de micropoids (disques ou petits cylindres) adaptés à l'étalonnage des 

microbalances. Des éléments auxiliaires comme le nickel renforcent la robustesse du poids, prévenant 

ainsi tout dommage aux minuscules structures lors du traitement ou de la manipulation. Sa résistance à 

la corrosion et sa stabilité chimique permettent son utilisation en salle blanche à forte humidité ou sous 

gaz chimiques, empêchant ainsi les réactions de surface d'affecter la précision. La faible susceptibilité 

magnétique, obtenue grâce à une formulation d'alliage optimisée, assure la compatibilité avec les 

balances haute sensibilité. Ces propriétés sont optimisées par des procédés de fabrication de précision 

pour répondre aux exigences élevées de l'industrie des semi-conducteurs. 
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tungstène pour le pesage des plaquettes de semi-conducteurs privilégient la miniaturisation et la précision. 

Les poids en feuille constituent le format prédominant. Leur structure fine et uniforme s'intègre 

parfaitement dans le plateau d'une microbalance, mesurant généralement quelques millimètres 

d'épaisseur. Leur surface requiert une finition ultra-haute, obtenue par polissage nanométrique, afin de 

réduire l'adsorption électrostatique et l'adhérence des contaminants. Le niveau de qualité (par exemple, 

E1 ou E2) doit correspondre à la résolution de la balance pour garantir la précision de l'étalonnage. La 

conception doit également tenir compte de la praticité d'utilisation, comme la gravure laser de la valeur 

de poids pour une identification aisée en salle blanche. Les poids miniaturisés sont fabriqués par usinage 

CNC ou métallurgie des poudres pour garantir un contrôle précis de la taille et de la qualité. 

 

Lors du pesage de plaquettes de semi-conducteurs, la manipulation des poids en alliage de tungstène doit 

respecter les spécifications des salles blanches afin de garantir la fiabilité des applications miniaturisées. 

Avant l'étalonnage, les poids doivent être nettoyés à l'aide d'un nettoyeur à ultrasons et essuyés avec un 

chiffon propre pour éviter toute contamination particulaire. Les opérateurs doivent porter des gants 

antistatiques et des vêtements de salle blanche, ainsi que des pinces spéciales pour manipuler les poids 

afin d'éviter tout contact avec les mains, susceptible de provoquer une contamination ou une interférence 

statique. L'étalonnage doit être réalisé dans une salle blanche à température et humidité contrôlées (par 

exemple, 20 °C ± 0,5 °C, 40 %-60 % d'humidité) afin de garantir la stabilité des mesures de la balance. 

Les poids doivent être placés avec précaution et précision afin d'éviter les vibrations susceptibles 

d'affecter la microbalance. Après l'étalonnage, les poids doivent être stockés dans une boîte d'étalonnage 

à l'abri de la poussière et inspectés régulièrement pour en maintenir les performances. Ces opérations 

requièrent le respect des spécifications des salles blanches pour garantir la précision de l'étalonnage. 

 

4.2.3 Miniaturisation des poids en alliage de tungstène pour le support des puces 

 

de tungstène dans les supports de puces constituent un exemple clé de leur application en fabrication de 

précision. Ces supports permettent de vérifier le poids des puces ou des substrats dans la fabrication de 

semi-conducteurs, nécessitant souvent une référence de masse de l'ordre du milligramme, voire moins, 

pour étalonner les équipements de pesage de haute précision. Grâce à leur densité élevée et à leur 

miniaturisation, les poids en alliage de tungstène sont parfaitement adaptés aux microbalances utilisées 

dans la fabrication de puces, fournissant un étalon de masse précis. 

 

Le pesage de puces électroniques nécessite une référence de masse à micro-échelle pour vérifier les 

performances de la balance et garantir que le poids de la puce ou du substrat est conforme aux normes 

de production. La haute densité des poids en alliage de tungstène permet une mesure précise de la masse 

dans un volume très réduit, ce qui les rend adaptés aux équipements de pesage à espace restreint utilisés 

dans la fabrication de puces électroniques. Leur faible susceptibilité magnétique empêche toute 

interférence avec les capteurs électromagnétiques des balances ultra-sensibles, tandis que leur résistance 

à la corrosion et leur stabilité chimique garantissent leur performance en salle blanche. Ces propriétés, 

conformes à la norme ISO 9001 et aux normes de l'industrie des semi-conducteurs, garantissent un 

étalonnage fiable et constant, répondant aux exigences de haute précision de la fabrication de puces 

électroniques. 
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tungstène constituent le support essentiel de leurs applications de miniaturisation. La haute densité du 

tungstène permet la fabrication de micropoids (tels que des paillettes ou de minuscules particules), 

adaptés à l'étalonnage de microbalances avec une résolution de l'ordre du microgramme. L'ajout 

d'éléments auxiliaires comme le nickel renforce la robustesse du poids, prévenant ainsi 

l'endommagement des minuscules structures lors du traitement ou de la manipulation. Sa résistance à la 

corrosion permet son utilisation en salle blanche à forte humidité ou sous gaz chimiques, empêchant ainsi 

les réactions de surface d'affecter la précision de la masse. La faible susceptibilité magnétique, obtenue 

grâce à des formulations d'alliages optimisées (telles qu'une teneur en fer réduite), assure la compatibilité 

électromagnétique avec les balances haute sensibilité. Ces propriétés sont améliorées par des procédés 

de fabrication de précision, permettant aux poids de répondre aux exigences strictes de chargement des 

puces. 

 

tungstène pour supports de puces doivent privilégier la miniaturisation et la haute précision. Les masses 

en feuille constituent le format prédominant, et leur structure ultra-fine (épaisseur submillimétrique) 

s'intègre parfaitement dans le plateau d'une microbalance, minimisant ainsi l'encombrement. Un 

nanopolissage est nécessaire pour obtenir une surface exceptionnellement lisse, réduisant ainsi le risque 

d'adsorption électrostatique et d'adhérence des particules. Le niveau de qualité (par exemple, E1 ou E2) 

doit correspondre à la résolution de la balance afin de garantir une précision d'étalonnage conforme aux 

normes. La conception doit également prendre en compte la simplicité d'utilisation, notamment la 

gravure laser des valeurs de masse et des numéros de série pour une identification rapide en salle blanche. 

Les masses miniaturisées sont fabriquées par usinage CNC de haute précision ou par métallurgie des 

poudres afin de garantir un contrôle précis de la taille et de la qualité, répondant ainsi aux exigences 

strictes de la fabrication de puces. 

 

Lors du pesage par puce, la manipulation des poids en alliage de tungstène doit respecter des 

spécifications strictes en salle blanche afin de garantir la fiabilité des applications miniaturisées. Avant 

l'étalonnage, les poids doivent être nettoyés à l'aide d'un nettoyeur à ultrasons et essuyés avec un chiffon 

anti-poussière afin d'éviter toute contamination particulaire susceptible d'altérer la précision. Les 

opérateurs doivent porter des gants et des vêtements antistatiques et utiliser des pinces ou des ventouses 

spéciales pour manipuler les poids afin d'éviter tout contact avec les mains, susceptible de provoquer une 

contamination ou une interférence statique. L'étalonnage doit être réalisé dans une salle blanche à 

température et humidité contrôlées (par exemple, 20 °C ± 0,5 °C, 40 %-60 % d'humidité) afin de garantir 

des mesures stables. Les poids doivent être placés avec précaution et précision afin d'éviter toute 

vibration ou tout décalage susceptible d'affecter la microbalance. Après l'étalonnage, les poids doivent 

être stockés dans une boîte d'étalonnage dédiée, à l'abri de la poussière et antistatique, et inspectés 

régulièrement pour en maintenir les performances. Ces exigences opérationnelles sont mises en œuvre 

par le biais de procédures de salle blanche standardisées afin de garantir un étalonnage précis et fiable. 

 

Dans la fabrication de semi-conducteurs, les poids en alliage de tungstène servent à étalonner les 

microbalances lors des processus de transport des puces. Par exemple, lors du processus d'encapsulation 

des puces, les poids vérifient le poids du substrat ou de la puce afin de garantir une qualité d'encapsulation 

constante. Après le découpage des plaquettes, les poids étalonnent la balance pour permettre la détection 

du poids et garantir ainsi la précision du processus. Dans les laboratoires de R&D, les poids servent à 
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étalonner les équipements expérimentaux et à contribuer au développement de nouveaux matériaux pour 

puces. La conception miniaturisée des poids en alliage de tungstène réduit le besoin d'espace d'étalonnage 

et leur durabilité permet une utilisation haute fréquence en salles blanches. À l'avenir, face à la réduction 

continue de la taille des puces et à l'augmentation des exigences de précision, les poids en alliage de 

tungstène pourraient être optimisés pour les applications miniaturisées grâce à des technologies de micro-

usinage plus avancées (comme la microgravure laser) ou à une conception intelligente pour répondre aux 

besoins de la fabrication de puces de nouvelle génération. 

 

4.2.4 Compatibilité et adaptation des poids en alliage de tungstène pour les modules de pesage en 

ligne des lignes de production automatisées 

 

tungstène dans les modules de pesage en ligne des lignes de production automatisées est une autre 

illustration importante de leur application en fabrication de précision. Les lignes de production 

automatisées sont largement utilisées dans des secteurs tels que l'agroalimentaire, l'industrie 

pharmaceutique et la logistique. Les modules de pesage en ligne doivent vérifier rapidement et 

précisément le poids des produits, et les poids, en tant qu'outils d'étalonnage, requièrent une compatibilité 

et une stabilité élevées. Grâce à leur densité élevée, leur durabilité et leur flexibilité de conception, les 

poids en alliage de tungstène s'adaptent aux exigences dynamiques des systèmes automatisés. 

 

Les modules de pesage en ligne des lignes de production automatisées nécessitent des poids fournissant 

une référence de masse stable dans des environnements dynamiques continus et à grande vitesse afin 

d'étalonner les performances des capteurs de force. La densité élevée des poids en alliage de tungstène 

leur permet d'atteindre une masse importante dans un encombrement réduit, réduisant ainsi 

l'encombrement des équipements automatisés et facilitant les chargements et déchargements rapides. 

Leur résistance aux vibrations et à l'usure assure une masse stable en fonctionnement dynamique, tandis 

que leur faible susceptibilité magnétique prévient les interférences avec les capteurs électroniques, 

conformément aux normes telles que ISO 9001 et OIML R76 (pour les instruments de pesage non 

automatiques). Ces propriétés garantissent une compatibilité optimale avec les modules de pesage en 

ligne, garantissant un étalonnage fiable pour la production automatisée. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont largement utilisés sur les lignes de production automatisées pour 

étalonner les modules de pesage en ligne. Par exemple, dans l'industrie agroalimentaire, les poids 

vérifient les systèmes de pesage des lignes de conditionnement afin de garantir la conformité du poids 

des produits ; dans l'industrie pharmaceutique, ils étalonnent les équipements de conditionnement de 

comprimés pour garantir un dosage précis ; et dans le secteur de la logistique, ils servent à étalonner les 

modules de pesage des systèmes de tri automatisés afin d'en améliorer l'efficacité.  

 

4.3 Adaptation des poids des alliages de tungstène dans des applications environnementales 

spéciales 

 

tungstène destinés à des applications spécialisées sont essentiels à leur performance dans des conditions 

extrêmes. Ces environnements comprennent des températures élevées, des basses températures, une forte 

humidité, la corrosion chimique ou de fortes vibrations, comme ceux rencontrés dans les industries 
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navales, aérospatiales et chimiques. Grâce à leur densité élevée, leur résistance à la corrosion et aux 

vibrations, les poids en alliage de tungstène sont parfaitement adaptés aux exigences de ces 

environnements, garantissant précision et fiabilité métrologiques. 

 

Les poids spéciaux nécessitent une masse et un volume stables dans des conditions extrêmes, offrant 

ainsi une référence métrologique fiable. Le faible coefficient de dilatation thermique des poids en alliage 

de tungstène garantit une variation de volume minimale dans les environnements à hautes ou basses 

températures, préservant ainsi la précision métrologique. Leur résistance à la corrosion et leur stabilité 

chimique les rendent résistants aux acides, aux alcalis et au brouillard salin, ce qui les rend adaptés à une 

utilisation en laboratoire de chimie ou en milieu marin. Leur résistance aux vibrations et leur grande 

solidité garantissent l'intégrité structurelle des poids dans les environnements à fortes vibrations, comme 

les essais aérospatiaux. Ces propriétés sont conformes aux normes OIML R111 et ISO 17025, 

garantissant un étalonnage fiable dans ces environnements difficiles. 

 

tungstène constituent la base de leur adéquation aux environnements spécialisés. La densité élevée du 

tungstène permet d'obtenir des masselottes compactes, adaptées aux équipements à espace restreint tels 

que les plateformes d'essai aérospatiales. Des éléments auxiliaires comme le nickel et le cuivre 

améliorent la résistance à la corrosion, empêchant les réactions en milieu humide ou chimique. Son faible 

coefficient de dilatation thermique lui permet de supporter les fluctuations de température, ce qui le rend 

idéal pour les réacteurs chimiques à haute température ou les environnements soumis à la chaîne du froid. 

La résistance aux vibrations, obtenue grâce à la formulation d'un alliage haute résistance, assure la 

stabilité des masselottes en environnements dynamiques. Ces propriétés sont améliorées par des procédés 

de fabrication optimisés pour répondre aux diverses exigences des environnements spécialisés. 

 

Les poids en alliage de tungstène conçus pour une utilisation en environnements difficiles doivent 

privilégier la stabilité et la durabilité. Les poids cylindriques ou en forme de bloc conviennent aux 

environnements soumis à des températures élevées ou à des vibrations, car leur forme régulière et leur 

centre de gravité bas réduisent le risque de déplacement. Des revêtements spéciaux (tels que le chromage 

ou les revêtements céramiques) sont nécessaires pour améliorer la résistance à la corrosion et les rendre 

adaptés aux environnements marins ou chimiques. Le niveau de qualité doit être choisi en fonction des 

exigences environnementales, par exemple E1 pour les laboratoires de haute précision et M1 pour 

l'ingénierie marine. La conception doit également tenir compte de la facilité d'utilisation, par exemple en 

ajoutant des points de fixation ou des boîtiers de protection pour faciliter la manipulation et l'installation 

en environnements extrêmes. Ces optimisations garantissent la stabilité des poids dans les 

environnements difficiles. 

 

Les poids en alliage de tungstène doivent être manipulés selon des spécifications strictes dans des 

environnements spécifiques afin de garantir leur adéquation. Avant l'étalonnage, les poids doivent être 

nettoyés et l'intégrité du revêtement inspectée afin d'éviter que les facteurs environnementaux n'affectent 

leurs performances. Dans les environnements à hautes ou basses températures, des fixations ou 

équipements mécaniques résistants à la température doivent être utilisés pour transporter les poids afin 

de garantir la sécurité et la précision. Le processus d'étalonnage nécessite des paramètres 

environnementaux contrôlés, tels que l'utilisation d'un déshumidificateur dans les environnements à forte 
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humidité et d'une plateforme antivibratoire dans les environnements à fortes vibrations. Les poids doivent 

être placés de manière stable et uniforme, et la réponse de l'équipement doit être testée pour vérifier leurs 

performances. Après l'étalonnage, les poids doivent être stockés dans une boîte de protection dédiée et 

inspectés régulièrement afin de maintenir leur résistance aux intempéries. Ces spécifications, mises en 

œuvre par des processus standardisés, garantissent la fiabilité de l'étalonnage. 

 

4.3.1 Résistance à haute température des poids en alliage de tungstène pour environnements à 

haute température 

 

tungstène pour environnements à haute température sont principalement destinés à des applications telles 

que l'aérospatiale, la métallurgie et les expériences à haute température. Il est nécessaire de maintenir 

une masse et un volume stables à haute température pour garantir la précision de l'étalonnage. 

 

Les environnements à haute température, tels que les fours de laboratoire ou les plateformes d'essai de 

moteurs d'avion, nécessitent des poids garantissant une stabilité métrologique malgré les fluctuations de 

température. Le faible coefficient de dilatation thermique des poids en alliage de tungstène minimise les 

variations de volume à haute température, maintenant ainsi une masse constante. Leur point de fusion 

élevé et leur résistance à l'oxydation garantissent que les poids ne se décomposent ni ne s'oxydent à haute 

température, ce qui les rend adaptés à l'étalonnage des équipements de pesage haute température. Leur 

résistance aux vibrations assure la stabilité dans les environnements dynamiques à haute température, 

conformément aux normes telles que l'OIML R111 et constitue une référence fiable pour l'étalonnage 

haute température. 

 

tungstène constituent la base de leur résistance aux hautes températures. Son point de fusion élevé et son 

faible coefficient de dilatation thermique lui permettent de résister aux environnements à haute 

température sans déformation significative. L'ajout d'éléments auxiliaires comme le nickel améliore la 

résistance à l'oxydation à haute température et prévient la dégradation de surface. La dureté et la ténacité 

élevées de l'alliage de tungstène garantissent aux poids leur intégrité structurelle malgré les vibrations et 

les contraintes mécaniques à haute température. Sa faible susceptibilité magnétique empêche toute 

interférence avec les équipements de pesage électroniques utilisés dans les environnements à haute 

température. Ces propriétés, obtenues grâce à une formulation d'alliage optimisée, garantissent la stabilité 

des performances des poids dans les environnements à haute température. 

 

Les poids en alliage de tungstène destinés aux environnements haute température doivent privilégier la 

résistance à la chaleur et la stabilité. Les poids cylindriques ou en forme de bloc sont courants ; leur 

forme régulière et leur centre de gravité bas réduisent le risque de glissement dans les environnements à 

haute température. La surface doit être traitée avec un revêtement haute température (comme un 

revêtement céramique) ou un poli brillant pour améliorer la résistance à l'oxydation et à l'usure. Le niveau 

de qualité (par exemple, F1 ou F2) doit correspondre à la précision de l'équipement haute température 

afin de garantir des résultats d'étalonnage conformes aux normes. La conception doit également tenir 

compte de la conductivité thermique, par exemple en optimisant la forme pour réduire l'accumulation de 

chaleur et préserver les performances métrologiques du poids. Les marquages doivent utiliser une 
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technologie de gravure résistante aux hautes températures pour garantir une lisibilité optimale même à 

haute température. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont largement utilisés dans les environnements à haute température 

pour étalonner les équipements de pesage des plateformes d'essai aérospatiales, notamment pour vérifier 

le poids des composants de moteurs. Dans l'industrie métallurgique, ils permettent d'étalonner les 

systèmes de pesage dans les fours à haute température afin de garantir la précision du traitement des 

matériaux. En laboratoire, ils permettent d'étalonner les équipements expérimentaux à haute température 

et répondent aux besoins des instruments d'analyse thermique. La résistance aux hautes températures des 

poids en alliage de tungstène réduit la fréquence d'étalonnage et leur stabilité permet un fonctionnement 

à haute intensité. 

 

4.3.2 Conception de la radioprotection et adaptation des poids en alliage de tungstène aux 

environnements radioactifs 

 

tungstène dans les environnements de rayonnement sont principalement destinés à des scénarios tels que 

l'industrie nucléaire, l'imagerie médicale et les laboratoires de recherche scientifique, qui doivent 

maintenir la stabilité métrologique et la sécurité des matériaux dans des conditions de rayonnement. 

 

Les environnements radioactifs, tels que les laboratoires nucléaires ou les équipements de radiothérapie 

médicale, nécessitent des poids résistants à la dégradation des matériaux induite par les radiations, tout 

en conservant une masse et un volume stables. La densité élevée et la stabilité chimique des poids en 

alliage de tungstène leur permettent de protéger partiellement des radiations, minimisant ainsi les 

modifications des propriétés des matériaux. Leur faible susceptibilité magnétique prévient les 

interférences avec les équipements électroniques dans les environnements exposés aux radiations, tandis 

que leur résistance à la corrosion assure la stabilité dans les environnements chimiques complexes. Ces 

propriétés, conformes aux normes telles que la norme ISO 17025, garantissent la fiabilité de l'étalonnage 

des poids dans les environnements exposés aux radiations. 

