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2.1.  Uvod
Titan je polymorfny kov s nizkou hustotou, vynikajucou odolnostou voci korédzii a dobrymi
mechanickymi vlastnost’ami.
Komercne Cisty titan (CP-titan) a titanové zliatiny v poslednych desiatkach rokov dokazali, ze
st pri vhodnom pouziti technickymi kovmi so $pickovymi vlastnost’ami so Sirokym spektrom
pouzitia.

2.2. Vieobecne
- vysoky pomer hustota - pevnost’ titanu a titanovych zliatin
je d’aleko lepsia nez u vacsSiny sucasne pouzivanych kovov.

- vynikajuca kor6zna odolnost’
voci atmosfére, sladkej aj morskej vode, véac¢Sine priemyslovych kyselin, zdsad, kordzne
odolny v oxida¢nom alebo redukénom prostredi, obsahujucom chloridy.

- vel’mi dobra er6zna odolnost’
pri zvarovani s bezne pouzivanymi kovmi.

- ve’'mi dobra kompatibilita s Zivo¢iSnym tkanivom
predurcuje titan pre dentalne a chirurgické implantaty

- spracovanie titanu a titanovych zliatin
sa technologicky podobé obdobnych nerezovym nebo niklovym zliatindm pre vysoké vykony.

Délezité rozdiely medzi titanovymi zliatinami, titanom a ocel’ovymi alebo niklovymi
zliatinami pre vysoké vykony:

- niz81 modul pruznosti v tahu nez ocelové materidly

- vys$i bod tavenia titanu

- niz8i koeficient mernej tepelnej vodivosti

- nachylnost’ titanu k absorpcii plynov pri vyssich teplotach

Priklady pouZzitia titanu a titanovych zliatin v modernom priemysle:

chemicky priemysel, hlavne chlérova chémia

vymenniky tepla a kondenzatory tepelnych a jadrovych elektrarni

odsirovacie jednotky a vnatorné vyloZenie kominov tepelnych elektrarni

suciastky zariadeni geotermalnych energetickych jednotiek

suciastky najroznejSieho druhu high-tech strojarenstvo

zariadenia pre kryogeniku

priemysel papieru a celulozy

petrochemicky priemysel

zariadenia pre galvanické povrchové upravy kovov

priemysel elektrolytické vyroby kovov (med’, zlato, nikel, striebro, zinok)
potravinarsky a farmaceuticky priemysel

targety zariadeni PVD (physical vapour deposit) pre povlakovanie kovov i nekovov nitridmi
titanu

dentalne a chirurgické implantaty

kovova bizutéria

rozne kovové spotrebni vyrobky (obruby okuliarov, lyziarske palice, telesa hodiniek)
architektira ....
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2.3. Rozdelenie CP - titanu a titanovych zliatin podl’a kryStalickej mriezky
Sustava « Grade 1,2,3,4,7,11

Ststava o —f Grade 5, 5ELIL 9, 12, 23

Sustava f Grade 19,20

Ststava o — hexagonélna (0 25 °C)
Sustava B — kubicka, ploSne stredend (teplota alotropickej zmeny je 882°C)

2.3. Charakteristika jednotlivych skupin

2.3.1. Titan grade 1 W.Nr. 3.7025
druhy najpouzivanejsi CP titan, vynikajica taznost’ a tvarnitelnost’ je kompenzovana nizSou
pevnost'ou, vel'mi dobra zvaritelnost’

2.3.2. Titan grade 2 W.Nr. 3.7035

-----

kombindcia t'aznosti spolu s dostato¢nou pevnost'ou, vel'mi dobré zvaritelnost’

2.3.3. Titan grade 3 W.Nr. 3.7055
menej obvykly druh CP titanu, strednd taznost' je kompenzovana zvySenou pevnostou, s
vel'mi dobrou zvariteI'nost'ou

2.3.4. Titan grade 4 W.Nr. 3.7065

vel'mi dobrou zvaritel'nost’ou

2.3.5. Titan grade 7+Pd W.Nr. 3.7235+Pd
menej obvykly druh CP titanu, odvodeny od CP-Ti gr. 2, korézna odolnost’ je zvysena
pridavkom paladia, mechanické hodnoty su rovnaké ako gr.2, s veI'mi dobrou zvarite'nost'ou

2.3.6. Titan grade 11+Pd W.Nr. 3.7225+Pd
menej obvykly druh CP titanu, odvodeny od CP-Ti gr. 1, kor6ézna odolnost’ je zvysena
pridavkom paladia, mechanické hodnoty rovnaké ako gr.1, s vel'mi dobrou zvariteI'nost’ou

2.3.7. Titan grade 5 W.Nr. 3.7165

najpouzivanejsia titanova zliatina a — 3, viac nez 50 druhov vSetkych druhov zliatin titanu st
odvodené od skupiny Ti-6Al-4V, zliatiny je mozné tepelne spracovavat’ a je ju mozné pouzit’
do teploty 400° C.