 

tungstène assurent une protection contre les radiations. La densité et le numéro atomique élevés du 

tungstène lui confèrent des propriétés de protection contre les radiations, réduisant ainsi leurs effets sur 

la structure du matériau. Des éléments supplémentaires, comme le nickel, renforcent la résistance à 

l'oxydation et préviennent les réactions chimiques induites par les radiations. La dureté et la ténacité 

élevées de l'alliage de tungstène garantissent aux masselottes une résistance aux contraintes mécaniques 

et un maintien de l'intégrité structurelle dans les environnements radioactifs. Leur faible susceptibilité 

magnétique, obtenue grâce à une formulation optimisée, assure la compatibilité avec les capteurs utilisés 

dans les équipements radiorésistants. Ces propriétés sont optimisées par une fabrication de précision pour 

répondre aux exigences strictes des environnements radioactifs. 

 

tungstène destinés à être utilisés en milieu radioactif doivent privilégier la radioprotection et la stabilité. 

Les poids en bloc ou cylindriques sont adaptés aux environnements radioactifs, car leur forme compacte 

réduit la surface exposée. La surface doit être traitée avec un revêtement résistant aux radiations (tel 

qu'un revêtement composite en plomb) ou un poli brillant afin de minimiser la dégradation superficielle 
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induite par les radiations. Le niveau de qualité (par exemple, F1 ou E2) doit correspondre à la précision 

de l'équipement de radioprotection afin de garantir la précision de l'étalonnage. La conception doit 

également tenir compte de la sécurité opérationnelle, par exemple en utilisant des joints pour empêcher 

l'adhérence de particules radioactives et protéger ainsi les opérateurs et les équipements. Les marquages 

doivent être réalisés dans des matériaux résistants aux radiations pour garantir une lisibilité durable. 

 

Lors de la manipulation de poids en alliage de tungstène dans un environnement radioactif, les 

réglementations de sécurité radiologique doivent être respectées. Avant l'étalonnage, l'intégrité de la 

surface et l'état du revêtement des poids doivent être inspectés afin d'éviter tout dommage dû aux 

radiations. Les opérateurs doivent porter un équipement de protection et utiliser des dispositifs ou 

équipements mécaniques spécialisés pour manipuler les poids afin de minimiser l'exposition aux 

radiations. L'étalonnage doit être effectué dans un environnement protégé, tel qu'un boîtier blindé en 

plomb, afin d'isoler les interférences. Les poids doivent être positionnés avec précision afin d'éviter que 

les vibrations n'affectent les mesures de l'équipement. Après l'étalonnage, les poids doivent être stockés 

dans un conteneur résistant aux radiations et soumis à des tests réguliers de radiation résiduelle pour 

garantir la sécurité. Ces réglementations, mises en œuvre selon des processus normalisés, garantissent la 

fiabilité et la sécurité de l'étalonnage. 

 

4.3.3 Adaptation des joints résistants à la pression des poids en alliage de tungstène pour les 

environnements sous-marins 

 

tungstène dans les environnements sous-marins sont principalement destinés à l'ingénierie marine et à la 

recherche sous-marine, qui nécessitent des mesures stables sous haute pression, humidité élevée et 

conditions corrosives. 

 

Les environnements sous-marins, tels que ceux utilisés pour l'étalonnage des équipements d'exploration 

sous-marine, nécessitent des poids capables de résister aux hautes pressions et à la corrosion marine, tout 

en conservant une masse et un volume stables. La forte densité des poids en alliage de tungstène leur 

permet d'atteindre une masse importante dans un encombrement réduit, s'adaptant ainsi aux contraintes 

d'espace des équipements sous-marins. Leur grande solidité et leur résistance à la corrosion garantissent 

que les poids ne se déforment ni ne se détériorent dans les environnements sous-marins, conformes à la 

norme OIML R111, et offrent un support fiable pour l'étalonnage en eaux profondes. 

 

Les lests en alliage de tungstène constituent la base de leur étanchéité à la pression. La densité et la 

résistance élevées du tungstène lui permettent de supporter les fortes pressions des grands fonds sans 

déformation. Des éléments auxiliaires tels que le nickel et le cuivre renforcent la résistance à la corrosion 

par l'eau salée, prévenant ainsi la dégradation causée par une exposition prolongée. Un faible coefficient 

de dilatation thermique assure la stabilité volumique des lests malgré les basses températures océaniques. 

Leur faible susceptibilité magnétique prévient les interférences avec les capteurs électroniques des 

équipements de haute mer. Ces propriétés sont obtenues grâce à une formulation d'alliage optimisée pour 

répondre aux exigences élevées de l'environnement des grands fonds. 
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Les lests en alliage de tungstène conçus pour les environnements sous-marins doivent privilégier la 

résistance à la pression et l'étanchéité. Les lests monoblocs ou profilés sont fréquemment choisis, car leur 

forme compacte réduit les points de pression et améliore la résistance à la pression. Ils doivent être 

recouverts d'un revêtement anticorrosion (comme de la céramique ou un alliage de titane) et scellés pour 

empêcher la pénétration de l'eau salée. Leur grade de qualité (par exemple, M1 ou F2) doit correspondre 

à la précision des équipements sous-marins. La conception doit également tenir compte de la facilité 

d'installation, par exemple grâce à l'utilisation de bagues de retenue ou de rainures pour accueillir les 

machines sous-marines. Les marquages doivent être réalisés dans des matériaux résistants à la corrosion 

pour garantir une lisibilité optimale en milieu marin. 

 

4.3.4 Adaptation résistante à la corrosion des poids en alliage de tungstène pour une utilisation 

dans des environnements humides/corrosifs 

 

tungstène dans les environnements humides/corrosifs sont principalement destinés aux laboratoires 

chimiques, à la transformation des aliments et aux industries côtières, etc., qui doivent maintenir une 

mesure stable dans des conditions d'humidité élevée ou de corrosion chimique. 

 

Les environnements humides et corrosifs, tels que les laboratoires de chimie ou les usines côtières, 

nécessitent des poids résistants à la corrosion due à l'humidité, aux acides, aux bases ou au brouillard 

salin, conservant ainsi une masse et une surface stables. La stabilité chimique des poids en alliage de 

tungstène les protège de la corrosion, tandis que leur faible coefficient de dilatation thermique minimise 

les variations de volume dues à l'humidité. Leur dureté et leur résistance à l'usure élevées garantissent 

leur intégrité lors d'utilisations fréquentes, conformément à la norme OIML R111 et garantissant un 

étalonnage en environnements corrosifs. 

 

tungstène renforcent leur résistance à la corrosion. L'inertie chimique du tungstène le rend insensible à 

la plupart des acides et des bases, ce qui le rend adapté aux environnements chimiques. Des éléments 

auxiliaires tels que le nickel et le cuivre améliorent la résistance à la corrosion par le brouillard salin et 

l'humidité, prolongeant ainsi leur durée de vie. Un faible coefficient de dilatation thermique assure la 

stabilité volumique des poids dans les environnements à forte humidité. Leur faible susceptibilité 

magnétique prévient les interférences avec les équipements de pesage électroniques. Ces propriétés sont 

obtenues grâce à une formulation et un traitement de surface optimisés pour répondre aux exigences 

strictes des environnements humides et corrosifs. 

 

Les poids en alliage de tungstène doivent être manipulés conformément à des spécifications strictes en 

environnements humides et corrosifs. Avant l'étalonnage, les poids doivent être nettoyés et l'intégrité du 

revêtement inspectée afin d'éviter toute corrosion susceptible d'altérer la précision. Les opérateurs 

doivent utiliser des dispositifs résistants à la corrosion pour manipuler les poids afin d'éviter toute 

contamination par des liquides. L'humidité doit être contrôlée pendant l'étalonnage à l'aide d'un 

déshumidificateur ou d'une boîte étanche afin de minimiser les interférences. Les poids doivent être 

solidement fixés pour éviter tout glissement susceptible d'altérer les mesures. Après l'étalonnage, les 

poids doivent être stockés dans un contenant étanche à l'humidité et à la corrosion et entretenus 

régulièrement pour préserver leurs performances. Ces spécifications garantissent un étalonnage fiable. 
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4.4 Application et adaptation des poids des alliages de tungstène dans le règlement des transactions 

 

tungstène utilisés dans le règlement des transactions commerciales couvrent des scénarios tels que le 

commerce d'import-export, le négoce de métaux précieux et la mesure des matières premières 

industrielles. Leur haute densité, leur durabilité et leur conception standardisée leur permettent de 

s'adapter à une variété d'équipements de pesage, des grandes balances au sol aux balances de haute 

précision, afin de répondre aux exigences du commerce équitable. 

 

4.4.1 Conformité et adaptation des poids des alliages de tungstène pour le pesage des marchandises 

importées et exportées 

 

L' utilisation de poids en alliage de tungstène pour le pesage des marchandises importées et exportées est 

un élément clé de leur rôle dans le règlement des échanges commerciaux. Le commerce de marchandises 

en vrac (comme les céréales, les minéraux et les produits pétroliers) implique le pesage de grandes 

quantités, généralement à l'aide de balances ou de systèmes de pesage portuaires. L'étalonnage doit être 

conforme aux réglementations commerciales internationales et aux normes métrologiques. Les poids en 

alliage de tungstène, conçus pour une densité et une durabilité élevées, répondent aux exigences 

réglementaires et opérationnelles, garantissant ainsi des pratiques commerciales équitables. 

 

en vrac destinées à l'importation et à l'exportation nécessitent un poids de référence de masse élevée pour 

vérifier les performances des balances au sol ou des équipements de pesage à grande échelle, garantissant 

ainsi la conformité des résultats de mesure aux normes du commerce international. La forte densité des 

poids en alliage de tungstène leur permet d'atteindre une masse élevée dans un format compact, s'adaptant 

ainsi aux contraintes d'espace des ports ou des entrepôts. Leur résistance à la corrosion et à l'usure garantit 

leur stabilité malgré des manipulations fréquentes et des environnements complexes, conformément aux 

normes telles que OIML R111 et ISO 17025. Leur faible susceptibilité magnétique empêche toute 

interférence avec les équipements de pesage électroniques, garantissant ainsi la précision de l'étalonnage. 

Ces propriétés garantissent que ces poids répondent aux exigences de conformité des règlements 

commerciaux et favorisent le transfert de valeur. 

 

de tungstène constituent la base de leur conformité réglementaire. La haute densité du tungstène permet 

la fabrication de poids importants (de quelques dizaines de kilogrammes à plusieurs tonnes), réduisant 

ainsi la complexité de la manutention et l'encombrement. Des éléments auxiliaires tels que le nickel et le 

fer renforcent la robustesse et la résistance aux chocs des poids, prévenant ainsi les dommages liés à 

l'empilage ou au transport. Leur résistance à la corrosion leur permet de supporter les environnements 

humides des ports et des entrepôts, ainsi que les embruns salins et les attaques chimiques. La faible 

susceptibilité magnétique, obtenue grâce à une formulation d'alliage optimisée, assure la compatibilité 

électromagnétique avec les balances électroniques au sol. Ces propriétés sont améliorées par des 

procédés de fabrication de précision afin de répondre aux exigences de conformité réglementaire des 

accords commerciaux. 

 

tungstène destinés au pesage des marchandises à l'import et à l'export doivent privilégier la conformité 

et la facilité d'utilisation. Les poids en bloc sont prédominants, car leur forme régulière et leur centre de 
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gravité bas facilitent l'empilage et la stabilité, ce qui les rend adaptés à l'étalonnage des balances au sol. 

Un nickelage ou un polissage brillant doivent être utilisés pour améliorer la résistance à la corrosion et à 

l'usure, garantissant ainsi une précision stable sur le long terme. Le niveau de qualité (par exemple, M1 

ou M2) doit correspondre à la valeur de graduation de la balance et être conforme aux normes 

métrologiques internationales. La conception doit également tenir compte de la facilité de manipulation, 

par exemple en ajoutant des poignées ou des anneaux de fixation pour faciliter le déplacement des 

chariots élévateurs ou des grues. Les étiquettes doivent clairement graver la valeur du poids et le numéro 

de série afin de garantir la traçabilité et la conformité. 

 

Lors du pesage de marchandises en vrac destinées à l'importation et à l'exportation, la manipulation des 

poids en alliage de tungstène doit respecter des spécifications strictes pour garantir un ajustement parfait. 

Avant l'étalonnage, les poids doivent être nettoyés et inspectés pour vérifier l'intégrité de leur surface afin 

d'éviter toute contamination ou rayure susceptible d'altérer la précision. Les opérateurs doivent utiliser 

un équipement mécanique (tel qu'un chariot élévateur ou une grue) pour déplacer les poids volumineux 

en toute sécurité et éviter tout dommage. L'étalonnage doit être effectué dans un environnement stable 

afin de contrôler les vibrations et les interférences du vent et de garantir des lectures précises de la balance. 

Les poids doivent être répartis uniformément sur la plateforme de pesée, et des tests en différents points 

de masse sont effectués pour vérifier la réponse linéaire. Après l'étalonnage, les poids doivent être stockés 

dans un entrepôt étanche à l'humidité et à la poussière et inspectés régulièrement pour maintenir leurs 

performances. Ces spécifications, appliquées par des processus standardisés, garantissent la conformité 

des résultats d'étalonnage aux réglementations commerciales. 

 

Dans le commerce d'import-export, les poids en alliage de tungstène servent à étalonner les balances 

portuaires ou les systèmes de pesage en entrepôt, par exemple pour vérifier le poids des céréales ou du 

minerai et garantir l'équité des transactions. Dans la logistique transfrontalière, les poids permettent 

d'étalonner les équipements de pesage des conteneurs afin de se conformer aux réglementations du 

commerce international. Dans le commerce de l'énergie, les poids servent à étalonner les systèmes de 

pesage des produits pétroliers afin de garantir la précision des mesures. Leur petite taille et leur masse 

importante simplifient la manutention sur le site d'étalonnage, et leur durabilité permet un 

fonctionnement à haute fréquence. 

 

4.4.2 Poids en alliage de tungstène pour le commerce des métaux précieux 

 

L' utilisation de poids en alliage de tungstène dans le négoce des métaux précieux démontre leur grande 

précision lors du règlement des transactions. Le négoce des métaux précieux (comme l'or et l'argent) 

exige une précision de pesage extrêmement élevée, généralement réalisée avec des balances haute 

résolution étalonnées conformément à des normes métrologiques rigoureuses. Grâce à leur haute densité 

et à leur conception miniaturisée, les poids en alliage de tungstène fournissent une référence de masse 

précise, adaptée aux exigences du négoce des métaux précieux. 

 

Le négoce des métaux précieux nécessite des poids fournissant des références de masse au milligramme, 

voire au microgramme, afin de vérifier la performance des balances de haute précision et de garantir des 

transactions justes et précises. La haute densité des poids en alliage de tungstène permet une mesure de 
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masse précise dans un encombrement très réduit, compatible avec l'espace limité du plateau des balances. 

Leur faible susceptibilité magnétique empêche toute interférence avec les capteurs électromagnétiques 

des balances ultra-sensibles, et leur résistance à la corrosion assure la stabilité lors des utilisations 

fréquentes. Ces propriétés sont conformes aux normes telles que OIML R111 et ISO 9001, répondant 

aux exigences de transfert de valeur et de précision du négoce des métaux précieux. 

 

tungstène garantissent une adaptation de haute précision. La densité élevée du tungstène permet la 

fabrication de micropoids (tels que des feuilles ou des petits cylindres), adaptés à l'étalonnage des 

balances analytiques avec une résolution de l'ordre du microgramme. Des éléments auxiliaires comme le 

nickel renforcent la robustesse du poids, prévenant ainsi les dommages aux minuscules structures lors de 

la manipulation. Sa résistance à la corrosion lui permet de supporter l'humidité et les produits chimiques 

dans les environnements commerciaux, tout en maintenant une qualité constante. La faible susceptibilité 

magnétique, obtenue grâce à une formulation d'alliage optimisée, assure la compatibilité 

électromagnétique avec les balances électroniques. Ces propriétés, améliorées par des procédés de 

fabrication de précision, répondent aux exigences de haute précision du négoce des métaux précieux. 

 

Les poids en alliage de tungstène destinés au négoce de métaux précieux exigent une miniaturisation et 

une haute précision. Les poids en feuille constituent le format prédominant, leur structure ultra-fine 

s'adaptant parfaitement au plateau d'une microbalance, minimisant ainsi l'encombrement. Un 

nanopolissage est nécessaire pour obtenir une surface exceptionnellement lisse, minimisant ainsi le 

risque d'électricité statique et d'adhérence de contaminants. Le niveau de qualité (par exemple, E1 ou E2) 

doit correspondre à la résolution de la balance afin de garantir une précision d'étalonnage conforme aux 

normes. La conception doit également intégrer la simplicité d'utilisation, notamment la gravure laser de 

la valeur du poids et du numéro de série pour une identification rapide. Les poids miniaturisés sont 

fabriqués par usinage CNC de haute précision ou par métallurgie des poudres pour garantir un contrôle 

précis de la taille et de la qualité. 

 

4.4.3 Adaptation de la stabilité des poids d'alliages de tungstène pour le tassement des matières 

premières industrielles 

 

tungstène dans les transactions de matières premières industrielles est une autre manifestation importante 

de leur utilisation dans les transactions commerciales. Le traitement des matières premières industrielles 

(comme l'acier, les matières premières chimiques et le bois) implique le pesage de masses importantes 

ou moyennes, généralement à l'aide de balances à plateforme ou au sol. L'étalonnage doit garantir une 

stabilité à long terme et une fiabilité métrologique. Les poids en alliage de tungstène, grâce à leur densité 

et leur durabilité élevées, répondent aux exigences de stabilité des environnements industriels. 

 

Les balances industrielles pour matières premières nécessitent des poids pour fournir une référence de 

masse stable, vérifier les performances des équipements de pesage et garantir des résultats de balance 

précis. La haute densité des poids en alliage de tungstène leur permet d'atteindre une masse élevée dans 

un encombrement réduit, s'adaptant ainsi aux contraintes d'espace des équipements de pesage industriels. 

Leur résistance à l'usure et à la corrosion garantit une qualité stable malgré des manipulations fréquentes 

et des environnements complexes, conformément à la norme OIML R111. Leur faible susceptibilité 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 75 页 共 116 页 

magnétique empêche toute interférence avec les équipements de pesage électroniques, garantissant ainsi 

la constance de l'étalonnage. Ces propriétés garantissent que les poids répondent aux exigences de 

stabilité des balances industrielles et favorisent le commerce équitable. 

 

tungstène destinés au calibrage des matières premières industrielles doivent privilégier la stabilité et la 

maniabilité. Les poids en bloc sont la forme prédominante, car leur forme régulière facilite leur empilage 

et leur positionnement stable, ce qui les rend adaptés à l'étalonnage des balances de table ou au sol. Un 

nickelage ou un polissage brillant sont nécessaires pour améliorer la résistance à la corrosion et à l'usure, 

garantissant ainsi une précision à long terme. Le niveau de qualité (par exemple, M1 ou F2) doit 

correspondre aux graduations de l'équipement de pesage et être conforme aux normes métrologiques. La 

conception doit également tenir compte de la facilité de manipulation, par exemple en ajoutant une bague 

de retenue ou une poignée pour l'utilisation d'équipements de manutention mécaniques. Un marquage 

clair doit être appliqué pour garantir la traçabilité . Pour le calibrage des matières premières industrielles, 

la manipulation des poids en alliage de tungstène doit respecter des procédures normalisées afin de 

garantir la stabilité et l'ajustement. Avant l'étalonnage, les poids doivent être nettoyés et inspectés pour 

vérifier l'intégrité de leur surface afin d'éviter toute contamination et toute altération de la précision. Les 

opérateurs doivent utiliser un chariot élévateur ou une grue pour transporter les poids volumineux en 

toute sécurité et éviter tout dommage. L'étalonnage doit être effectué dans un environnement stable afin 

de contrôler les vibrations et les variations de température et de garantir des mesures précises de 

l'équipement de pesage. Les poids doivent être répartis uniformément sur la plateforme et différents 

points de masse doivent être testés pour vérifier la réponse linéaire. Après l'étalonnage, les poids doivent 

être stockés dans un entrepôt étanche à l'humidité et à la poussière et entretenus régulièrement pour 

préserver leurs performances. Ces procédures sont mises en œuvre selon des processus standardisés, 

améliorant ainsi l'efficacité de l'étalonnage. 

 

Dans le domaine du règlement des matières premières industrielles, les poids en alliage de tungstène 

servent à étalonner les balances à plateforme des usines de transformation de l'acier afin de garantir 

l'exactitude du poids des matériaux. Dans l'industrie chimique, les poids vérifient les équipements de 

pesage des matières premières pour garantir un dosage précis. Dans le commerce du bois, les poids 

étalonnent les balances au sol pour garantir des règlements précis. La stabilité des poids en alliage de 

tungstène réduit la fréquence d'étalonnage et leur durabilité permet des opérations intensives en milieu 

industriel. À l'avenir, avec l'automatisation croissante de l'industrie, les poids en alliage de tungstène 

pourraient optimiser davantage la stabilité et l'adaptabilité grâce à une conception intelligente (comme 

des capteurs intégrés), améliorant ainsi l'efficacité du règlement. 

 

4.5 Application et adaptation des poids en alliage de tungstène dans les expériences de recherche 

scientifique 

 

tungstène utilisés dans la recherche et les expériences scientifiques couvrent de nombreux domaines tels 

que la mécanique des matériaux, l'astrophysique et la simulation environnementale. Leur densité élevée, 

leur faible susceptibilité magnétique et leur durabilité en font un matériau idéal pour les balances de 

haute précision, les systèmes de contrepoids et les équipements de simulation. 
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4.5.1 Adaptation des poids standard pour les poids en alliage de tungstène utilisés dans les 

expériences de mécanique des matériaux 

 

Les poids en alliage de tungstène sont principalement utilisés comme contrepoids dans les expériences 

de mécanique des matériaux pour tester les propriétés de traction, de compression et de flexion des 

matériaux. Ces expériences simulent la charge sur l'échantillon, et les contrepoids doivent fournir une 

référence de masse stable et précise pour garantir la fiabilité des données expérimentales. Les poids en 

alliage de tungstène sont conçus pour offrir une densité et une durabilité élevées afin de répondre aux 

exigences des contrepoids standard. 

 

Les expériences de mécanique des matériaux nécessitent des contrepoids pour assurer une charge 

uniforme au sein du dispositif expérimental et simuler des conditions de contrainte réalistes. La forte 

densité des poids en alliage de tungstène permet d'obtenir une masse importante dans un encombrement 

réduit, ce qui les rend adaptés à l'espace restreint des équipements expérimentaux. Leur faible coefficient 

de dilatation thermique garantit la stabilité volumique des poids malgré les fluctuations de température, 

prévenant ainsi la dégradation de la précision expérimentale. Leur résistance aux vibrations et leur grande 

résistance mécanique garantissent la stabilité sous charge dynamique, conformément aux normes telles 

que la norme ISO 6892 et offrant un support fiable pour les essais de matériaux. 

 

tungstène constituent la base de leur utilisation comme contrepoids standard. La densité élevée du 

tungstène permet d'obtenir des poids compacts, idéaux pour une utilisation dans les machines d'essai de 

traction ou les équipements d'essai de compression. Des éléments supplémentaires, comme le nickel, 

améliorent la ténacité et protègent le poids des dommages causés par des charges répétées. Sa résistance 

à la corrosion lui permet de supporter l'humidité et les réactifs chimiques dans les environnements 

expérimentaux, garantissant ainsi une stabilité à long terme. Sa faible susceptibilité magnétique empêche 

les interférences avec les équipements électroniques expérimentaux, garantissant ainsi la précision des 

données. Ces propriétés sont obtenues grâce à une formulation d'alliage optimisée répondant aux 

exigences rigoureuses des expériences de mécanique des matériaux. 

 

tungstène utilisés pour les expériences de mécanique des matériaux nécessitent une attention particulière 

à la normalisation et à la stabilité. Les poids en forme de crochet ou de bloc sont couramment utilisés. 

Les poids en forme de crochet facilitent la suspension des charges, tandis que les poids en forme de bloc 

conviennent aux essais de compression, car leur forme régulière assure une charge uniforme. La surface 

doit être polie ou plaquée pour réduire les frottements et l'usure, garantissant ainsi la précision 

expérimentale. Le niveau de qualité doit être adapté à l'équipement expérimental afin de garantir la 

conformité du poids à la norme. La conception doit également tenir compte de la facilité d'installation, 

par exemple grâce à l'utilisation de bagues de retenue ou de rainures pour s'adapter aux dispositifs 

expérimentaux. La valeur du poids doit être clairement gravée sur l'étiquette pour garantir la traçabilité. 

 

Dans les expériences de mécanique des matériaux, la manipulation des poids en alliage de tungstène doit 

respecter les spécifications afin de garantir la compatibilité avec les poids standards. Avant l'expérience, 

les poids doivent être nettoyés et inspectés pour vérifier l'intégrité de leur surface afin d'éviter que des 

contaminants n'affectent la charge. Les opérateurs doivent utiliser des montages ou des dispositifs 
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mécaniques spécialisés pour charger les poids uniformément et en toute sécurité. La température et les 

vibrations doivent être contrôlées pendant l'expérience, et les poids doivent être ajoutés progressivement 

pour tester la réponse du matériau. Les poids doivent être placés de manière stable afin d'éviter que la 

dérive n'affecte les résultats. Après l'expérience, les poids doivent être stockés dans une armoire étanche 

à la poussière et à l'humidité et inspectés régulièrement pour maintenir leurs performances. Ces 

spécifications, mises en œuvre selon des processus standardisés, garantissent la fiabilité des expériences. 

 

4.5.2 Applications de haute précision des poids en alliage de tungstène dans les expériences 

astrophysiques 

 

Les poids en alliage de tungstène sont principalement utilisés dans les expériences d'astrophysique 

comme références de masse de haute précision, pour simuler les champs gravitationnels ou étalonner les 

instruments de mesure. Les expériences d'astrophysique impliquent la simulation de la masse et de la 

gravité des corps célestes, et les poids doivent fournir un étalon de masse précis pour garantir la fiabilité 

des données expérimentales. Les poids en alliage de tungstène sont conçus avec une densité élevée et 

une faible susceptibilité magnétique pour répondre à ces exigences de haute précision. 

 

Les expériences astrophysiques nécessitent des poids pour simuler les effets gravitationnels à petite 

échelle, fournissant ainsi une référence de masse de haute précision pour valider les modèles théoriques. 

La forte densité des poids en alliage de tungstène leur permet d'atteindre une masse importante dans un 

volume réduit, s'adaptant ainsi aux contraintes spatiales des équipements expérimentaux. Leur faible 

susceptibilité magnétique prévient toute interférence avec les équipements sensibles aux champs 

magnétiques, et leur résistance aux vibrations assure la stabilité lors des simulations dynamiques. Ces 

propriétés sont conformes aux normes internationales de métrologie, offrant un support précis aux 

expériences astrophysiques. 

 

tungstène destinés aux expériences d'astrophysique requièrent une précision et une stabilité élevées. Les 

poids cylindriques ou sphériques sont couramment utilisés. Les poids cylindriques sont plus faciles à 

fixer, tandis que les poids sphériques conviennent aux simulations gravitationnelles, car leur forme 

régulière assure une distribution uniforme de la masse. Un polissage à l'échelle nanométrique est 

nécessaire pour minimiser les interférences. Une correspondance précise des masses est indispensable 

pour garantir l'exactitude expérimentale. La conception doit également tenir compte de la facilité 

d'installation, par exemple en utilisant un support fixe pour s'adapter au dispositif expérimental. Les 

marquages doivent être gravés avec précision pour garantir une bonne lisibilité. 

 

Dans les expériences d'astrophysique, la manipulation des poids en alliage de tungstène requiert des 

spécifications strictes pour garantir des applications de haute précision. Avant l'expérience, les poids 

doivent être nettoyés et inspectés pour vérifier l'intégrité de leur surface afin d'éviter que des 

contaminants n'affectent la précision. Les opérateurs doivent utiliser un dispositif dédié pour positionner 

les poids afin d'assurer leur stabilité et leur sécurité. Pendant l'expérience, les facteurs environnementaux 

tels que la température et les vibrations doivent être contrôlés, et les poids doivent être ajustés 

progressivement pour tester les effets gravitationnels. Les poids doivent être positionnés avec précision 

pour éviter que la dérive n'affecte les résultats. Après l'expérience, les poids doivent être stockés dans 
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une boîte étanche à la poussière et inspectés régulièrement pour maintenir leurs performances. Ces 

spécifications garantissent la fiabilité des expériences. 

 

4.5.3 Adaptation de la stabilité des poids en alliage de tungstène pour les expériences de simulation 

environnementale 

 

Les poids en alliage de tungstène sont principalement utilisés dans les expériences de simulation 

environnementale comme référence de masse stable pour simuler le changement climatique ou les tests 

de pesée au sein des écosystèmes. Ces expériences impliquent le contrôle de la température, de l'humidité 

ou de la pression, et les poids doivent maintenir leur stabilité pour garantir la fiabilité des données. Les 

poids en alliage de tungstène répondent à ces exigences de stabilité grâce à leur faible dilatation 

thermique et à leur résistance à la corrosion. 

 

Les expériences de simulation environnementale nécessitent des poids conservant une masse constante 

dans des environnements fluctuants, offrant ainsi une référence de pesée fiable. Le faible coefficient de 

dilatation thermique des poids en alliage de tungstène minimise les variations de volume lors des 

fluctuations de température, tandis que leur résistance à la corrosion assure la stabilité en milieu humide 

ou chimique. Ces propriétés sont conformes aux normes métrologiques internationales et facilitent les 

simulations environnementales. 

 

tungstène constituent la base de leur stabilité et de leur adaptabilité. La densité élevée du tungstène 

permet la fabrication de poids stables, adaptés aux équipements de simulation. Des éléments 

supplémentaires améliorent la résistance à la corrosion et protègent contre l'humidité. Une faible 

dilatation thermique assure la stabilité face aux fluctuations de température. Une faible susceptibilité 

magnétique empêche les interférences avec les équipements électroniques. Ces propriétés répondent aux 

exigences de la simulation environnementale. Les poids en alliage de tungstène doivent être manipulés 

de manière standardisée pour garantir leur stabilité lors des simulations environnementales. Inspectez 

leur intégrité avant l'expérience. Utilisez un dispositif de fixation pour positionner le poids. Assurez-vous 

que les paramètres du procédé sont contrôlés pour éviter les interférences. Assurez-vous de la stabilité 

du positionnement. Une fois l'expérience terminée, stockez-le dans une armoire étanche à l'humidité et 

inspectez-le régulièrement. Dans les simulations environnementales, les poids en alliage de tungstène 

sont utilisés pour étalonner les systèmes de pesée dans les chambres climatiques, pour les analyses de sol 

lors d'expériences écologiques et pour vérifier les poids de réactions chimiques lors de simulations de 

pollution. La stabilité du poids réduit les erreurs et assure un fonctionnement à long terme. 

 

4.6 Application et adaptation des poids en alliage de tungstène dans les équipements médicaux 

 

tungstène utilisés dans le domaine des équipements médicaux sont utilisés pour l'étalonnage des balances 

médicales, les contrepoids des équipements de radiothérapie et la vérification des composants des 

instruments de précision. Leur haute densité, leur faible susceptibilité magnétique et leur résistance à la 

corrosion leur permettent de répondre aux exigences de précision, d'hygiène et de performances 

spécifiques du milieu médical. 
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4.6.1 Adaptation sanitaire des poids en alliage de tungstène pour l'étalonnage des balances 

médicales 

 

Les poids en alliage de tungstène sont principalement utilisés pour l'étalonnage des balances médicales, 

notamment pour l'étalonnage des pèse-personnes, des pèse-bébés et des équipements de pesage 

pharmaceutique dans les hôpitaux et les cliniques, garantissant une précision de mesure conforme aux 

normes médicales. Les balances médicales exigent des poids aux propriétés hygiéniques extrêmement 

élevées afin d'éviter toute contamination croisée. Les poids en alliage de tungstène répondent à ces 

exigences d'hygiène grâce à leur haute densité et à leur conception résistante à la corrosion. 

 

L'étalonnage des balances médicales nécessite des références de masse précises pour vérifier les 

performances de l'équipement, tout en respectant les normes d'hygiène médicale et en évitant les risques 

de contamination. La haute densité des poids en alliage de tungstène leur permet de contenir une masse 

importante dans un format compact, ce qui les rend adaptés à l'espace limité des plateaux des balances 

médicales. Leur résistance à la corrosion et leur surface facile à nettoyer garantissent leur intégrité 

bactérienne en milieu médical, conformément aux normes telles que la norme ISO 13485 ( Management 

de la qualité des dispositifs médicaux). Leur faible susceptibilité magnétique empêche toute interférence 

avec les balances électroniques, garantissant ainsi la précision de l'étalonnage. Ces propriétés garantissent 

que ces poids répondent aux exigences d'hygiène et de précision de l'étalonnage des balances médicales. 

 

tungstène constituent la base de leur hygiène. La haute densité du tungstène permet d'obtenir des poids 

compacts, parfaits pour l'étalonnage des petites balances médicales, telles que les pèse-bébés ou les 

balances de pharmacie. Des éléments auxiliaires comme le nickel améliorent la robustesse et préviennent 

les dommages de surface dus aux manipulations fréquentes. Leur résistance à la corrosion leur permet 

de supporter les désinfectants et l'humidité présents dans les environnements médicaux, garantissant ainsi 

une surface propre. Leur faible susceptibilité magnétique, obtenue grâce à une formulation d'alliage 

optimisée, empêche toute interférence avec les capteurs des balances électroniques. Les poids en alliage 

de tungstène utilisés pour l'étalonnage des balances médicales doivent être conçus dans un souci 

d'hygiène et de précision. Les poids cylindriques ou en forme de disque sont courants. Les poids 

cylindriques facilitent l'étalonnage modulaire, tandis que les poids en forme de disque conviennent aux 

microbalances, où leur surface lisse réduit l'adhérence des contaminants. Des traitements de surface tels 

qu'un polissage brillant ou des revêtements antimicrobiens garantissent la conformité aux normes 

d'hygiène médicale et la résistance au nettoyage à l'alcool ou aux désinfectants. Le niveau de qualité doit 

correspondre à la précision de la balance pour garantir des résultats d'étalonnage conformes aux normes. 

 

Lors de l'étalonnage des balances médicales, la manipulation des poids en alliage de tungstène doit 

respecter les normes d'hygiène médicale. Avant l'étalonnage, les poids doivent être nettoyés et désinfectés 

dans un nettoyeur à ultrasons, puis essuyés avec un chiffon stérile afin d'éviter toute contamination 

bactérienne. Les opérateurs doivent porter des gants stériles et utiliser des pinces ou des pinces spéciales 

pour manipuler les poids afin d'éviter toute contamination par contact manuel. L'étalonnage doit être 

réalisé dans un environnement propre à température et humidité contrôlées afin de garantir des lectures 

stables. Les poids doivent être placés avec précaution et précision afin d'éviter toute vibration susceptible 

d'altérer la précision. Après l'étalonnage, les poids doivent être stockés dans une boîte dédiée, stérile et 
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étanche à la poussière, et désinfectés régulièrement pour préserver leurs propriétés hygiéniques. Ces 

normes, mises en œuvre par des processus standardisés, garantissent l'hygiène et la fiabilité de 

l'étalonnage. 

 

4.6.2 Radioprotection des poids en alliage de tungstène utilisés comme contrepoids dans les 

équipements de radiothérapie 

 

Les poids en alliage de tungstène sont principalement utilisés dans les équipements de radiothérapie pour 

l'étalonnage et l'équilibrage des systèmes de pesée, tels que les accélérateurs linéaires ou la vérification 

du poids des gamma knifes. L'environnement de radiothérapie impose des exigences strictes en matière 

de radioprotection des poids afin de garantir la stabilité des matériaux et la sécurité de fonctionnement. 

Les poids en alliage de tungstène répondent à ces exigences grâce à leur haute densité et à leur conception 

résistante aux radiations. 

 

Les contrepoids des équipements de radiothérapie doivent maintenir une masse stable dans les 

environnements radioactifs, offrant ainsi une référence fiable d'étalonnage ou d'équilibrage. Ils 

nécessitent également un blindage contre les radiations pour protéger les opérateurs et les équipements. 

La densité et le numéro atomique élevés des contrepoids en alliage de tungstène leur confèrent une 

protection contre les radiations, minimisant ainsi les effets des radiations sur les propriétés des matériaux. 

Leur stabilité chimique prévient la dégradation induite par les radiations et leur faible susceptibilité 

magnétique prévient les interférences avec les capteurs des équipements. Ces propriétés sont conformes 

à la norme ISO 13485 et aux normes de radioprotection, assurant ainsi un soutien fiable aux équipements 

de radiothérapie. 

 

tungstène assurent une radioprotection optimale. La densité et le numéro atomique élevés du tungstène 

lui confèrent une protection efficace contre les rayons gamma et X, protégeant ainsi l'environnement. 

Des éléments supplémentaires, comme le nickel, renforcent la résistance à l'oxydation et préviennent les 

réactions chimiques induites par les radiations. Leur dureté et leur ténacité élevées garantissent aux 

masselottes une résistance aux contraintes mécaniques et un maintien de leur intégrité structurelle en 

milieu radioactif. Leur faible susceptibilité magnétique, obtenue grâce à une formulation optimisée, 

assure la compatibilité électromagnétique avec les équipements de radiothérapie. Ces propriétés sont 

optimisées par une fabrication de précision pour répondre aux exigences strictes des environnements 

radioactifs. 

 

tungstène dans les équipements de radiothérapie exige une attention particulière à la radioprotection et à 

la stabilité. Les poids en bloc ou cylindriques sont fréquemment utilisés, car leur forme compacte réduit 

la surface exposée aux radiations. La surface doit être traitée avec un revêtement résistant aux radiations 

(tel qu'un revêtement composite en plomb) ou un poli brillant afin de minimiser la dégradation 

superficielle induite par les radiations. Le niveau de qualité doit correspondre à la précision de 

l'équipement afin de garantir un étalonnage ou un contrepoids précis. Des considérations de sécurité 

doivent également être prises en compte dès la conception, notamment un scellement complet pour 

empêcher l'adhésion de particules radioactives et protéger les opérateurs. L'étiquetage doit être réalisé 

dans des matériaux résistants aux radiations pour garantir une lisibilité durable. 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 81 页 共 116 页 

En radiothérapie, la manipulation des poids en alliage de tungstène doit respecter les réglementations de 

radioprotection. Avant l'étalonnage, l'intégrité du revêtement et des joints des poids doit être vérifiée afin 

de prévenir tout dommage dû aux radiations. Les opérateurs doivent porter un équipement de protection 

et utiliser des dispositifs ou équipements mécaniques spécialisés pour manipuler les poids afin de 

minimiser l'exposition aux radiations. L'étalonnage doit être effectué dans un environnement protégé, tel 

qu'un boîtier blindé en plomb, afin d'isoler les interférences. Les poids doivent être positionnés avec 

précision afin d'éviter que les vibrations n'affectent les mesures de l'équipement. Après l'étalonnage, les 

poids doivent être stockés dans un conteneur résistant aux radiations et soumis à des tests réguliers de 

radiation résiduelle pour garantir la sécurité. Ces réglementations, mises en œuvre selon des processus 

normalisés, garantissent la sécurité et la fiabilité de l'étalonnage. 

 

4.6.3 Micro-applications des poids en alliage de tungstène pour les composants d'instruments 

médicaux de précision 

 

Les poids en alliage de tungstène sont principalement utilisés pour peser des composants d'instruments 

médicaux de précision, notamment pour étalonner des microbalances ou vérifier le poids de petits 

composants médicaux, tels que des instruments chirurgicaux ou des implants. Les instruments médicaux 

de précision exigent une précision de pesée extrêmement élevée. Les poids doivent fournir une référence 

de masse à micro-échelle et être compatibles avec les environnements de salle blanche. Les poids en 

alliage de tungstène répondent à ces exigences grâce à leur haute densité et leur conception miniaturisée. 

 

Le pesage de composants d'instruments médicaux de précision nécessite des références de masse au 

milligramme ou au microgramme pour étalonner les balances haute résolution et garantir la conformité 

des poids des composants aux spécifications de conception. La haute densité des poids en alliage de 

tungstène permet une mesure de masse précise dans un encombrement très réduit, s'intégrant 

parfaitement au plateau des microbalances. Leur faible susceptibilité magnétique empêche les 

interférences avec les capteurs électromagnétiques, tandis que leur résistance à la corrosion et leur surface 

facile à nettoyer garantissent la stabilité en environnement propre. Ces propriétés sont conformes à la 

norme ISO 13485 et répondent aux exigences de haute précision des instruments médicaux. 