2.3.8. Titan grade 5 Eli ASTM F 136

zakladny rozdiel medzi zliatinou Ti-6Al-4V a zliatinou Ti-6Al-4V ELI je v znizenom obsahu
kyslika na hodnotu 0,13%. Tato vlastnost’ dava zliatine Ti-6Al-4V ELI zvySenu t'aznost’ spolu
so znizenou pevnostou. Preto sa pouziva hlavne na vysoko naméahané letecké diely a potrubné
rozvody v prostredi s morskou vodou. Pokracuji vyskumné prace na optimalizacii
mechanickych hodndt zlepSovanim vyrobnych metdd a tepelného spracovania. Zliatinu je
mozno tepelne spracovat’ a je ju mozné pouzit’ do teploty 400°C.
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2.4. Chemické zloZenie, fyzikalne a mechanické hodnoty
2.4.1. Chemické zloZenie
(hmotnostne % jednotlivych prvkov, maximalny povoleny rozsah)
24.1.1. Komercne Cisty titan (CP - titan) a jeho zliatina s paladiom
ASTM Grade/ Fe max. 0 max. N max. C max. H max. Pd Ti
W.Nr.
Grade 1 0,20 0,18 0,03 0,10 0,0125 Zbytok
3.7025 0,15 0,12 0,05 0,06 0,0130 Zbytok
Grade 2 0,30 0,25 0,03 0,10 0,0125 Zbytok
3.7035 0,20 0,18 0,05 0,06 0,0130 Zbytok
Grade 3 0,30 0,35 0,05 0,10 0,0125 Zbytok
3.7055 0,12 0,25 0,05 0,06 0,0130 Zbytok
Grade 4 0,50 0,40 0,05 0,10 0,0125 Zbytok
3.7065 0,30 0,35 0,05 0,06 0,0130 Zbytok
Grade 7 0,30 0,25 0,03 0,10 0,0125 0,12-0,25 Zbytok
3.7235 0,20 0,18 0,05 0,06 0,0130 0,15-0,25 Zbytok
Grade 11 0,20 0,18 0,03 0,10 0,0125 0,12-0,25 Zbytok
3.7225 0,15 0,12 0,05 0,06 0,0130 0,15-0,25 Zbytok

Poznamka: obsah primesi v CP titanu (kyslik, dusik, uhlik, vodik) je priamo umerny pevnosti
a nepriamo umerny t'aznosti.

2.4.1.2. Titanové zliatiny skupiny a - p

ASTM Grade / W.Nr. 8 mrwe | @ mve | N e | € e | 18 e Al \4 Ti
5,5-
GGZ?:\;S 040 | 020 | 005 | 0,10 |00125| 6,75 |3,5-4,5 | Zbytok
030 | 020 | 0,05 | 008 | 00150 | 55- |3,5-4,5|Zbytok
3.7165
6,75
Grade 5
6Al-4V ELI 025 | 0,13 | 0,05 | 008 |00125 5565|3545 | Zbytok
ASTM F 136

ELI — extra low intesticial (obzvlast’ nizky obsah intersticialnych prvkov)

BIBUS SK, s.r.0., Priemyselna 4, 949 01 Nitra
Tel.: 037/741 25 25, Mobil: 0903/575 748, Fax: 037/651 6701, bibus@bibus.sk , belak@bibus.sk