 

tungstène facilitent les applications de miniaturisation. La haute densité du tungstène permet la 

fabrication de micropoids (tels que des paillettes ou de minuscules particules), adaptés à l'étalonnage des 

balances analytiques avec une résolution de l'ordre du microgramme. Des éléments auxiliaires comme le 

nickel améliorent la robustesse, prévenant ainsi les dommages aux minuscules structures lors de la 

manipulation. Sa résistance à la corrosion le rend adapté aux environnements de salles blanches exposés 

à l'humidité ou aux désinfectants, prévenant les réactions de surface susceptibles d'altérer la précision. 

Sa faible susceptibilité magnétique, obtenue grâce à une formulation optimisée, assure la compatibilité 

avec les balances haute sensibilité. Ces propriétés sont optimisées par une fabrication de précision pour 

répondre aux exigences strictes des instruments médicaux. 

 

tungstène destinés aux instruments médicaux de précision exigent une attention particulière à la 

miniaturisation et à l'hygiène. Les poids en feuille constituent le format prédominant. Leur structure ultra-

fine s'intègre parfaitement dans le plateau d'une microbalance, avec des épaisseurs pouvant atteindre des 
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valeurs submillimétriques. Un traitement de surface par nano-polissage ou revêtement antimicrobien est 

nécessaire pour réduire les risques d'électricité statique et de contamination. Le niveau de qualité (par 

exemple, E1 ou E2) doit correspondre à la résolution de la balance pour garantir la précision de 

l'étalonnage. La conception doit également tenir compte de la facilité d'utilisation, par exemple grâce à 

la gravure laser de la valeur de poids pour une identification aisée en salle blanche. Les conceptions 

étanches empêchent la pénétration de liquide et améliorent l'hygiène. 

 

Lors du pesage d'instruments médicaux de précision, la manipulation des poids en alliage de tungstène 

doit respecter les normes des salles blanches. Avant l'étalonnage, les poids doivent être nettoyés et 

désinfectés dans un nettoyeur à ultrasons, puis essuyés avec des chiffons stériles afin d'éviter toute 

contamination particulaire. Les opérateurs doivent porter des gants antistatiques et des vêtements de salle 

blanche, et utiliser des pinces ou des ventouses spéciales pour manipuler les poids afin d'éviter tout 

contact avec les mains, susceptible de provoquer une contamination ou une interférence statique. 

L'étalonnage doit être réalisé dans une salle blanche à température et humidité contrôlées (par exemple, 

20 °C ± 0,5 °C, 40 %-60 % d'humidité) afin de garantir des mesures stables. Les poids doivent être placés 

avec précaution et précision afin d'éviter toute vibration susceptible d'altérer la précision. Après 

l'étalonnage, les poids doivent être conservés dans un récipient stérile et antistatique et désinfectés 

régulièrement pour maintenir leurs performances. Ces normes garantissent un étalonnage précis et 

hygiénique. 

 

Dans les instruments médicaux de précision, les poids en alliage de tungstène servent à étalonner les 

microbalances utilisées pour la production d'instruments chirurgicaux, garantissant ainsi un poids 

constant. Dans la fabrication d'implants, les poids permettent de vérifier le poids des stimulateurs 

cardiaques ou des vis osseuses afin d'en garantir la qualité. En recherche médicale, les poids facilitent 

l'étalonnage des équipements de laboratoire et contribuent au développement de nouveaux dispositifs. 

La conception miniaturisée des poids en alliage de tungstène réduit l'espace nécessaire à l'étalonnage, et 

leur durabilité permet un fonctionnement à haute fréquence. 

 

 

Poids en alliage de tungstène CTIA GROUP LTD 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 83 页 共 116 页 

CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 
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Chapitre 5 Sélection, étalonnage et gestion du cycle de vie des poids en alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène , grâce à leur densité élevée, leurs excellentes propriétés mécaniques 

et leur stabilité métrologique, sont largement utilisés en métrologie et étalonnage, dans la fabrication de 

précision, la recherche scientifique et le règlement des transactions. Pour garantir que leurs performances 

répondent à des exigences spécifiques, la sélection, l'étalonnage et la gestion complète de leur cycle de 

vie sont essentiels. 

 

5.1 Directives techniques pour la sélection des poids d'alliages de tungstène 

 

Le choix des poids en alliage de tungstène est essentiel pour garantir leur adéquation à des applications 

spécifiques, englobant de multiples dimensions telles que la plage de pesée, les conditions 

environnementales et les exigences de précision. Ce choix nécessite une prise en compte approfondie des 

caractéristiques de l'équipement, de l'environnement d'exploitation et des normes métrologiques afin de 

garantir l'adéquation des performances du poids aux besoins réels. 

 

5.1.1 Principes de sélection du poids des alliages de tungstène en fonction de la plage de pesée 

 

Les poids en alliage de tungstène doivent être sélectionnés en fonction de la valeur de graduation de 

l'équipement et de la capacité de pesage maximale dans les applications avec différentes plages de pesage 

pour garantir la précision de l'étalonnage et l'efficacité opérationnelle. 

 

Pour choisir un poids en fonction de sa plage de pesée, il est essentiel d'adapter sa masse à la capacité de 

pesée de l'équipement afin de garantir un étalonnage couvrant toute la plage de fonctionnement de 

l'appareil. La haute densité des poids en alliage de tungstène permet d'obtenir une masse importante dans 

un format compact, ce qui les rend adaptés à une large gamme de scénarios de pesage, des micro-mesures 

aux mesures de grands volumes. Lors du choix d'un poids, tenez compte de la capacité maximale et de 

l'échelon minimal de l'appareil afin de garantir que sa masse couvre les points d'étalonnage tout en évitant 

les erreurs d'étalonnage dues à des poids trop grands ou trop petits. Les principes de sélection doivent 

respecter les normes métrologiques internationales afin de garantir la cohérence des valeurs des poids et 

de l'équipement. 

 

Le choix des poids en alliage de tungstène dépend du type d'équipement et des exigences de pesage. Les 

microbalances (comme les balances analytiques de laboratoire) nécessitent généralement des poids de 

l'ordre du milligramme ou du gramme pour vérifier les équipements haute résolution, tandis que les 

balances de table ou au sol nécessitent des poids allant de quelques dizaines de kilogrammes à plusieurs 

tonnes pour étalonner les équipements de pesage de masse importante. Lors du choix d'un poids, 

privilégiez une combinaison couvrant la plage de pesage de l'équipement, par exemple en combinant des 

poids de masses différentes pour un étalonnage multipoint. La valeur nominale du poids doit 

correspondre à la graduation de l'équipement afin d'éviter les erreurs d'étalonnage dues à des poids trop 

grossiers ou trop fins. 

 

La forme des poids doit être choisie en fonction de la plage de pesée et de la conception du plateau de 
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pesage. Les petits poids (par exemple, de l'ordre du milligramme) sont généralement en forme de feuille 

pour s'adapter à l'espace limité du plateau d'une microbalance. Les poids de masse moyenne (par exemple, 

de quelques grammes à quelques kilogrammes) peuvent être cylindriques pour faciliter l'assemblage et 

l'empilage. Les poids importants (par exemple, de plusieurs dizaines de kilogrammes et plus) sont 

souvent en forme de bloc, adaptés aux balances au sol ou aux grands équipements de pesage. La forme 

des poids doit être prise en compte lors de la conception du plateau afin de garantir un positionnement 

stable des poids et d'éviter tout glissement ou basculement susceptible d'altérer la précision de 

l'étalonnage. 

 

Lors du choix d'un poids en fonction de sa plage de pesée, la facilité d'utilisation est un facteur clé. Les 

petits poids doivent être faciles à saisir et équipés de pinces ou de pinces spéciales pour éviter toute 

contamination des mains. Les poids plus grands doivent être équipés de poignées ou d'anneaux de retenue 

pour faciliter la manutention par chariot élévateur ou grue. La fréquence d'étalonnage et l'environnement 

d'utilisation doivent également être pris en compte lors du choix d'un poids. Par exemple, les équipements 

fréquemment étalonnés doivent nécessiter des poids résistants à l'usure pour garantir une stabilité à long 

terme. Le stockage et l'entretien des poids doivent également être pris en compte ; choisissez un poids 

facile à nettoyer et à ranger pour prolonger sa durée de vie. 

 

Dans la pratique, la sélection du poids en fonction de la plage de pesée est largement utilisée dans 

différents scénarios. L'étalonnage des microbalances de laboratoire utilise des poids en feuille de l'ordre 

du milligramme pour garantir une analyse de haute précision ; l'étalonnage des balances au sol 

industrielles utilise des poids en bloc de l'ordre de la tonne, adaptés au pesage de marchandises en vrac ; 

et l'étalonnage des balances à plateforme pour le règlement des transactions utilise des poids cylindriques 

de masse moyenne pour répondre à divers besoins. La densité élevée des poids en alliage de tungstène 

réduit l'espace d'étalonnage et leur durabilité permet un fonctionnement à haute fréquence. À l'avenir, la 

conception intelligente des poids (comme les capteurs de masse intégrés) permettra d'optimiser encore 

davantage l'efficacité de la sélection du poids et de répondre aux besoins de plages de pesée plus 

complexes. 

 

Grâce à ces principes de sélection, les poids en alliage de tungstène peuvent correspondre avec précision 

à la plage de pesée de l'équipement, garantissant la scientificité et la fiabilité de l'étalonnage et fournissant 

un support pour une variété de scénarios de mesure. 

 

5.1.2 Considérations sur la sélection du poids des alliages de tungstène en fonction des conditions 

environnementales 

 

tungstène doivent pleinement tenir compte des conditions environnementales d'utilisation, telles que la 

température, l'humidité, la corrosion et les vibrations, pour garantir qu'ils maintiennent des performances 

stables dans un environnement spécifique. 

 

La sélection de poids en fonction de l'environnement nécessite d'évaluer leur stabilité et leur durabilité 

dans l'environnement cible. Les environnements à haute température nécessitent des poids à faible 

coefficient de dilatation thermique afin d'éviter les variations de volume qui altèrent la précision. Les 
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environnements humides ou corrosifs nécessitent des matériaux résistants à la corrosion pour éviter la 

dégradation de la surface. Les environnements à fortes vibrations nécessitent des poids résistants aux 

chocs et structurellement stables. La sélection doit également tenir compte de l'impact de l'environnement 

sur l'équipement. Par exemple, les balances électroniques fonctionnant en environnement 

électromagnétique nécessitent des poids à faible susceptibilité magnétique. Ces considérations sont 

conformes aux normes métrologiques internationales afin de garantir l'adéquation des poids à des 

environnements spécifiques. 

 

tungstène constituent la base de leur adaptabilité environnementale. La densité élevée et le faible 

coefficient de dilatation thermique du tungstène garantissent une stabilité volumique à hautes et basses 

températures, ce qui le rend idéal pour les applications aérospatiales et de la chaîne du froid. Des éléments 

auxiliaires tels que le nickel et le cuivre améliorent la résistance à la corrosion, ce qui le rend idéal pour 

une utilisation en laboratoire de chimie ou en milieu marin soumis à l'humidité et au brouillard salin. La 

dureté et la ténacité élevées de l'alliage de tungstène garantissent que les masselottes ne se déforment ni 

ne s'endommagent en milieu vibratoire. Leur faible susceptibilité magnétique est obtenue grâce à une 

formulation optimisée pour éviter toute interférence avec les équipements électroniques. Ces propriétés 

sont optimisées par une fabrication de précision pour répondre aux exigences d'environnements variés. 

 

Le traitement de surface est crucial pour choisir des poids adaptés à l'environnement. Les environnements 

à haute température nécessitent des revêtements résistants à la chaleur (comme les revêtements 

céramiques) ou un polissage brillant pour prévenir l'oxydation. Les environnements humides ou corrosifs 

nécessitent des revêtements résistants à la corrosion (comme le nickelage ou les revêtements polymères) 

pour garantir la propreté de la surface. Les environnements à fortes vibrations nécessitent une dureté de 

surface accrue pour prévenir l'usure. Le traitement de surface doit également tenir compte de la 

nettoyabilité, par exemple en lissant la surface pour réduire l'adhérence des contaminants et en 

garantissant la compatibilité avec les salles blanches ou les environnements médicaux. Lors du choix 

d'un poids, choisissez le traitement de surface approprié en fonction de l'environnement spécifique afin 

de garantir une stabilité à long terme. 

 

La conception des poids doit être optimisée en fonction des conditions environnementales. Pour les 

environnements à haute température, utilisez des poids en forme de bloc avec un centre de gravité bas 

afin de réduire les effets de la convection thermique. Pour les environnements corrosifs, privilégiez des 

conceptions étanches pour empêcher la pénétration de liquide. Pour les environnements vibrants, 

privilégiez des poids profilés ou des modèles à anneau fixe pour une stabilité accrue. Le niveau de qualité 

doit correspondre aux exigences de précision de l'environnement. Par exemple, les salles blanches 

requièrent des poids de haute précision, tandis que les environnements industriels peuvent opter pour des 

poids de précision moyenne.  

 

5.1.3 Sélection du poids de l'alliage de tungstène en fonction des exigences de précision 

 

Les poids en alliage de tungstène nécessitent le choix du niveau de qualité et de la conception appropriés 

en fonction des exigences de précision pour garantir que les résultats d'étalonnage répondent aux 

exigences de l'équipement et de l'application. 
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La clé du choix d'un poids en fonction des exigences de précision réside dans l'adéquation de sa qualité 

avec les exigences de l'équipement, garantissant ainsi des erreurs d'étalonnage dans des limites 

acceptables. La densité élevée et la faible susceptibilité magnétique des poids en alliage de tungstène en 

font une référence de masse très précise, adaptée à une large gamme d'équipements, des microbalances 

aux grandes balances au sol. La valeur de graduation et la norme d'étalonnage de l'équipement doivent 

également être prises en compte lors du choix d'un poids. Par exemple, les balances de haute précision 

nécessitent des poids de classe E1 ou E2, tandis que les balances au sol industrielles peuvent utiliser des 

poids de classe F2 ou M1. Ces principes sont conformes aux normes métrologiques internationales et 

garantissent la précision du transfert de valeur. 

 

tungstène doit être effectué en fonction de la précision de l'équipement et de son application. Pour les 

applications de haute précision (comme les balances d'analyse de laboratoire), les poids de classe E1 ou 

E2 sont recommandés, car ils présentent des tolérances extrêmement strictes et conviennent à une 

résolution de l'ordre du microgramme. Pour les applications de précision moyenne (comme les balances 

de règlement), les poids de classe F1 ou F2 peuvent être utilisés, répondant aux exigences de l'ordre du 

gramme. Pour les applications de masse élevée et de faible précision (comme les balances au sol), les 

poids de classe M1 ou M2 peuvent être utilisés, adaptés à une résolution de l'ordre du kilogramme. Lors 

du choix d'un poids, reportez-vous aux spécifications d'étalonnage de l'équipement afin de vous assurer 

que la tolérance de poids correspond à celle de la balance , évitant ainsi le gaspillage de ressources ou 

les erreurs dues à une précision excessivement élevée ou insuffisante. 

 

La conception des poids doit être optimisée pour répondre aux exigences de précision. Les poids de haute 

précision (comme ceux de qualité E1) sont généralement en forme de feuille ou de petits cylindres pour 

s'adapter à l'espace du plateau d'une microbalance. Leurs surfaces nécessitent un nanopolissage pour 

réduire l'adsorption électrostatique. Les poids de précision moyenne (comme ceux de qualité F1) peuvent 

être cylindriques pour faciliter l'étalonnage. Les poids de faible précision (comme ceux de qualité M1) 

sont souvent en forme de bloc et conviennent aux équipements de grande masse. Le traitement de surface 

doit être choisi en fonction des exigences de précision. Par exemple, les poids de haute précision 

nécessitent un revêtement antimicrobien pour une utilisation en salle blanche. Les étiquettes doivent 

clairement indiquer la valeur de masse et la qualité afin d'assurer la traçabilité. 

 

5.2 Processus de vérification et d'étalonnage des poids en alliage de tungstène 

 

de tungstène sont soumis à des processus fondamentaux garantissant la conformité de leurs performances 

métrologiques aux normes. Ces processus comprennent la vérification de la valeur massique, l'inspection 

de l'état de surface et l'évaluation de la compatibilité environnementale. Grâce à des équipements 

spécialisés et à des opérations standardisées, ces processus garantissent la précision et la fiabilité des 

poids en laboratoire, dans l'industrie et le commerce. 

 

5.2.1 Éléments de base et exigences pour la vérification du poids des alliages de tungstène 

 

poids en alliage de tungstène repose sur des indicateurs clés tels que la masse, l'état de surface et le 

magnétisme, garantissant ainsi leur compatibilité avec les équipements de pesage de haute précision. Ce 
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document présente une analyse complète des procédures et exigences de vérification de base pour les 

poids en alliage de tungstène, incluant les principes de vérification, les éléments de base, les exigences 

opérationnelles, l'évaluation des résultats et les implications pour l'application. 

 

Les procédures d'étalonnage de base comprennent la vérification de la masse, l'inspection de l'état de 

surface et les essais magnétiques. La vérification de la masse compare un poids à un poids de référence 

à l'aide d'une balance de précision, en mesurant l'écart de masse et en garantissant le respect des 

tolérances. L'inspection de l'état de surface évalue le lissé, la planéité et l'intégrité, en identifiant les 

défauts tels que les rayures ou la corrosion qui pourraient affecter la précision des mesures. Les essais 

magnétiques examinent la susceptibilité magnétique et la magnétisation permanente du poids afin de 

garantir qu'il n'interfère pas avec les équipements électroniques. Ces procédures varient selon la catégorie 

de poids, les poids de haute précision nécessitant des normes d'étalonnage plus strictes. 

 

L'étalonnage doit être effectué en laboratoire à température et humidité constantes, à l'aide d'une balance 

de précision et d'un magnétomètre étalonnés. Les opérateurs doivent porter des gants propres et utiliser 

un dispositif dédié pour manipuler les poids afin d'éviter toute contamination. Les valeurs de masse 

doivent être vérifiées par des mesures répétées, les écarts étant enregistrés et leur moyenne calculée. 

L'inspection de l'état de surface utilise un microscope ou un rugosimètre pour quantifier les paramètres 

de surface. Les essais magnétiques utilisent un magnétomètre ou une méthode de suspension pour 

garantir des résultats précis. Les paramètres environnementaux, tels que la température et l'humidité, 

doivent être enregistrés pendant l'opération pour garantir la traçabilité. 

 

Les résultats de vérification sont évalués en comparant les valeurs mesurées aux limites standard. Les 

écarts de masse doivent rester dans les limites de tolérance, la rugosité de surface doit être conforme aux 

normes et la susceptibilité magnétique doit être inférieure aux seuils spécifiés. Les résultats anormaux, 

tels qu'une contamination de surface ou des défauts de fabrication, doivent être analysés et documentés 

dans un rapport de vérification. Ce rapport doit inclure les données de mesure, les conditions 

environnementales et les conclusions afin d'assurer la traçabilité. Les poids acceptables donnent lieu à 

un certificat de vérification, tandis que les poids inacceptables sont traités. 

 

5.2.2 Base de définition de la période d'étalonnage des poids en alliage de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène sont essentiels pour garantir leur stabilité métrologique à long terme et 

doivent être raisonnablement déterminés en fonction de la fréquence d'utilisation, des conditions 

environnementales et des exigences de précision. 

 

Le principe de définition des intervalles d'étalonnage repose sur l'évaluation de la stabilité des 

performances métrologiques. La comparaison régulière des poids avec des poids de référence permet de 

suivre l'évolution de leurs valeurs massiques. Les poids en alliage de tungstène présentent des 

fluctuations de masse minimales grâce à leur grande stabilité chimique et à leur faible dilatation 

thermique. Cependant, les facteurs environnementaux et la fréquence d'utilisation peuvent entraîner des 

écarts mineurs. La définition des intervalles exige un équilibre entre coûts d'étalonnage et précision, le 

respect des normes métrologiques internationales et la garantie d'un transfert de valeurs constant. 
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L'intervalle d'étalonnage dépend de plusieurs facteurs. La fréquence d'utilisation est primordiale ; les 

poids fréquemment utilisés nécessitent des intervalles plus courts pour surveiller l'usure ou la 

contamination. Les conditions environnementales telles que la température élevée, l'humidité ou la 

corrosion peuvent accélérer la dégradation des poids, nécessitant des intervalles plus courts. Les 

exigences de précision influencent également l'intervalle ; les poids de haute précision nécessitent un 

étalonnage plus fréquent pour respecter des tolérances strictes. Les données historiques de poids, telles 

que les tendances d'écart, peuvent servir de base à un ajustement dynamique de l'intervalle. 

 

Le cycle d'étalonnage est généralement déterminé en fonction de la classe de poids et du scénario 

d'application. Il est recommandé d'étalonner les poids de haute précision (tels que E1 et E2) une fois par 

an en laboratoire, une utilisation fréquente réduisant ce délai à six mois. Les poids de précision moyenne 

(tels que F1 et F2) peuvent être étalonnés tous les deux ans en milieu industriel, selon les conditions 

environnementales. Les poids de masse élevée (tels que M1) peuvent être étalonnés tous les trois à cinq 

ans en milieu commercial. Les méthodes d'ajustement dynamique reposent sur l'historique des données 

d'étalonnage et l'évaluation des risques. Si les écarts approchent les limites de tolérance, le cycle 

d'étalonnage doit être raccourci. 

 

La mise en œuvre d'un cycle d'étalonnage comprend la planification, l'exécution de l'étalonnage et la 

gestion des enregistrements. La planification doit déterminer le calendrier d'étalonnage en fonction des 

relevés d'utilisation des poids et des données environnementales. L'étalonnage est réalisé dans un 

laboratoire à température et humidité constantes, à l'aide d'une balance de précision pour comparer les 

poids à une référence, enregistrer les écarts et les paramètres environnementaux. La gestion des 

enregistrements nécessite la documentation de toutes les données et la génération de graphiques de 

tendance pour analyser la stabilité. Les anomalies nécessitent un ajustement du cycle d'étalonnage et une 

analyse des causes. L'étalonnage doit être réalisé par un organisme professionnel ou du personnel autorisé 

afin de garantir la traçabilité des résultats. 

 

Des cycles d'étalonnage bien définis garantissent la précision des poids sur le long terme. En laboratoire, 

ils contribuent à la fiabilité des données de recherche scientifique ; dans l'industrie, ils optimisent la 

maintenance des équipements ; et dans le commerce, ils garantissent l'équité. À l'avenir, des systèmes de 

surveillance intelligents pourraient permettre une analyse des écarts en temps réel, optimisant ainsi 

davantage les réglages des cycles. 

 

Grâce à ces bases de réglage, le cycle d'étalonnage des poids en alliage de tungstène peut être déterminé 

scientifiquement pour garantir la stabilité continue des performances de mesure. 

 

5.2.3 Procédure de traitement des poids en alliage de tungstène non qualifiés 

 

non qualifiés constituent un élément important pour garantir la fiabilité et la sécurité des mesures, ce qui 

implique des étapes telles que l'identification, l'isolement, l'analyse et l'élimination. 

 

Les principes de traitement des poids défectueux reposent sur les réglementations métrologiques et le 

contrôle qualité, afin d'éviter toute altération de l'exactitude métrologique. Leur élimination implique 
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l'identification de la cause du défaut, comme une déviation de masse, des défauts de surface ou un 

magnétisme excessif, et la prise de mesures appropriées pour empêcher son utilisation. Ce processus est 

conforme aux réglementations métrologiques internationales afin de garantir la conformité et la 

traçabilité. 

 

Les poids non acceptables sont identifiés par vérification ou étalonnage. Les poids présentant des écarts 

de masse hors tolérance, des rayures superficielles importantes ou de la corrosion, ou une susceptibilité 

magnétique dépassant le seuil spécifié, sont considérés comme non acceptables. Ce processus 

d'identification nécessite l'utilisation d'une balance de précision, d'un microscope et d'un magnétomètre. 

Les données anormales sont enregistrées et leur cause, comme un défaut de fabrication ou une usure 

normale, est analysée. Les résultats de l'identification sont consignés dans un rapport, avec mention du 

statut non acceptable. 

 

Le processus de traitement comprend l'isolement, l'analyse, l'élimination et la tenue des registres. Durant 

la phase d'isolement, les poids non qualifiés sont marqués et stockés dans une zone dédiée afin d'éviter 

toute utilisation abusive. La phase d'analyse examine les données et l'état physique afin de déterminer la 

cause de la défaillance, comme des impuretés matérielles ou une corrosion environnementale. La phase 

d'élimination comprend la réparation, le déclassement ou la mise au rebut, selon la cause. Les poids 

réparés nécessitent un réétalonnage. La phase d'enregistrement documente toutes les étapes, y compris 

l'analyse des causes et les résultats de l'élimination, afin d'assurer la traçabilité. 

 

Les méthodes d'élimination sont déterminées en fonction du degré de non-conformité. Les écarts mineurs 

peuvent être réparés par polissage ou démagnétisation, puis réétalonnés avant utilisation. Les poids 

fortement déviés ou irréparables doivent être déclassés pour des applications de moindre précision ou 

mis au rebut. Les poids mis au rebut doivent être recyclés conformément à la réglementation 

environnementale afin de prévenir toute pollution. L'élimination doit être effectuée par un organisme 

professionnel et conformément à la réglementation en vigueur. 

 

5.3 Maintenance quotidienne et détermination des défaillances des poids des alliages de tungstène 

 

de tungstène sont essentiels pour garantir des performances métrologiques à long terme. Cela implique 

le nettoyage, le stockage, l'identification des dommages et l'évaluation des défaillances. Ces mesures, 

grâce à un fonctionnement standardisé et à un jugement scientifique, prolongent la durée de vie des poids 

et préviennent les erreurs métrologiques dues à une dégradation des performances. 

 

5.3.1 Spécifications de nettoyage et de stockage des poids en alliage de tungstène 

 

tungstène sont la base de l'entretien quotidien, visant à maintenir leur surface propre et la précision des 

mesures, et à empêcher la contamination ou les dommages affectant les performances. 

 

Le nettoyage et le stockage visent à éliminer les contaminants (tels que la poussière et la graisse) de la 

surface du poids et à prévenir sa dégradation due aux facteurs environnementaux (humidité et produits 

chimiques). La haute densité et la résistance à la corrosion des poids en alliage de tungstène facilitent 
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leur nettoyage, mais des procédures de nettoyage appropriées sont nécessaires pour éviter d'endommager 

la surface. Le stockage exige des conditions environnementales contrôlées afin de garantir que les poids 

ne soient pas affectés par l'humidité, les vibrations ou la contamination, préservant ainsi leur stabilité 

métrologique. Ces réglementations sont conformes aux normes métrologiques internationales et 

garantissent que les poids répondent aux exigences de performance. 

 

La méthode de nettoyage dépend de la précision du poids et de l'environnement d'utilisation. Les poids 

de haute précision (tels que les grades E1 et E2) nécessitent un nettoyeur à ultrasons avec un détergent 

neutre ou de l'eau déionisée pour éliminer les particules et la graisse et éviter de rayer la surface. Les 

poids de précision moyenne (tels que les grades F1 et F2) peuvent être nettoyés avec un chiffon non 

poussiéreux imbibé d'alcool ou d'un détergent neutre pour éliminer les taches superficielles. Les poids 

lourds (tels que le grade M1) peuvent être nettoyés avec une brosse douce et un détergent pour éliminer 

tout résidu. Après le nettoyage, séchez avec un chiffon non poussiéreux pour éviter les traces d'eau 

résiduelles. N'utilisez pas de produits de nettoyage acides ou alcalins pour éviter la corrosion du 

revêtement de surface. 

 

L'environnement de stockage doit maintenir une température et une humidité constantes (par exemple, 

20 °C ± 2 °C, 40 %-60 % d'humidité) afin d'éviter que les fluctuations d'humidité ou de température 

n'affectent la stabilité des poids. Les poids de haute précision doivent être stockés dans une boîte 

d'étalonnage dédiée, à l'abri de la poussière et antistatique, doublée d'un matériau absorbant les chocs. 

Les poids volumineux doivent être stockés dans un entrepôt étanche à l'humidité et à la poussière, sur 

des supports stables, afin d'éviter tout empilement ou compression. La zone de stockage doit être éloignée 

des produits chimiques et des interférences électromagnétiques afin de préserver la surface et les 

propriétés magnétiques des poids. Les poids doivent être stockés par catégorie de qualité et clairement 

étiquetés pour faciliter leur gestion et leur accès. 

 

Le processus de nettoyage et de stockage comprend quatre étapes : préparation, nettoyage, inspection et 

stockage. Lors de la préparation, inspectez la surface du poids, notez son état initial et sélectionnez les 

outils de nettoyage et les contenants de stockage appropriés. Lors du nettoyage, suivez la méthode choisie 

pour vous assurer que la surface est exempte de résidus. Lors de l'inspection, utilisez un microscope ou 

inspectez visuellement l'intégrité de la surface pour confirmer l'absence de rayures ou de corrosion. 

Pendant le stockage, placez le poids dans un contenant dédié et notez la durée de stockage et les 

paramètres environnementaux. Ces opérations doivent être effectuées par du personnel qualifié et suivre 

des procédures standardisées pour garantir un nettoyage et un stockage efficaces. 

 

5.3.2 Identification des dommages courants aux poids en alliage de tungstène 

 

tungstène jouent un rôle important dans la maintenance et la détermination des défaillances. Ils 

permettent de détecter rapidement les défauts de surface, les écarts de masse ou les anomalies 

magnétiques afin d'éviter qu'ils n'affectent la précision des mesures. 

 

L'identification des dommages courants repose sur les principes de la métrologie et de la science des 

matériaux. Grâce à l'inspection visuelle, aux mesures instrumentales et aux tests de performance, nous 
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évaluons si les propriétés physiques et métrologiques d'un poids ont été endommagées. Bien que les 

poids en alliage de tungstène soient moins sensibles aux dommages grâce à leur dureté élevée et à leur 

résistance à la corrosion, ils peuvent développer des défauts mineurs au fil du temps. L'identification 

nécessite l'analyse de la cause du dommage, en conjonction avec les facteurs environnementaux et les 

relevés d'utilisation, afin de garantir des résultats d'identification scientifiques et précis. 

 

Les poids des alliages de tungstène présentent des rayures superficielles, de la corrosion, des variations 

de masse et des anomalies magnétiques. Les rayures superficielles, causées par une manipulation 

inappropriée, peuvent augmenter la présence de contaminants. La corrosion, causée par l'humidité ou les 

produits chimiques, peut altérer la qualité de la surface. Les variations de masse, causées par l'usure ou 

l'écaillage du matériau, peuvent affecter la précision des mesures. Les anomalies magnétiques, causées 

par des champs magnétiques externes ou des impuretés, peuvent perturber le fonctionnement des 

équipements électroniques. Ces types de dommages nécessitent une détection et une identification 

systématiques. 

 

Les méthodes d'identification comprennent l'inspection visuelle, la mesure instrumentale et les tests de 

performance. L'inspection visuelle utilise une loupe ou un microscope pour observer les rayures, la 

corrosion ou les taches de surface, en notant leur localisation et leur étendue. La mesure instrumentale 

utilise un rugosimètre pour quantifier la profondeur des rayures ou une balance de précision pour détecter 

les écarts de masse. Les tests magnétiques utilisent un magnétomètre ou une sonde de Hall pour mesurer 

la susceptibilité magnétique et déterminer si elle dépasse la limite spécifiée. Les tests de performance 

simulent les conditions d'utilisation réelles, comme la vérification de la stabilité de la masse après 

chargement, afin de garantir une identification complète. La méthode choisie dépend de la classe de 

poids ; les poids de haute précision nécessitent des tests plus approfondis. 

 

Le processus d'analyse et d'identification des dommages comprend l'inspection, l'enregistrement, 

l'analyse et la rédaction de rapports. La phase d'inspection utilise les méthodes susmentionnées pour 

évaluer l'état du poids et consigner le type et l'étendue des dommages. La phase d'enregistrement 

documente les données, notamment les photographies, les mesures et les paramètres environnementaux. 

La phase d'analyse identifie la cause du dommage, comme un mauvais fonctionnement ou la corrosion 

environnementale, et évalue son impact sur les performances métrologiques. La phase de rédaction de 

rapports génère un rapport détaillé contenant des recommandations de réparation ou d'élimination. Ce 

processus doit être mené dans un environnement contrôlé afin de garantir la traçabilité des résultats. 

 

5.3.3 Normes techniques pour déterminer la défaillance des poids en alliage de tungstène 

 

des poids en alliage de tungstène à des fins métrologiques est évaluée. Cette évaluation repose sur des 

critères techniques tels que l'écart de masse, l'état de surface et les propriétés magnétiques, afin de 

garantir la fiabilité du système métrologique. 

 

La détermination de la défaillance repose sur une évaluation de la conformité des performances 

métrologiques. En comparant les performances réelles d'un poids aux limites normatives, nous 

déterminons s'il est conforme à l'usage prévu. La grande stabilité des poids en alliage de tungstène réduit 
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la probabilité de défaillance, mais une utilisation prolongée ou un entretien inapproprié peut entraîner 

une dégradation des performances. Cette détermination doit s'appuyer sur les normes métrologiques 

internationales afin de garantir des résultats scientifiques et cohérents. 

 

Les critères techniques de détermination des défaillances comprennent l'écart de masse, l'état de surface 

et les propriétés magnétiques. L'écart de masse doit rester dans les limites de tolérance ; tout écart en 

dehors de ces limites est considéré comme une défaillance. L'état de surface doit être exempt de rayures, 

de corrosion ou de déformations importantes ; tout défaut affectant la précision des mesures est considéré 

comme une défaillance. Les propriétés magnétiques doivent être inférieures à un seuil spécifié ; tout écart 

au-delà de ce seuil peut perturber le fonctionnement de l'équipement et entraîner une défaillance. Ces 

normes sont ajustées en fonction de la classe de poids, avec des exigences plus strictes pour les poids de 

haute précision. 

 

Le processus de détermination des défaillances comprend l'inspection, l'évaluation, la documentation et 

la mise au rebut. La phase d'inspection utilise des balances de précision, des microscopes et des 

magnétomètres pour mesurer l'écart de masse, l'état de surface et les propriétés magnétiques. La phase 

d'évaluation compare les valeurs mesurées aux limites standard pour déterminer la défaillance. La phase 

de documentation documente les résultats des tests et l'analyse des causes. La phase de mise au rebut 

implique la réparation, le déclassement ou la mise au rebut en fonction des résultats. Les produits réparés 

nécessitent un réétalonnage. Ce processus doit être réalisé par un organisme professionnel afin d'en 

garantir la traçabilité. 

 

L'élimination des poids défectueux dépend de la gravité de la défaillance. Les écarts mineurs peuvent 

être corrigés par polissage ou démagnétisation, puis réétalonnés avant utilisation. Les poids gravement 

défectueux doivent être déclassés pour des applications de moindre précision ou mis au rebut. Les poids 

mis au rebut doivent être recyclés conformément aux réglementations environnementales afin d'éviter 

toute contamination. Leur élimination doit être consignée et un rapport doit être établi pour garantir la 

conformité réglementaire. 

 

5.4 Système de traçabilité des poids d'alliages de tungstène 

 

Les poids des alliages de tungstène sont essentiels pour garantir la conformité de leurs valeurs de qualité 

aux normes internationales. La mise en place d'une chaîne de traçabilité hiérarchique, d'une gestion 

normalisée des enregistrements et de mécanismes de collaboration interrégionale permet d'assurer la 

traçabilité et la cohérence des valeurs de mesure. 

 

5.4.1 Classification par niveaux de la traçabilité du poids des alliages de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène constituent la base d'un système de traçabilité. La clarification des rôles 

et des fonctions des poids à différents niveaux garantit la transmission précise des valeurs de masse. 

 

Le principe de la traçabilité des mesures consiste à relier les valeurs massiques des poids en alliage de 

tungstène aux étalons de masse internationaux ou nationaux par une série de comparaisons, garantissant 
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ainsi la traçabilité des résultats de mesure. La densité et la stabilité élevées des poids en alliage de 

tungstène en font des étalons de traçabilité idéaux à tous les niveaux. La chaîne de traçabilité est 

structurée en couches, permettant le transfert des valeurs mesurées des poids de référence aux poids de 

travail. Ce système à couches respecte les normes métrologiques internationales, garantissant ainsi une 

cohérence métrologique mondiale. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont généralement classés en trois niveaux : les poids de référence, les 

poids de référence et les poids de travail. Les poids de référence constituent le niveau le plus élevé, 

stockés dans les institutions nationales de métrologie et directement comparés au kilogramme prototype 

international ou aux normes nationales, avec la plus grande précision. Les poids de référence constituent 

le niveau intermédiaire, stockés dans les institutions de métrologie provinciales ou professionnelles. Leur 

valeur est obtenue par comparaison avec les poids de référence et sert à étalonner les poids de travail. 

Les poids de travail constituent le niveau le plus bas et sont utilisés pour l'étalonnage de routine des 

équipements, directement au service des laboratoires, de l'industrie ou du commerce. Le niveau de qualité 

des poids à chaque niveau décroît, par exemple de E1, E2 à F1, F2 et M1. 

 

À chaque niveau de la chaîne de traçabilité, les poids remplissent différentes fonctions. Les poids de 

référence servent de point de départ au transfert de valeur, garantissant la cohérence avec les normes 

internationales et une précision optimale. Ils servent également de passerelle, transférant les valeurs des 

poids de référence aux poids de travail pour l'étalonnage régional ou sectoriel. Les poids de travail sont 

directement utilisés pour l'étalonnage des équipements, répondant ainsi aux exigences des applications 

pratiques. La grande stabilité et la faible susceptibilité magnétique des poids en alliage de tungstène 

offrent d'excellentes performances à chaque niveau, garantissant un transfert de valeur fiable. 

 

La classification par niveaux doit être mise en œuvre dans un environnement contrôlé. Les poids de 

référence doivent être étalonnés dans un laboratoire national à l'aide de balances de haute précision, sous 

température et humidité contrôlées. Les poids de référence doivent être étalonnés par un organisme agréé 

et régulièrement comparés aux poids de référence. Les poids de travail doivent être étalonnés par 

l'utilisateur ou un organisme professionnel et comparés aux poids de référence. Les paramètres 

environnementaux et les données d'étalonnage doivent être enregistrés pour garantir la traçabilité. Les 

poids de chaque niveau doivent être régulièrement vérifiés afin d'éviter toute dégradation des 

performances susceptible de compromettre la chaîne de traçabilité. 

 

5.4.2 Exigences de gestion pour les enregistrements de traçabilité des poids d'alliages de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène sont essentiels pour garantir la traçabilité de la valeur et l'intégrité des 

données, et impliquent la génération, le stockage et la maintenance des enregistrements. 

 

La gestion des enregistrements de traçabilité repose sur la traçabilité des données métrologiques. 

L'enregistrement systématique des données d'étalonnage, des paramètres environnementaux et de 

l'historique d'utilisation des poids garantit la transparence et la vérifiabilité du transfert des valeurs de 

mesure. La grande stabilité des poids en alliage de tungstène accroît la fiabilité des données enregistrées, 
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mais une gestion standardisée est nécessaire pour éviter les omissions ou les erreurs. La conformité aux 

normes métrologiques internationales est requise pour garantir la validité juridique des enregistrements. 

 

Les enregistrements de traçabilité doivent inclure l'identification du poids (numéro de série, valeur 

massique, catégorie), les données d'étalonnage (écart, tolérance, date d'étalonnage), les paramètres 

environnementaux (température, humidité), les informations sur l'organisme d'étalonnage et les 

qualifications de l'opérateur. L'historique d'utilisation du poids, comme la fréquence d'étalonnage, les 

scénarios d'application et la maintenance, doit également être documenté. Les enregistrements doivent 

être accompagnés d'un certificat ou d'un rapport d'étalonnage afin de garantir l'intégrité des données. Les 

circonstances particulières (telles que les dommages ou les réparations) doivent être spécifiquement 

mentionnées, ainsi que les procédures de manipulation appropriées. 

 

Les enregistrements de traçabilité doivent être conservés sur des supports sûrs et fiables. Les 

enregistrements papier doivent être conservés dans un espace de stockage étanche à l'humidité et résistant 

aux dommages, à température et humidité constantes. Les enregistrements électroniques doivent être 

sauvegardés dans une base de données, chiffrés pour éviter toute altération, et le support de stockage doit 

être mis à jour régulièrement. La durée de conservation des enregistrements est déterminée par la 

catégorie de poids. Les enregistrements de poids de haute précision doivent être conservés longtemps, et 

les enregistrements de poids de travail doivent être conservés au moins jusqu'au prochain étalonnage. Le 

stockage doit être facile à récupérer et permettre un accès rapide. 