5
iUz
2.4.2. Fyzikalne hodnoty (orientacné)
Grade 1 Grade 2 Grade 3 Grade 4 Grade 5/5 ELI
20°C [400°C |20°C |400°C | 20°C | 400°C | 20°C | 400°C | 20°C | 400°C
Hustota 4510 4510 4510 4510 4 450
kg m™
Stredne merné teplo 0,52 | 0,63 | 0,52 | 0,63 | 0,52 | 0,63 | 0,54 | 0,63 | 0,56
Jkg' K!
S!'Jéinitel’
dlzkovej rozt'aznosti 8,9 9,3 8,9 9,3 9,0 9,4 9,1 9,5 8,9
10°m m"°C *
Merna
tepelna vodivost’ 21 17 20 17 20 16 18 18 7,1
W m’ °C’!
Elektricka rezistivita | 0,47 | 1,18 | 0,48 | 1,18 | 0,52 | 1,20 | 0,55 | 1,22 | 1,71
Qmm’ m’
Modul pruznosti
v tahu E 105 80 105 80 105 80 106 82 114
GPa
* v rozmedzi 20°C az 200°C
2.4.3. Mechanické hodnoty pri izbovej teplote (orienta¢né)
Pevnost’ v tahu Medza pevnosti v klze PrediZenie
R, MPa |R, ., MPa | As %
Grade 1 min. 240 170 - 310 24
W.Nr. 3.7025 290-410 min.180 30
Grade 2 min..345 275 - 450 20
W.Nr. 3.7035 390 — 540 min. 250 22
Grade 3 min. 450 380 —550 18
W.Nr. 3.7055 460 - 590 min. 320 18
Grade 4 min. 550 483 — 655 15
W.Nr. 3.7065 540 — 740 min. 390 16
Grade 7+ Pd min. 345 275 -450 20
W.Nr. 3.7235+Pd 390 - 540 min. 250 22
Grade 11 + Pd min. 240 170 -310 24
W.Nr. 3.7225 + Pd 290 — 410 min. 180 30
Grade 5 6Al1-4V min. 895 Min. 828 10
W.Nr.3.7165 min. 900 Min. 830 8-10
Grade 5 6Al-4V ELI
ASTM F 136 825 — 860 760 — 795 8-10
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Titan grade 1 W.Nr. 3.7025
Plechy, valcované za studend, Zihané,
moreneé

kg / ks
1,0 x 1000 x 2000 mm * 9,02
1,5 x 1250 x 2000 mm * 16,19
2,0 x 1250 x 2000 mm * 22,56
2,5x 1250 x 2000 mm * 28,19
3,0x 1250 x 2000 mm * 33,82
3,0 x 1250 x 2500 mm 42,28
3,0 x 1250 x 3000 mm 50,74

* v cievke na sklade, plechy st strihané
v §irkach a dlzkach v objednanych
MnozZstvach.

Dosky, valcované za tepla, Zihané,

morené
kg / ks
4,0 x 1500 x 4000 mm 108,24
5,0 x 2000 x 4000 mm 180,40
6,0 x 1500 x 4000 mm 162,36
6,0 x 2000 x 4000 mm 261,48 Doporuceny zvarovaci material:
8,0 x 2000 x 4000 mm 288,64
10,0 x 1000 x 3000 mm 135,50 Pridavny drot Titan Grade 1
10,0 x 1500 x 3000 mm 202,95 alebo Grade 2
10,0 x 1500 x 4000 mm 270,60
12,0 x 1500 x 4000 mm 324,71
12,0 x 2000 x 4000 mm 432,96
15,0 x 1500 x 4000 mm 405,90
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Titan grade 2 W.Nr. 3.7035
Kruhova ty¢, valcovana za tepla, Plechy, valcované za studend, Zihané,
brusena alebo hrubovana morené

kg /m kg / ks
@ 3mm 0,032 1,0 x 1000 x 2000 mm * 9,02
@ 4mm 0,057 1,0 x 1000 x 3000 mm 13,53
@ Smm 0,086 1,5 x 1250 x 2000 mm 16,19
@ 6mm 0,127 1,5x 1250 x 3000 mm * 25,37
0 8mm 0,227 2,0 x 1250 x 2000 mm 22,56
@ 10 mm 0,354 2,0 x 1250 x 3000 mm * 33,83
0 12 mm 0,510 2,5 x 1250 x 2000 mm 28,19
@ 15 mm 0,797 2,5x 1250 x 3000 mm 42,28
@ 16 mm 0,906 3,0 x 1250 x 2500 mm 42,28
@ 18 mm 1,147 3,0 x 1250 x 3000 mm 50,74
@ 20 mm 1,416
© 22 mm 1,714 * v cievke na sklade, plechy strihané z
0 25 mm 2,213 Cievky v §irkach a dizkach podla
@ 30 mm 3,186 Mnozstva na objednavke
0 35mm 4,337
0 40 mm 5,665 Dosky, valcované za tepla, Zihané,
0 42 mm 6,245 morené
© 45 mm 7,169
® 50 mm 8,851 kg / ks
@ 55 mm 10,710 4,0 x 1250 x 6000 mm 135,30
@ 60 mm 12,745 4,0 x 1500 x 4000 mm 108,24
@ 65 mm 14,958 5,0 x 1500 x 4000 mm 135,30
@ 70 mm 17,348 5,0 x 2000 x 4000 mm 180,40
@ 80 mm 22,658 6,0 x 2000 x 6000 mm 324,72
@ 90 mm 28,677 8,0 x 1500 x 4000 mm 270,60
@ 95 mm 31,952 10,0 x 2000 x 4000 mm 360,80
@ 100 mm 35,404 10,0 x 2000 x 4000 mm 360,80
@ 110 mm 42,838 12,0 x 1000 x 4000 mm 216,48
@ 130 mm 59,823 15,0 x 1500 x 4000 mm 405,90
@ 150 mm 79,658 20,0 x 1500 x 4000 mm 541,20
@ 165 mm 96,435 25,0 x 1500 x 4000 mm 675,50
0 200 mm 141,614 30,0 x 1000 x 3000 mm 270,60
@ 250 mm 221,385