 

Le processus de gestion des documents comprend la génération, la révision, le stockage et la mise à jour. 

Lors de la phase de génération, les données sont enregistrées après l'étalonnage afin d'en garantir 

l'exactitude. Lors de la phase de révision, des professionnels vérifient l'exhaustivité et la cohérence des 

documents, confirmant ainsi leur conformité à la réglementation. Lors de la phase de stockage, les 

documents sont archivés, les versions papier et électronique étant gérées simultanément. Lors de la phase 

de mise à jour, les documents sont mis à jour en fonction des cycles d'étalonnage ou des anomalies, en 

documentant les raisons des modifications. La gestion doit être assurée par des organismes ou du 

personnel agréés afin de garantir la conformité à la réglementation. 

 

La gestion standardisée des dossiers de traçabilité favorise la traçabilité des valeurs pondérales. En 

laboratoire, elle garantit la fiabilité des données expérimentales ; dans l'industrie, elle optimise le contrôle 

qualité ; et dans le commerce, elle préserve l'équité. À l'avenir, les systèmes de gestion numérique 

pourraient permettre le partage des dossiers en temps réel et améliorer l'efficacité de la gestion. 

 

5.4.3 Mécanisme collaboratif pour la traçabilité interrégionale des poids d'alliages de tungstène 

 

tungstène constituent un moyen important de garantir la cohérence des valeurs de mesure dans différentes 

régions ou pays, impliquant la coordination et le partage de données entre plusieurs institutions. 

 

Le principe de collaboration interrégionale en matière de traçabilité repose sur la reconnaissance mutuelle 

des normes métrologiques internationales. Grâce à la collaboration entre les organisations régionales et 

internationales de métrologie, les valeurs massiques des poids sont liées aux référentiels internationaux. 
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La grande stabilité des poids en alliage de tungstène les rend adaptés à la traçabilité interrégionale. Cette 

collaboration doit garantir la cohérence et la comparabilité des données d'étalonnage. Ce mécanisme 

respecte les normes métrologiques internationales et favorise l'harmonisation métrologique mondiale. 

 

La collaboration interrégionale en matière de traçabilité implique la coopération entre les institutions 

nationales de métrologie, les centres régionaux de métrologie et les organisations utilisatrices. Les 

institutions nationales fournissent les poids de référence et sont chargées de les comparer aux normes 

internationales. Les centres régionaux de métrologie servent d'intermédiaires, étalonnant les poids de 

référence et transmettant les valeurs aux organisations utilisatrices. Ces dernières étalonnent les poids de 

travail pour une application pratique. La collaboration peut également prendre la forme de projets de 

comparaison internationaux ou d'accords bilatéraux afin de garantir la cohérence des valeurs. 

 

Le processus collaboratif comprend la confirmation des exigences, l'exécution de l'étalonnage, le partage 

des données et la vérification des résultats. La phase de confirmation des exigences clarifie les objectifs 

de traçabilité, identifie les organisations participantes et détermine les pondérations. Lors de la phase 

d'exécution de l'étalonnage, l'organisation supérieure étalonne les pondérations subordonnées et 

enregistre les données. Lors de la phase de partage des données, les résultats d'étalonnage sont échangés 

dans un format standardisé pour garantir la transparence. Lors de la phase de vérification des résultats, 

toutes les parties vérifient la cohérence des données et corrigent les éventuelles divergences. Une 

évaluation régulière des processus est nécessaire pour optimiser l'efficacité collaborative. 

 

La collaboration doit être assurée par des protocoles standardisés, des certificats d'étalonnage et une 

gestion des données efficace. Ces protocoles doivent définir clairement les responsabilités de chaque 

partie et le format des données. Les certificats d'étalonnage doivent inclure les paramètres 

environnementaux et les informations de traçabilité. La gestion des données doit utiliser une base de 

données chiffrée pour garantir la sécurité et la traçabilité. Des formations et des échanges techniques 

réguliers doivent être organisés pour renforcer la collaboration. Les exceptions doivent être résolues par 

voie de négociation afin de garantir la cohérence des mesures. 

 

 

Poids en alliage de tungstène CTIA GROUP LTD 
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Chapitre 6 Connaissances de base et comparaison horizontale des poids des alliages de tungstène 

 

Les poids en alliage de tungstène , grâce à leur densité élevée, leurs excellentes propriétés mécaniques 

et leur stabilité métrologique, sont largement utilisés dans la mesure et l'étalonnage, la fabrication de 

précision, la recherche scientifique et le règlement des transactions. Comprendre leurs principes de base 

et les comparer à d'autres types de poids permet aux utilisateurs de mieux les choisir et de les utiliser, 

garantissant ainsi la précision et la fiabilité des mesures. 

 

6.1 Connaissances de base sur les poids des alliages de tungstène 

 

tungstène : propriétés des matériaux, utilisation appropriée et conseils d'entretien essentiels, pour aider 

les utilisateurs à comprendre leurs avantages et à éviter les problèmes de fonctionnement courants. Grâce 

à leur densité élevée, leur faible susceptibilité magnétique et leur résistance à la corrosion, les poids en 

alliage de tungstène sont idéaux pour les applications de métrologie de haute précision. 

 

6.1.1 Malentendus courants lors de l'utilisation de poids en alliage de tungstène et comment les 

éviter 

 

Les poids en alliage de tungstène subissent souvent une dégradation des performances ou des erreurs de 

mesure dues à une mauvaise utilisation. Comprendre les malentendus courants et prendre des mesures 

pour les éviter peut améliorer efficacement leur efficacité. 

 

Les erreurs d'utilisation courantes incluent la manipulation directe des poids, la non-prise en compte des 

influences environnementales, des procédures d'étalonnage incorrectes et l'absence d'entretien régulier. 

La manipulation directe des poids peut entraîner une contamination par l'huile ou la sueur, affectant la 

précision de la masse, en particulier pour les poids de haute précision. L'ignorance des influences 

environnementales, comme l'utilisation dans des environnements très humides ou à haute température, 

peut entraîner de la corrosion ou une déviation de la masse. Des procédures d'étalonnage incorrectes, 

comme un placement rapide ou un empilement instable, peuvent endommager les poids ou entraîner des 

lectures erronées. L'absence d'entretien régulier peut entraîner des défauts de surface ou des anomalies 

magnétiques non détectés, compromettant ainsi les performances à long terme. 

 

La clé pour éviter ces pièges réside dans le respect des procédures normalisées et des contrôles 

environnementaux. Évitez tout contact direct lors de la manipulation et utilisez des outils spécialisés pour 

saisir les poids. Maintenez une température et une humidité constantes afin de minimiser les interférences 

externes. L'étalonnage doit être effectué par étapes, conformément aux spécifications, afin de garantir la 

stabilité de l'équipement. Un entretien régulier doit être intégré au programme d'utilisation et l'état des 

poids doit être vérifié rapidement. Ces principes, basés sur les normes métrologiques internationales, 

garantissent des performances de poids stables. 

 

Pour éviter toute erreur, les opérateurs doivent porter des gants propres ou utiliser des pinces spéciales 

pour manipuler les poids de haute précision afin d'éviter toute contamination. Les poids volumineux 

doivent être manipulés mécaniquement afin d'éviter toute chute ou rayure. L'environnement d'étalonnage 
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doit être maintenu à 20 °C ± 2 °C et à une humidité de 40 à 60 % afin d'éviter les effets de la température 

ou de l'humidité. Pendant l'étalonnage, placez les poids lentement afin de vous assurer que le plateau est 

uniformément chargé. Inspectez la surface des poids après chaque utilisation, notez toute anomalie et 

nettoyez-la rapidement. 

 

Les mesures préventives comprennent la formation des opérateurs, l'établissement de procédures 

opérationnelles et des inspections régulières. La formation doit couvrir l'utilisation et l'entretien des poids 

afin de garantir la familiarisation des opérateurs avec les procédures. Les procédures opérationnelles 

doivent définir clairement les processus de nettoyage, de manipulation et d'étalonnage et être intégrées à 

la gestion quotidienne. Des inspections régulières doivent être réalisées à l'aide d'un microscope ou d'une 

balance de précision pour évaluer l'état de surface et les écarts de qualité afin d'identifier les problèmes 

potentiels. Les mesures préventives doivent être adaptées à chaque situation d'utilisation, par exemple en 

exigeant des mesures anti-contamination plus strictes dans les salles blanches. 

 

Éviter les abus améliore la précision des mesures et la durée de vie des poids. En laboratoire, cela garantit 

des données expérimentales fiables ; dans l'industrie, cela réduit les erreurs d'étalonnage ; et dans le 

commerce, cela garantit l'équité. À l'avenir, des systèmes de surveillance intelligents pourraient fournir 

des alertes en temps réel sur les erreurs opérationnelles, optimisant ainsi les résultats d'utilisation. 

 

6.1.2 Précautions pour le stockage et la manipulation quotidiens des poids en alliage de tungstène 

 

tungstène influencent directement leurs performances et leur durée de vie. Un fonctionnement 

standardisé permet d'éviter les dommages et la contamination, et de maintenir la précision des mesures. 

 

Le stockage et la manipulation nécessitent des précautions pour éviter toute contamination, tout 

dommage et les influences environnementales. Les poids de haute précision doivent être protégés de la 

poussière et de la graisse afin d'éviter toute contamination de surface susceptible d'altérer leur qualité. 

Les poids volumineux doivent être protégés des chutes et des chocs afin d'éviter toute déformation ou 

rayure. L'humidité et la température de l'environnement de stockage doivent être contrôlées afin de 

prévenir la corrosion et la dilatation thermique. Utilisez des outils appropriés lors de la manipulation et 

évitez tout contact direct ou tout empilage incorrect. Ces précautions sont basées sur les propriétés des 

matériaux et les exigences métrologiques des poids en alliage de tungstène. 

 

L'environnement de stockage doit maintenir une température et une humidité constantes (20 °C ± 2 °C 

et 40 à 60 % d'humidité recommandés) afin d'éviter que les fluctuations d'humidité ou de température 

n'affectent la stabilité du poids. Les poids de haute précision doivent être stockés dans une boîte 

d'étalonnage dédiée, à l'abri de la poussière et antistatique, doublée d'un matériau absorbant les chocs. 

Les poids volumineux doivent être placés dans un entrepôt étanche à l'humidité et à la poussière, fixés 

sur un support stable pour éviter tout écrasement. Les poids doivent être classés par niveau de qualité et 

clairement étiquetés pour une gestion et un accès faciles. La zone de stockage doit être éloignée des 

produits chimiques et des interférences électromagnétiques afin de garantir des performances de pesage 

optimales. 
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Lors de la manipulation de poids de haute précision, utilisez des pinces ou des ventouses spéciales pour 

éviter toute contamination des mains. Pour les poids de petite et moyenne masse, utilisez des gants 

antidérapants ou des ventouses spéciales pour assurer la stabilité. Les poids importants doivent être 

manipulés avec un chariot élévateur ou une grue munis d'un anneau ou d'une poignée de sécurité pour 

éviter toute chute. Lors de la manipulation, évitez les collisions et le contact avec des objets durs afin de 

protéger le revêtement de surface. Les opérations de manutention doivent être enregistrées, y compris la 

durée et le personnel impliqué, afin d'assurer la traçabilité. 

 

Le processus de stockage et de manutention comprend la préparation, l'exécution, l'inspection et la tenue 

des registres. Durant la phase de préparation, les conteneurs de stockage et les outils de manutention sont 

inspectés pour garantir leur propreté et leur intégrité. Durant la phase d'exécution, les poids sont stockés 

ou manipulés conformément aux spécifications et les conditions environnementales sont contrôlées. Lors 

de la phase d'inspection, l'état des poids est évalué visuellement ou instrumentalement afin de confirmer 

qu'ils sont exempts de dommages ou de contamination. Lors de la phase de tenue des registres, les détails 

de l'opération, y compris les paramètres environnementaux et toute anomalie, sont consignés. Ce 

processus doit être réalisé par du personnel qualifié et respecter une gestion standardisée. 

 

6.1.3 Causes courantes et préventions de la perte de précision du poids des alliages de tungstène 

 

de tungstène constituent un problème majeur affectant leur fiabilité métrologique. Comprendre les causes 

et prendre des mesures préventives peut permettre de prolonger efficacement leur durée de vie. 

 

Les causes courantes de dégradation de la précision comprennent l'usure superficielle, la corrosion, les 

variations magnétiques et les variations de masse. L'usure superficielle, causée par une mauvaise 

manipulation ou une utilisation fréquente, peut altérer la distribution de masse. La corrosion, provoquée 

par l'humidité ou des produits chimiques, peut dégrader la surface. Les variations magnétiques, causées 

par des champs magnétiques externes ou des impuretés matérielles, peuvent interférer avec les 

équipements électroniques. Les variations de masse, causées par l'usure prolongée ou l'écaillage des 

matériaux, peuvent affecter la précision des mesures. Ces causes sont étroitement liées à l'environnement 

et aux habitudes d'utilisation. 

 

La dégradation de la précision dépend de la fréquence d'utilisation, des conditions environnementales et 

du niveau d'entretien. Une utilisation fréquente, notamment en pesage dynamique, accélère l'usure. Les 

environnements difficiles, tels que la chaleur, l'humidité ou l'exposition aux produits chimiques, 

aggravent la corrosion. L'absence d'entretien régulier favorise l'accumulation de dommages mineurs, qui 

passent inaperçus, affectant la précision. La qualité du poids influence également la dégradation ; les 

poids de haute précision sont plus sensibles aux écarts mineurs. 

 

Prévenir la dégradation de la précision nécessite de prendre en compte trois aspects clés : l'exploitation, 

l'environnement et la maintenance. Pour l'exploitation, utilisez des dispositifs de fixation spécifiques 

pour manipuler les poids afin d'éviter tout contact direct ; appliquez la charge lentement pendant 

l'étalonnage afin de réduire les contraintes mécaniques. Pour l'environnement, contrôlez la température 

et l'humidité afin de prévenir la corrosion et la dilatation thermique ; et évitez les champs magnétiques 
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pour éviter les variations magnétiques. Pour l'entretien, nettoyez régulièrement les poids avec un 

détergent neutre et effectuez des étalonnages réguliers pour surveiller les écarts de qualité. Les mesures 

préventives doivent être adaptées à chaque situation d'utilisation, par exemple en exigeant des mesures 

anti-contamination plus strictes dans les salles blanches. 

 

La surveillance de la dégradation de la précision nécessite un étalonnage et des tests réguliers des 

instruments. Utilisez une balance de précision pour mesurer l'écart de masse et le comparer à la valeur 

nominale. Utilisez un rugosimètre ou un microscope pour vérifier l'usure ou la corrosion de la surface. 

Utilisez un magnétomètre pour détecter les variations de susceptibilité magnétique. La surveillance 

nécessite l'enregistrement des données, la génération de graphiques de tendance et l'analyse des schémas 

de dégradation. Toute anomalie nécessite une analyse rapide de la cause et la mise en œuvre de mesures 

de réparation ou de remplacement. 

 

Prévenir la dégradation de la précision garantit la fiabilité à long terme des poids. En laboratoire, cela 

favorise l'exactitude des données expérimentales ; dans l'industrie, cela réduit les erreurs de production ; 

et dans le commerce, cela garantit l'équité. À l'avenir, des systèmes de surveillance intelligents pourront 

analyser les tendances de dégradation en temps réel et optimiser les stratégies de prévention. 

 

6.2 Comparaison des performances entre les poids en alliage de tungstène et les poids en fonte 

 

Les poids en alliage de tungstène et les poids en fonte sont deux matériaux couramment utilisés en 

métrologie. Leurs propriétés, leurs procédés de fabrication et leurs applications diffèrent 

considérablement. Les poids en alliage de tungstène sont réputés pour leur densité élevée, leur faible 

susceptibilité magnétique et leur résistance à la corrosion, ce qui les rend adaptés aux environnements 

complexes et de haute précision. Les poids en fonte, quant à eux, sont réputés pour leur faible coût et 

leur facilité de fabrication, ce qui les rend adaptés aux applications de masse élevée et de faible précision. 

 

6.2.1 Comparaison de la densité entre les poids en alliage de tungstène et les poids en fonte 

 

La densité est un facteur clé qui influence le volume et l'application des poids, déterminant directement 

leur capacité à atteindre une masse importante dans un espace confiné. La densité élevée des poids en 

alliage de tungstène leur permet d'atteindre une masse importante dans un volume réduit, ce qui les rend 

adaptés aux applications de haute précision et aux espaces restreints. Les poids en fonte ont une densité 

plus faible et nécessitent un volume plus important pour atteindre la même masse. 

 

Les poids en alliage de tungstène ont généralement une densité comprise entre 17 et 19 g/cm³, nettement 

supérieure aux 7,2 à 7,8 g/cm³ des poids en fonte. Cet avantage de densité permet aux poids en alliage 

de tungstène d'occuper seulement la moitié à un tiers du volume des poids en fonte de même masse, ce 

qui les rend adaptés aux microbalances ou à l'étalonnage d'équipements de précision. En raison de leur 

densité plus faible, les poids en fonte conviennent aux équipements de pesage à grande échelle, comme 

les balances au sol, mais ils occupent davantage d'espace. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont particulièrement adaptés aux laboratoires, à la fabrication de semi-
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conducteurs et aux équipements médicaux, où ils répondent aux exigences de haute précision et de 

miniaturisation. Les poids en fonte conviennent aux applications industrielles et commerciales, comme 

le pesage de produits en vrac, mais ne conviennent pas aux applications à espace restreint ou de haute 

précision. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont nettement supérieurs aux poids en fonte en termes de densité et 

conviennent aux applications de haute précision et compactes, mais ils sont plus chers ; les poids en fonte 

ont une densité et un coût inférieurs, ce qui les rend adaptés aux scénarios de grande masse et de faible 

précision. 

 

poids en alliage de tungstène et en fonte 

 

Le volume a un impact direct sur la manipulation, le stockage et l'utilisation des poids, et est étroitement 

lié à la densité. La densité élevée des poids en alliage de tungstène les rend compacts et adaptés aux 

applications en espace restreint. Les poids en fonte sont plus grands et adaptés aux étalonnages de masses 

importantes, mais ils occupent davantage d'espace. 

 

Pour une même masse, le volume d'un poids en alliage de tungstène représente environ la moitié à un 

tiers de celui d'un poids en fonte. Par exemple, un poids en alliage de tungstène de 1 kg a un volume 

d'environ 53 à 59 cm³, tandis qu'un poids en fonte de 1 kg a un volume d'environ 128 à 139 cm³. Leur 

taille compacte les rend adaptés aux microbalances ou aux petits équipements, tandis que leur taille plus 

importante les rend plus adaptés aux balances au sol ou de table. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont particulièrement importants dans les salles blanches, les 

laboratoires et les équipements médicaux, réduisant l'occupation de l'espace des palettes ; la plus grande 

taille des poids en fonte convient aux scénarios industriels, mais peut augmenter la difficulté de 

manipulation et de stockage. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont supérieurs aux poids en fonte en termes de volume et conviennent 

aux scénarios à espace restreint, mais le coût de fabrication est élevé ; les poids en fonte ont un volume 

plus important, conviennent à l'étalonnage de masse importante et ont des coûts inférieurs. 

 

6.2.3 Comparaison de la capacité de charge entre les poids en alliage de tungstène et les poids en 

fonte 

 

La capacité de charge désigne la stabilité structurelle d'un poids lorsqu'il est soumis à des contraintes 

mécaniques ou à un empilement, ce qui affecte son aptitude aux applications dynamiques ou à forte 

masse. La résistance élevée des poids en alliage de tungstène leur permet de supporter des contraintes 

plus importantes, tandis que les poids en fonte sont plus fragiles et plus sensibles aux dommages. 

 

Les poids en alliage de tungstène offrent une résistance à la compression et une ténacité supérieures à 

celles de la fonte, ce qui les rend adaptés aux applications de pesage dynamique ou à charges élevées, 

comme l'étalonnage des balances de convoyeur. Les poids en fonte sont moins résistants et peuvent se 
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fissurer ou se déformer lorsqu'ils sont empilés ou chargés rapidement, surtout s'ils sont volumineux. Leur 

capacité de charge accrue les rend plus adaptés aux opérations à haute intensité. 

 

Les poids en alliage de tungstène offrent d'excellentes performances pour les pesées dynamiques 

industrielles et les expériences de recherche scientifique, et résistent aux manipulations et aux charges 

fréquentes. Les poids en fonte conviennent aux pesées statiques, mais sont facilement endommagés par 

des poids importants ou des situations de forte intensité. 

 

Les poids en alliage de tungstène ont une meilleure capacité de charge que les poids en fonte et 

conviennent aux scénarios de haute intensité, mais ils sont plus chers ; les poids en fonte ont une capacité 

de charge plus faible et conviennent aux applications statiques à faible coût. 

 

6.2.4 Comparaison de la résistance à l'usure entre les poids en alliage de tungstène et les poids en 

fonte 

 

La résistance à l'usure affecte l'intégrité de la surface et la stabilité de la qualité des poids lors d'une 

utilisation prolongée. La dureté élevée et le traitement de surface des poids en alliage de tungstène leur 

confèrent une excellente résistance à l'usure, tandis que les poids en fonte sont moins durs et plus 

sensibles à l'usure. 

 

Les poids en alliage de tungstène présentent une dureté bien supérieure (environ 7,5-8 sur l'échelle de 

Mohs) à celle de la fonte (environ 4-5). Leurs surfaces sont généralement polies ou nickelées pour réduire 

l'usure. Les poids en fonte sont souvent peints ou simplement polis, ce qui peut facilement entraîner des 

rayures dues aux frottements ou aux chocs, affectant ainsi leur qualité. Les poids en alliage de tungstène 

conservent une surface stable même en cas d'utilisation fréquente, tandis que les poids en fonte 

nécessitent un entretien plus fréquent. 

 

Les poids en alliage de tungstène conviennent aux scénarios de fonctionnement à haute fréquence, tels 

que l'étalonnage automatisé des lignes de production ; les poids en fonte conviennent au pesage statique 

à basse fréquence, mais l'usure de la surface doit être vérifiée régulièrement. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont meilleurs que les poids en fonte en termes de résistance à l'usure 

et conviennent à une utilisation à haute fréquence, mais le coût est élevé ; les poids en fonte ont une 

faible résistance à l'usure et conviennent aux scénarios à faible coût. 

 

6.2.5 Comparaison de la résistance à la corrosion des poids en alliage de tungstène et des poids en 

fonte 

 

La résistance à la corrosion détermine la stabilité d'un poids en milieu humide ou chimique. L'inertie 

chimique et le traitement de surface des poids en alliage de tungstène les rendent très résistants à la 

corrosion, tandis que les poids en fonte sont facilement attaqués par l'humidité et les produits chimiques. 

 

Les poids en alliage de tungstène contiennent des éléments tels que le nickel et le cuivre, et sont associés 
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à des revêtements anticorrosion (comme le nickelage) pour résister efficacement à l'humidité, au 

brouillard salin et aux produits chimiques. Les poids en fonte sont sensibles à la rouille et nécessitent des 

revêtements protecteurs, mais ces revêtements peuvent facilement s'écailler, et une exposition prolongée 

peut entraîner la corrosion. Les poids en alliage de tungstène sont stables dans les environnements 

humides et chimiques, tandis que les poids en fonte nécessitent une protection supplémentaire. 

 

Les poids en alliage de tungstène conviennent aux environnements corrosifs tels que l'ingénierie marine 

et les laboratoires chimiques ; les poids en fonte conviennent aux environnements secs mais nécessitent 

un entretien fréquent dans les environnements humides. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont meilleurs que les poids en fonte en termes de résistance à la 

corrosion et conviennent aux environnements complexes, mais le coût est plus élevé ; les poids en fonte 

ont une faible résistance à la corrosion et conviennent aux environnements simples. 

 

6.2.6 Comparaison de la durée de vie entre les poids en alliage de tungstène et les poids en fonte 

 

La durée de vie dépend de la durabilité du matériau, de son adaptabilité environnementale et de la 

fréquence d'entretien. Les poids en alliage de tungstène ont une longue durée de vie grâce à leur dureté 

élevée, leur résistance à la corrosion et leur stabilité, tandis que les poids en fonte sont sensibles à l'usure 

et à la corrosion. 

 

Les poids en alliage de tungstène peuvent durer des décennies avec un minimum de dommages de surface 

et de variations de qualité lorsqu'ils sont correctement entretenus. Les poids en fonte ont une durée de 

vie plus courte dans les environnements humides ou à haute fréquence, généralement de 5 à 10 ans, et 

nécessitent un entretien fréquent pour prolonger leur durée de vie utile. Les poids en alliage de tungstène 

offrent une stabilité à long terme supérieure à celle des poids en fonte. 

 

Les poids en alliage de tungstène conviennent aux applications à long terme et de haute précision, telles 

que les laboratoires et les équipements médicaux ; les poids en fonte conviennent aux scénarios à court 

terme ou de faible précision, tels que le pesage industriel. 

 

Les poids en alliage de tungstène ont une longue durée de vie et conviennent à une utilisation à long 

terme de haute précision, mais ils sont chers ; les poids en fonte ont une durée de vie plus courte et 

conviennent aux applications à faible coût. 

 

6.2.7 Comparaison de la précision et de la stabilité des mesures entre les poids en alliage de 

tungstène et les poids en fonte 

 

La stabilité de la précision de mesure désigne la capacité d'un poids à conserver sa masse pendant de 

longues périodes d'utilisation. Les poids en alliage de tungstène offrent une précision stable grâce à leur 

faible dilatation thermique et à leur résistance à la corrosion, tandis que les poids en fonte sont plus 

sensibles aux influences environnementales. 
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Le faible coefficient de dilatation thermique (environ 4,5-5,5 µm/ m· K ) et la résistance à la corrosion 

des masses en alliage de tungstène garantissent une qualité constante, ce qui les rend idéales pour les 

applications de haute précision des nuances E1 et E2. Les masses en fonte présentent un coefficient de 

dilatation thermique plus élevé (environ 10-12 µm/ m· K ) et sont sensibles aux variations de qualité 

dues à la corrosion et à l'usure, ce qui les rend idéales pour les applications de faible précision des nuances 

M1 et M2. Les masses en alliage de tungstène présentent également une faible susceptibilité magnétique 

et n'interfèrent pas avec les équipements électroniques, contrairement aux masses en fonte qui peuvent 

présenter des problèmes magnétiques. Les poids en alliage de tungstène conviennent aux scénarios de 

haute précision, tels que la fabrication de semi-conducteurs et les expériences de recherche scientifique ; 

les poids en fonte conviennent aux scénarios de faible précision, tels que le commerce en vrac. 

 

6.2.8 Comparaison de l'adaptabilité environnementale entre les poids en alliage de tungstène et les 

poids en fonte 

 

L'aptitude environnementale fait référence à la performance d'un poids dans des environnements soumis 

à des températures élevées, à l'humidité, à la corrosion ou aux vibrations. La polyvalence des poids en 

alliage de tungstène les rend adaptés aux environnements complexes, tandis que les poids en fonte sont 

moins adaptables. 

 

Grâce à leur faible dilatation thermique, leur résistance à la corrosion et aux vibrations, les masselottes 

en alliage de tungstène sont adaptées aux environnements à haute température, humides, chimiques et 

dynamiques. Les masselottes en fonte ont tendance à se dilater à haute température, à se corroder en 

milieu humide et sont facilement endommagées par les vibrations. Elles sont donc réservées aux 

environnements secs et statiques. Les masselottes en alliage de tungstène sont nettement plus 

respectueuses de l'environnement que les masselottes en fonte. 

 

Les poids en alliage de tungstène conviennent aux environnements complexes tels que l'ingénierie marine, 

les laboratoires chimiques et l'aérospatiale ; les poids en fonte conviennent aux environnements simples 

tels que les entrepôts ou les usines. Les poids en alliage de tungstène sont supérieurs aux poids en fonte 

en termes d'adaptabilité environnementale et conviennent aux scénarios complexes, mais ils sont chers ; 

les poids en fonte ont une adaptabilité limitée et conviennent aux environnements simples. 

 

Ces comparaisons de performances montrent que les masses en alliage de tungstène sont supérieures aux 

masses en fonte en termes de densité, de volume, de capacité de charge, de résistance à l'usure et à la 

corrosion, de durée de vie, de stabilité de précision et d'adaptabilité environnementale. Elles conviennent 

aux environnements complexes et de haute précision, mais leur coût est plus élevé. Les masses en fonte 

sont économiques et adaptées aux applications de masse importante et de faible précision. 

 

6.3 Comparaison des performances des poids en alliage de tungstène et des poids en acier 

inoxydable 

 

Les poids en alliage de tungstène et les poids en acier inoxydable sont deux matériaux de poids haute 

performance couramment utilisés en métrologie. Cependant, leurs propriétés, leurs coûts de fabrication 
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et leurs applications diffèrent considérablement. Les poids en alliage de tungstène sont réputés pour leur 

densité élevée et leurs excellentes propriétés physiques, ce qui les rend adaptés aux applications de haute 

précision et aux environnements spécialisés. Les poids en acier inoxydable, caractérisés par leur 

résistance à la corrosion et leur coût raisonnable, sont largement utilisés dans divers contextes. 

 

6.3.1 Comparaison du coût des matériaux et de la rentabilité entre les poids en alliage de tungstène 

et les poids en acier inoxydable 

 

Le coût des matériaux et le rapport qualité-prix sont des facteurs importants dans le choix des masselottes, 

qui incluent le prix des matières premières, la complexité du procédé de fabrication et les performances. 

Les masselottes en alliage de tungstène sont plus onéreuses en raison de leur teneur en métal rare, mais 

offrent des performances supérieures. Les masselottes en acier inoxydable sont moins chères, offrent des 

performances équilibrées et conviennent à un usage général. 

 

Les masselottes en alliage de tungstène sont principalement composées de métaux rares comme le 

tungstène et le nickel. Les matières premières sont relativement coûteuses et leur fabrication nécessite 

une métallurgie des poudres de précision ou un usinage CNC, ce qui les rend nettement plus onéreuses 

que les masselottes en acier inoxydable. Ces dernières, quant à elles, sont fabriquées à partir d'aciers 

inoxydables courants (tels que le 304 ou le 316L), dont les coûts de matière première et de moulage sont 

inférieurs. Leur densité et leur durabilité élevées les rendent plus rentables que les masselottes en acier 

inoxydable dans les environnements de haute précision et spécialisés. Cependant, pour les applications 

générales ou de faible précision, les masselottes en acier inoxydable sont plus rentables grâce à leur coût 

inférieur. 

 

Les poids en alliage de tungstène conviennent aux environnements de haute précision et spécialisés, tels 

que la fabrication de semi-conducteurs et l'étalonnage de dispositifs médicaux. Leur coût élevé est 

compensé par leur stabilité à long terme et leur conception compacte. Les poids en acier inoxydable 

conviennent à un usage général en laboratoire, dans l'industrie et le commerce. Leur faible coût les rend 

adaptés aux applications à budget limité. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont chers, mais ils sont rentables dans les environnements de haute 

précision et complexes ; les poids en acier inoxydable sont peu coûteux, adaptés aux scénarios généraux 

et présentent un rapport coût-efficacité équilibré. 

 

6.3.2 Comparaison du diamagnétisme entre les poids en alliage de tungstène et les poids en acier 

inoxydable 

 

Le diamagnétisme affecte la compatibilité des poids avec les équipements de pesage électroniques et est 

particulièrement crucial dans les applications de haute précision. Les poids en alliage de tungstène 

présentent une faible susceptibilité magnétique grâce à des formulations optimisées, tandis que les 

propriétés diamagnétiques des poids en acier inoxydable dépendent de la composition de l'alliage. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont fabriqués en ajoutant des éléments non magnétiques (tels que le 
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nickel et le cuivre) et en optimisant le procédé de fabrication afin d'obtenir une susceptibilité magnétique 

extrêmement faible (généralement inférieure à 0,001 unité SI), évitant ainsi toute interférence avec les 

balances électroniques très sensibles. Les poids en acier inoxydable (comme l'acier inoxydable 304) 

contiennent de la ferrite et peuvent être légèrement magnétiques. L'acier inoxydable 316L présente des 

propriétés antimagnétiques améliorées grâce à un traitement à faible teneur en carbone, mais celles-ci 

restent légèrement inférieures à celles des poids en alliage de tungstène. Les poids en alliage de tungstène 

sont plus performants dans les environnements électromagnétiques de haute précision. 

 

Les poids en alliage de tungstène conviennent aux scénarios de haute précision, tels que les salles 

blanches et les expériences astrophysiques, pour garantir l'absence d'interférence magnétique ; les poids 

en acier inoxydable conviennent aux scénarios de précision moyenne, mais peuvent nécessiter une 

démagnétisation supplémentaire dans les équipements hautement sensibles. Les masselottes en alliage 

de tungstène présentent des propriétés antimagnétiques supérieures à celles en acier inoxydable et 

conviennent aux environnements électromagnétiques de haute précision. Les masselottes en acier 

inoxydable sont légèrement moins antimagnétiques et nécessitent une optimisation ciblée. 

 

6.3.3 Comparaison de la résistance aux chocs entre les poids en alliage de tungstène et les poids en 

acier inoxydable 

 

La résistance aux chocs reflète la stabilité structurelle d'un poids lors de sa manipulation ou de son 

utilisation dynamique, ce qui affecte sa durabilité et la précision de ses mesures. Les poids en alliage de 

tungstène présentent une excellente résistance aux chocs grâce à leur dureté et leur ténacité élevées, 

tandis que les performances des poids en acier inoxydable varient selon le type d'alliage. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont plus durs (dureté Mohs d'environ 7,5-8) et plus résistants que 

l'acier inoxydable. L'ajout d'éléments comme le nickel améliore leur résistance aux chocs, leur permettant 

de supporter des manipulations fréquentes et des charges dynamiques. Les poids en acier inoxydable (tels 

que le 304 ou le 316L) ont une dureté plus faible (environ 5-6) et une meilleure ténacité, mais sont moins 

résistants aux chocs et plus sensibles aux déformations mineures ou aux rayures. Les poids en alliage de 

tungstène sont plus durables, même en cas de manipulations intensives. 

 

Les poids en alliage de tungstène conviennent au pesage dynamique ou aux scénarios de haute intensité, 

tels que les lignes de production automatisées et les tests aérospatiaux ; les poids en acier inoxydable 

conviennent aux scénarios statiques ou d'intensité moyenne, tels que l'étalonnage des balances de 

laboratoire. Les poids en alliage de tungstène sont meilleurs que les poids en acier inoxydable en termes 

de résistance aux chocs et conviennent aux scénarios de haute intensité ; les poids en acier inoxydable 

sont légèrement moins résistants aux chocs et conviennent aux applications statiques. 

 

6.3.4 Comparaison des scénarios d'application et de l'adaptabilité industrielle des poids en alliage 

de tungstène et des poids en acier inoxydable 

 

Les scénarios d'application et l'adéquation industrielle du poids dépendent de ses propriétés physiques, 

de son coût et de son adaptabilité environnementale. Les poids en alliage de tungstène conviennent aux 
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environnements de haute précision et spéciaux, tandis que les poids en acier inoxydable conviennent aux 

applications générales et de précision moyenne. 

 

Les masselottes en alliage de tungstène (17-19 g/cm³) les rendent compactes et adaptées aux 

environnements restreints tels que les salles blanches, les équipements médicaux et les expériences 

d'astrophysique. Leur résistance à la corrosion et leur faible susceptibilité magnétique les rendent 

adaptées aux environnements chimiques, marins et électromagnétiques. Les masselottes en acier 

inoxydable (densité d'environ 7,9-8,0 g/cm³) sont plus grandes et offrent une bonne résistance à la 

corrosion (en particulier le 316L), ce qui les rend adaptées aux applications de précision moyenne telles 

que les laboratoires, l'industrie pharmaceutique et l'agroalimentaire. Cependant, leurs performances 

peuvent être moins favorables dans les environnements extrêmes. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont excellents dans les secteurs exigeants tels que la fabrication de 

semi-conducteurs, l'instrumentation médicale et l'aérospatiale, répondant aux exigences de haute 

précision et aux environnements complexes. Les poids en acier inoxydable sont largement utilisés dans 

les laboratoires, la production industrielle et les accords commerciaux, ce qui les rend adaptés aux 

applications générales avec des budgets limités. Cependant, ils peuvent nécessiter une manipulation 

supplémentaire dans des environnements de haute précision ou extrêmes. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont plus performants que les poids en acier inoxydable pour les 

applications de haute précision et les environnements spécifiques, mais ils sont plus coûteux. Les poids 

en acier inoxydable sont plus adaptables, adaptés aux situations générales et moins coûteux. Grâce à ces 

comparaisons de performances, les poids en alliage de tungstène sont supérieurs aux poids en acier 

inoxydable en termes de coût des matériaux, d'antimagnétisme, de résistance aux chocs et d'adaptabilité 

à des scénarios spéciaux, et conviennent aux environnements de haute précision et complexes ; les poids 

en acier inoxydable présentent des avantages en termes de coût et de scénarios généraux, et conviennent 

aux applications de précision moyenne. 

 

6.4 Comparaison des performances des poids en alliage de tungstène et en alliage de plomb 

 

Les poids en alliage de tungstène et en alliage de plomb sont deux matériaux de poids courants en 

métrologie. Leurs propriétés, leurs performances environnementales et leurs applications diffèrent 

considérablement. Les poids en alliage de tungstène sont reconnus pour leur densité élevée, leur faible 

toxicité et leur excellente stabilité, ce qui les rend adaptés aux applications exigeant une grande précision 

et une protection de l'environnement. Les poids en alliage de plomb sont couramment utilisés dans 

certaines applications traditionnelles en raison de leur faible coût et de leur densité élevée, mais ils sont 

moins respectueux de l'environnement.  

 

6.4.1 Comparaison des performances environnementales entre les poids d'alliage de tungstène et 

les poids d'alliage de plomb 

 

Le respect de l'environnement est un critère essentiel pour l'évaluation des matériaux de lestage, 

englobant la toxicité du matériau, les procédés de production et l'impact environnemental lors de 
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l'utilisation. Les lests en alliage de tungstène sont réputés pour leur faible toxicité et leur respect de 

l'environnement, tandis que les lests en alliage de plomb présentent des risques potentiels pour 

l'environnement et la santé humaine en raison de la toxicité du plomb. 

 

Les masses en alliage de tungstène sont principalement composées de tungstène, de nickel et de cuivre. 

Leur toxicité est extrêmement faible, leur impact sur l'environnement et la santé humaine est minimal 

lors de leur production et de leur utilisation, et elles sont conformes à des réglementations 

environnementales strictes. Les masses en alliage de plomb contiennent du plomb, un métal lourd toxique. 

Une exposition prolongée peut être nocive pour la santé humaine, notamment lors de la production, de 

la transformation et de l'élimination, où des vapeurs ou des particules de plomb sont facilement libérées 

et contaminent les sols et l'eau. Les masses en alliage de tungstène sont nettement plus respectueuses de 

l'environnement que celles en alliage de plomb. 

 

Les masses en alliage de tungstène conviennent aux applications écologiquement sensibles telles que les 

soins de santé, les laboratoires et l'agroalimentaire, réduisant ainsi les risques sanitaires et 

environnementaux. Les masses en alliage de plomb sont de plus en plus restreintes en raison de 

préoccupations liées à leur toxicité et sont réservées aux applications industrielles économiques et 

respectueuses de l'environnement, comme les contrepoids temporaires. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont bien supérieurs aux poids en alliage de plomb en termes de 

protection de l'environnement et conviennent aux scénarios avec des normes environnementales élevées, 

mais ils sont plus chers ; les poids en alliage de plomb sont moins respectueux de l'environnement et 

conviennent aux scénarios avec de faibles coûts et de faibles exigences environnementales, mais leur 

utilisation est limitée. 

 

6.4.2 Comparaison de l'uniformité de la densité et de la stabilité des mesures entre les poids des 

alliages de tungstène et de plomb 

 

L'uniformité de la densité et la stabilité métrologique ont un impact direct sur la précision et la fiabilité 

à long terme des poids. Les poids en alliage de tungstène atteignent une densité uniforme et stable grâce 

à une fabrication de précision. Les poids en alliage de plomb présentent une densité uniforme et stable 

en raison de leurs propriétés matérielles. 