Doporuceny zvarovaci material:

Pridavny drot Titan Grade 1
alebo Grade 2
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Titan grade 2

W.Nr. 3.7035

Trubky / rary, bez§vové a zvarované

(SESEOESESEIORSESRISO R SR SRISR S

12,7
15,8

X
X

19,05 x
19,05 x

21,3
254
254

X
X
X

26,67 x

31,8
33,4
48,3
60,3
88,9

b

TR

0.9 mm
0,9 mm
0.9 mm
1,65 mm
1,65 mm
0,9 mm
1,65 mm
2,11 mm
1,65 mm
2,77 mm
2,77 mm
2,77 mm
3,05 mm

kg /m

0,15
0,19
0,23
0,41
0,46
0,31
0,56
0,73
0,85
1,20
1,78
2,26
3,70

Drot, ahany za studena, v priamych
dizkach 2-3 m

kg /m
@ 1,0 mm 0,005
o 1,5mm 0,008
0 3,0 mm 0,029

Zvarovaci drot, na cievke (hmotnost’
celej cievky cca 4,5 kg) alebo v dlzkach

kg/m
o 1,2mm 0,005
@ 1,6 mm 0,009
@ 2,0 mm 0,014
@ 2,5mm 0,022
@ 32mm (lenv dizkach) 0,036
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Titan grade 5 W.Nr. 3.7165

Kruhové tyce, valcované za tepla, bez
hrotovo brusené alebo hrubovane

kg /m
© S5Smm* 0,087
@ 6,35 mm* 0,141
o & mm* 0,224
o 10 mm* 0,349
o 12mm 0,563
@ 16 mm 0,894
o 20 mm 1,397
0 25 mm 2,183
o 30 mm 3,143
® 35 mm 4281
o 40 mm 5,589
© 50 mm 8,733
o 60 mm 12,576
o 70 mm 17,117
o 80 mm 22,357
© 100 mm 34,933
? 130 mm 59,036
0 160 mm 89,472
0200 mm 139,801

* fahané za studena
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Titan grade S ELI 6Al1-4V ELI

Kruhové tyce, valcované za tepla, bez
hrotovo brusené alebo hrubovane

Speciilna kvalita pre chirurgické

implantaty a lekarske aplikacie

kg /m
¢ 3 mm* 0,031
@ 4 mm* 0,057
© S5Smm* 0,087
© 6mm* 0,126
© 7 mm* 0,171
o 8 mm* 0,224
@ 9 mm* 0,283
¢ 10 mm* 0,349
o 11 mm* 0,423
o 12,7 mm* 0,563
@ 13 mm* 0,591
© 14 mm 0,685
© 16 mm 0,894
© 20 mm 1,397
@ 25 mm 2,183
@ 30 mm 3,143
© 40 mm 5,589
@ 50 mm 8,733
© 55 mm 10,567
@ 60 mm 12,576
© 65 mm 14,759
@ 70 mm 17,117
o 80 mm 22,357
@ 90 mm 28,295
? 100 mm 34,933
@ 115 mm 46,198
@ 130 mm 59,036
@ 150 mm 78,598

* fahané za studena

PrehPad usPachtilych kovov a zliatiny dodavanych firmou BIBUS s.r.o.

ZIRKONIUM CP Zr, Zr-4.5Hf

MOLYBDEN CP Mo, Mo-0.5Ti-0.1Zr, Mo-30W
NIOB CP Nb, Nb-1Zr, Nb-10Hf-1Ti
TANTAL Ta-2.5W, Ta-10W, Ta-40W
HAFNIUM CP Hf, Hf-4.5Zr
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