 

Les masses en alliage de tungstène ont une densité de 17 à 19 g/cm³. La métallurgie des poudres permet 

d'obtenir une densité uniforme, une distribution de masse constante et un faible coefficient de dilatation 

thermique (environ 4,5 à 5,5 µm/ m· K ) . Ces masses conservent un volume et une masse stables malgré 

les fluctuations de température, ce qui les rend idéales pour des mesures de haute précision. Les masses 

en alliage de plomb ont une densité de 11 à 11,3 g/cm³. Le procédé de coulée peut entraîner une porosité 

interne ou une densité irrégulière, et leur coefficient de dilatation thermique plus élevé (environ 29 µm/ 

m· K ) les rend sensibles aux fluctuations de température, ce qui entraîne des écarts de masse. Les masses 

en alliage de tungstène sont supérieures à celles en alliage de plomb en termes d'uniformité de densité et 

de stabilité métrologique. 
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Les poids en alliage de tungstène conviennent aux applications de haute précision telles que les balances 

analytiques de laboratoire et la fabrication de semi-conducteurs, garantissant une fiabilité métrologique 

à long terme. Les poids en alliage de plomb conviennent aux applications de faible précision telles que 

l'équilibrage approximatif ou l'étalonnage temporaire, mais ne conviennent pas aux environnements de 

haute précision ou dynamiques. 

 

Les poids en alliage de tungstène sont supérieurs aux poids en alliage de plomb en termes d'uniformité 

de densité et de stabilité métrologique, et conviennent aux applications de haute précision. Les poids en 

alliage de plomb, quant à eux, présentent une faible stabilité et conviennent aux applications de faible 

précision. 

 

6.4.3 Comparaison des coûts d'élimination et des impacts environnementaux des alliages de 

tungstène et de plomb 

 

Les coûts d'élimination et l'impact environnemental sont des indicateurs importants pour évaluer le cycle 

de vie des matériaux de lestage. Les lests en alliage de tungstène ont des coûts de recyclage plus élevés 

mais un impact environnemental moindre, tandis que les lests en alliage de plomb ont des coûts 

d'élimination plus faibles mais des risques environnementaux plus élevés. 

 

Les masses en alliage de tungstène nécessitent des installations de recyclage spécialisées. En raison de 

la rareté du tungstène et de son point de fusion élevé, le processus de recyclage est complexe et coûteux. 

Cependant, sa faible toxicité a un impact environnemental minimal et les matériaux recyclés peuvent être 

réutilisés. L'élimination des masses en alliage de plomb est moins coûteuse, mais nécessite des mesures 

antipollution strictes, telles que des conteneurs scellés dédiés et un traitement chimique, afin d'éviter que 

les fuites de plomb ne contaminent les sols et les eaux, ce qui représente un risque environnemental 

important. Les masses en alliage de tungstène sont moins respectueuses de l'environnement que celles 

en alliage de plomb, mais leur coût d'élimination est plus élevé. 

 

Les masses en alliage de tungstène conviennent aux secteurs sensibles à l'environnement, comme la 

recherche médicale et scientifique, et leur élimination est conforme aux réglementations 

environnementales. Les masses en alliage de plomb sont soumises à des réglementations 

environnementales strictes, ce qui augmente les coûts de mise en conformité et limite leur utilisation 

dans les applications sensibles. 

 

Les lests en alliage de tungstène sont supérieurs aux lests en alliage de plomb en termes d'impact 

environnemental lié à l'élimination des déchets et conviennent aux situations exigeantes 

environnementales, mais leur coût d'élimination est élevé. Les lests en alliage de plomb présentent de 

faibles coûts d'élimination, mais des risques environnementaux élevés et des applications limitées. 

 

Grâce à ces comparaisons de performances, les masses en alliage de tungstène sont nettement supérieures 

aux masses en alliage de plomb en termes de protection de l'environnement, d'uniformité de densité, de 

stabilité des mesures et d'impact environnemental sur l'élimination des déchets. Elles conviennent aux 

situations exigeant une précision élevée et des exigences environnementales élevées. 
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CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 
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appendice 

 

Afin de bien comprendre les exigences de normalisation relatives aux masses en alliage de tungstène , 

cette annexe compile les normes chinoises, internationales et nationales d'Europe, des États-Unis, du 

Japon et de Corée du Sud. Ces normes couvrent les propriétés des matériaux, les niveaux de qualité, les 

procédés de fabrication, les exigences de vérification et les spécifications d'utilisation, fournissant ainsi 

une base réglementaire pour la conception, la production et l'application des masses en alliage de 

tungstène. 

 

Annexe 1 Norme chinoise relative au poids des alliages de tungstène 

 

Les normes de poids des alliages de tungstène de la Chine sont principalement basées sur les 

spécifications techniques de métrologie nationales et les normes industrielles, et conviennent à 

l'étalonnage métrologique dans les laboratoires, l'industrie, le règlement commercial et d'autres domaines. 

 

Système standard 

 

Les normes chinoises relatives au poids des alliages de tungstène sont principalement émises par 

l'Administration d'État pour la régulation du marché. La norme principale est la « Procédure de 

vérification du poids JJG 99-2006 », qui s'applique à tous les types de poids, y compris ceux en alliage 

de tungstène. De plus, des normes industrielles telles que la « GB/T 11883-2008 Exigences techniques 

relatives aux matériaux en alliage de tungstène » définissent les exigences de performance des alliages 

de tungstène. Ces normes sont conformes aux réglementations métrologiques internationales, 

garantissant une traçabilité précise des valeurs de mesure. 

 

Contenu principal 

• Niveau de qualité : Selon JJG 99-2006, les poids des alliages de tungstène sont divisés en 

grades E1, E2, F1, F2, M1 et M2, avec des tolérances allant de 0,005 mg (E1) à 500 mg (M2), 

adaptées à différents scénarios de précision. 

• Exigences matérielles : Les poids en alliage de tungstène doivent avoir une densité élevée (17-

19 g/cm³), un faible coefficient de dilatation thermique (environ 4,5-5,5 µm/ m· K ) et une faible 

susceptibilité magnétique (inférieure à 0,001 unité SI) pour garantir la stabilité métrologique. 

• Procédé de fabrication : Une technologie de métallurgie des poudres ou d'usinage de précision 

est requise, la surface doit être polie très brillante ou nickelée, avec une rugosité de Ra ≤ 0,2 µm 

pour éviter la contamination et l'usure. 

• Exigences de vérification : Les poids doivent être étalonnés régulièrement afin de vérifier 

l'écart de masse, l'état de surface et le magnétisme. L'environnement d'étalonnage doit être 

contrôlé à 20 °C ± 2 °C et l'humidité à 40 %-60 %. 

• Spécification de marquage : La surface du poids doit être gravée avec la valeur de masse, la 

qualité et le numéro de série pour assurer la traçabilité. 

 

Champ d'application :  

Les étalons de poids en alliage de tungstène de Chine conviennent aux balances analytiques de laboratoire, 
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aux balances au sol industrielles, aux équipements de règlement commercial, aux expériences de 

recherche scientifique et à d'autres scénarios, couvrant des applications de haute précision (telles que la 

fabrication de semi-conducteurs) et de grande masse (telles que le pesage portuaire). 

 

Exigences de mise en œuvre :  

La mise en œuvre doit être effectuée par un institut de métrologie agréé au niveau national ou un 

laboratoire spécialisé. L’équipement d’étalonnage doit satisfaire aux exigences de précision et les 

enregistrements doivent être conservés pendant au moins cinq ans. Les fabricants de poids doivent 

obtenir une certification de leur système de gestion de la qualité (par exemple, ISO 9001) pour garantir 

leur conformité à la norme. 

 

Annexe 2 Normes internationales de poids des alliages de tungstène 

 

Les normes internationales de poids des alliages de tungstène sont élaborées par l'Organisation 

internationale de métrologie légale (OIML) pour assurer une cohérence mondiale dans les valeurs de 

mesure et sont largement utilisées dans le commerce international et la recherche scientifique. 

 

La norme internationale de poids pour les alliages de tungstène  

est principalement basée sur la norme OIML R111-1:2004 « Poids », applicable aux poids de calibre E1 

à M3, couvrant des matériaux tels que les alliages de tungstène et l'acier inoxydable. S'appuyant sur les 

recommandations du Bureau international des poids et mesures (BIPM), cette norme est liée au 

kilogramme prototype international (IPK) ou à sa réplique, garantissant ainsi sa traçabilité. 

 

Contenu principal 

• Qualité : classée en grades E1, E2, F1, F2, M1, M2 et M3, avec une tolérance de 0,003 mg (E1) 

à 10 g (M3). Les poids en alliage de tungstène sont couramment utilisés dans les grades E1 à 

F2. 

• Exigences matérielles : Les masses en alliage de tungstène doivent présenter une densité élevée 

(17-19 g/cm³), une faible susceptibilité magnétique (≤ 0,001 unité SI) et une résistance à la 

corrosion. Leur coefficient de dilatation thermique doit être inférieur à 6 µm/ m· K . 

• Processus de fabrication : Un usinage de précision est requis, avec une rugosité de surface 

Ra≤0,1 µm, et un revêtement anti-corrosion ou un traitement de polissage est utilisé pour éviter 

l'impact environnemental. 

• Exigences de vérification : Les poids doivent réussir les tests de déviation de masse, de 

magnétisme, d'état de surface et d'uniformité de densité. L'environnement d'étalonnage doit être 

contrôlé à 20 °C ± 0,5 °C et à une humidité de 40 % à 50 %. 

• Spécifications de marquage : La valeur de qualité, la catégorie, le numéro de série et l’année 

de fabrication doivent être indiqués. Le matériau de marquage doit être résistant à la corrosion 

pour garantir une lisibilité durable. 

 

Champ d'application :  

Cette norme internationale s'applique aux laboratoires internationaux, au commerce international, à 

l'aérospatiale et à l'étalonnage des équipements médicaux. Elle est particulièrement adaptée aux 
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applications de haute précision telles que les microbalances et les expériences de recherche scientifique. 

 

Exigences de mise en œuvre :  

L’étalonnage doit être effectué par un organisme accrédité par l’OIML, traçable selon l’étalon 

international du kilogramme. Les enregistrements doivent être conservés pendant au moins dix ans et la 

cohérence des données doit être vérifiée par des comparaisons internationales. Les fabricants doivent 

satisfaire aux exigences d’accréditation des laboratoires ISO 17025. 

 

Annexe 3 Normes de poids des alliages de tungstène en Europe, en Amérique, au Japon, en Corée 

du Sud et dans d'autres pays 

 

Les normes de poids des alliages de tungstène en Europe, en Amérique, au Japon, en Corée du Sud et 

dans d'autres pays sont basées sur des spécifications internationales et combinées aux besoins locaux 

pour former un système de normes régional. 

 

Système standard 

• Europe : Conforme à la norme OIML R111-1:2004 et combinée à la norme européenne EN 

45501:2015 relative aux instruments de pesage non automatiques , mettant l'accent sur 

l'utilisation des poids dans le commerce et l'industrie. 

• États -Unis : Basé sur le « NIST Handbook 105-1:2019 Specification for Weights and Mass-

Measuring Equipment » du National Institute of Standards and Technology (NIST), adapté aux 

scénarios de haute précision et industriels. 

• Japon : fait référence à la norme « JIS B 7609:2009 Weights », s'aligne sur l'OIML et se 

concentre sur les applications de haute précision et de recherche scientifique. 

• Corée du Sud : Conforme à la norme de poids KS B 5503:2013 et combine les exigences OIML, 

ce qui le rend adapté à une utilisation industrielle et commerciale. 

 

Contenu principal 

• Niveau de qualité : 

o Europe : En utilisant les nuances OIML E1 à M3, les poids en alliage de tungstène sont 

principalement utilisés dans les nuances E1 à F2. 

o États-Unis : les nuances ASTM E617 (classe 0 à classe 7) sont utilisées et les poids des 

alliages de tungstène correspondent aux classes 0 à 2. 

o Japon : adopte la qualité JIS (qualité 1 à 4) et les poids des alliages de tungstène sont 

principalement de qualité 1 et 2. 

o Corée du Sud : utilise la qualité KS (E1 à M3), conforme à l'OIML. 

• Exigences matérielles : Les poids en alliage de tungstène doivent avoir une densité de 17 à 19 

g/cm³, une susceptibilité magnétique inférieure à 0,001 unité SI, une résistance à la corrosion et 

un faible coefficient de dilatation thermique (≤ 6 µm/ m· K ) . 

• Procédé de fabrication : 

o Europe et États-Unis : accent mis sur le polissage au niveau nanométrique et le 

revêtement antibactérien, rugosité Ra ≤ 0,1 µm. 

o Japon : l'accent est mis sur le traitement de précision et le traitement à faible 
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susceptibilité magnétique, et la surface doit être résistante à la corrosion chimique. 

o Corée du Sud : Nécessite un polissage brillant ou un nickelage pour éviter les effets de 

l'humidité. 

• Exigences de vérification : L'environnement d'étalonnage doit être contrôlé à 20 °C ± 1 °C et 

l'humidité à 40 %-60 %. Tester l'écart de masse, le magnétisme et l'état de surface. 

• Spécifications de marquage : La valeur de qualité, la catégorie et le numéro de série doivent 

être gravés. L'Europe et les États-Unis exigent des étiquettes de protection environnementale 

supplémentaires, tandis que le Japon et la Corée du Sud exigent l'année de fabrication. 

 

Champ d'application 

• Europe : Largement utilisé dans le règlement des échanges, les équipements médicaux et 

l'étalonnage des balances de laboratoire. 

• États-Unis : Convient à l'aérospatiale, à la fabrication de semi-conducteurs et au pesage 

industriel. 

• Japon : se concentre sur la recherche scientifique de haute précision et l'étalonnage dans 

l'industrie électronique. 

• Corée du Sud : utilisé dans le commerce, les produits pharmaceutiques et la production 

industrielle. 

 

Exigences de mise en œuvre 

• Europe : Réalisé par un institut de métrologie accrédité par l'Union européenne et doit être 

conforme à la norme EN ISO/IEC 17025. 

• États-Unis : Calibré par un laboratoire certifié NIST et les enregistrements doivent être 

conservés pendant 10 ans. 

• Japon : Vérifié par l'Institut national de métrologie du Japon (NMIJ) ou des agences autorisées, 

et soumis à des comparaisons internationales régulières. 

• Corée du Sud : supervisées par l'Institut coréen de recherche sur les normes et la science 

(KRISS), les données doivent être traçables jusqu'à l'OIML. 

 

Annexe 4 Terminologie des matériaux pour les poids en alliage de tungstène 

 

le terme définition 

alliage de 

tungstène 

Alliage principalement composé de tungstène auquel sont ajoutés des éléments 

tels que le nickel, le fer ou le cuivre. Sa densité est généralement comprise entre 

17 et 19 g/cm³ et il convient à la fabrication de poids de haute précision. 

Alliage de 

tungstène haute 

densité 

Les alliages à base de tungstène avec une densité proche de celle du tungstène pur 

(≥18 g/cm³) offrent une excellente stabilité de qualité et une taille compacte. 

nickel Un élément additif courant dans les alliages de tungstène pour améliorer la ténacité 

et la résistance à la corrosion et réduire la susceptibilité magnétique. 

cuivre Éléments auxiliaires dans les alliages de tungstène, améliorant la ductilité et la 

résistance à la corrosion et améliorant les performances de traitement. 
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fer Un élément additif mineur dans les alliages de tungstène pour ajuster la dureté et 

le coût, souvent utilisé dans les poids de faible précision. 

Alliages non 

magnétiques 

Les alliages de tungstène à très faible susceptibilité magnétique (comme ceux 

contenant du nickel et du cuivre) conviennent à l'étalonnage des balances 

électroniques de haute précision. 

Revêtement 

résistant à la 

corrosion 

Les revêtements en nickel ou en polymère appliqués sur la surface des poids en 

alliage de tungstène offrent une résistance accrue à l'humidité et à la corrosion 

chimique. 

 

Annexe 5 Terminologie technique des poids en alliage de tungstène 

 

le terme définition 

métallurgie des poudres Les poids en alliage de tungstène sont fabriqués en mélangeant de la 

poudre de tungstène avec d'autres poudres métalliques, en pressant et 

en frittant à haute température pour assurer une densité uniforme. 

Usinage de précision Les alliages de tungstène sont tournés, fraisés ou polis à l'aide de 

machines-outils CNC pour obtenir des dimensions et une finition de 

surface de haute précision. 

Polissage haute brillance Le polissage mécanique ou chimique est utilisé pour réduire la rugosité 

de surface du poids à Ra≤0,1 µm afin de réduire l'adhérence des 

contaminants. 

Nickelage Le placage électrolytique du nickel sur la surface du poids améliore la 

résistance à la corrosion et à l'usure, ce qui le rend adapté à une 

utilisation dans des environnements humides ou chimiques. 

Marquage laser La valeur de masse, la catégorie et le numéro de série du poids sont 

gravés au laser sur la surface pour un marquage clair et durable. 

Traitement de 

démagnétisation 

L'équipement de démagnétisation réduit la susceptibilité magnétique 

des poids pour assurer la compatibilité avec les équipements 

électroniques et convient aux scénarios de haute précision. 

Nettoyage par ultrasons Utilisez un nettoyeur à ultrasons avec un détergent neutre pour éliminer 

les particules et la graisse de la surface du poids afin de maintenir la 

précision de la mesure. 

 

Annexe 6 Conditions de performance des poids en alliage de tungstène 

 

le terme définition 

Uniformité de la 

densité 

La répartition de la densité à l'intérieur du poids est uniforme, sans pores ni 

ségrégation, garantissant la stabilité de la qualité et la précision de la 

mesure. 

Mesurer la stabilité La capacité d'un poids à maintenir sa masse au fil du temps, affectée par la 

dilatation thermique, l'usure et la corrosion. 

Faible susceptibilité Les poids ont une susceptibilité magnétique inférieure à 0,001 unité SI, ce 
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magnétique qui évite les interférences avec les équipements de pesage électroniques et 

les rend adaptés aux applications de haute précision. 

Résistance à la 

corrosion 

La capacité des poids à résister à la corrosion due à l'humidité, aux embruns 

salins ou aux produits chimiques garantit des performances à long terme. 

Faible coefficient de 

dilatation thermique 

Le taux de variation du volume du poids lors des changements de 

température (environ 4,5 à 5,5 µm/ m· K ) garantit la précision de la mesure. 

résistance à l'usure La capacité de la surface du poids à résister aux frottements et aux rayures 

affecte la stabilité de la masse lors d'une utilisation à long terme. 

Résistance aux chocs La capacité d'un poids à résister à la déformation ou aux dommages pendant 

la manutention ou le chargement dynamique, garantissant ainsi l'intégrité 

structurelle. 

 

Annexe 7 Conditions d'application des poids en alliage de tungstène 

 

le terme définition 

Calibrage de haute 

précision 

Utilisez des poids en alliage de tungstène pour étalonner les 

microbalances ou les balances analytiques pour les laboratoires et la 

fabrication de semi-conducteurs. 

Pesée en vrac Utilisez des poids en alliage de tungstène robustes pour calibrer les 

balances au sol ou à plate-forme, idéales pour les ports et le commerce 

industriel. 

Simulation 

environnementale 

poids en alliage de tungstène dans des chambres climatiques ou des 

expériences écologiques pour vérifier la stabilité des équipements de 

pesée face aux variations de température et d'humidité. 

Poids de la radiothérapie Les poids en alliage de tungstène sont utilisés dans les accélérateurs 

linéaires ou les couteaux gamma pour calibrer ou équilibrer 

l'équipement afin de garantir la précision du traitement. 

Négoce de métaux 

précieux 

Utilisez des poids en alliage de tungstène de haute précision pour 

calibrer les balances de bijoux afin de garantir des transactions 

équitables dans les métaux précieux tels que l'or et l'argent. 

Expériences de 

mécanique des matériaux 

Utilisez des poids en alliage de tungstène comme contrepoids pour 

simuler des charges de traction, de compression ou de flexion afin de 

vérifier les propriétés du matériau. 

Traçabilité En comparant les poids des alliages de tungstène avec la référence, une 

chaîne de transfert de valeur de masse est établie pour assurer la 

traçabilité des résultats de mesure. 
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