Titan a jeho slitiny




Titan - obecnée

10ty nejrozsirenejsi prvek na Zemi
v zemské kUre 5,7 - 6,3 g/kg,

zastoupeni v celkové hmotnosti zemé 0,071% (Si = 17,2%)

v morské vodé 0,001mg/I (Si = 3mg/l)

Vyskyt i na Mésici — odebrana hornina Apollem 17 obsahovala 12% TiO,
Ve vesmiru pripadd na 1 atom Ti 1mil.atomU vodiku

» v obdobistudené valky, byla vyroba kovového titanu soustredena
témer vyhradné v SSSR

» titan byl strategicka surovina => jeho vyroba byla prisné tajna

» diky Spionazi byl zjistén vyrobni postup, ktery byl nasledné preddn do
USA a zapadni Evropy




Titan

V malém mnozstvi je obsazen ve vétsiné minerdld a mezi jeho nejvyznamné;si rudy
patfi ilmenit - (FeTiO; oxid Zeleznato-titanicCity) a rutil (TiO, — oxid titanicity)

Titan byl objeven roku 1791 Willamem Gregorem a poprvé pojmenovan Martinem
H. Klaprothem (1743-1817) roku 1795. Jeho izolace se podarila aZz po sto letech.

Titan je velmi tvrdy a lehky kov ocelového vzhledu, ktery je dobre odolny vUCi
korozi. Podobné jako u vétsiny d-prvkU, zavisi jeho reaktivita na Upraveé povrchu.
Dokonale vylestén odolava za laboratorni teploty i kyselinam.

znacka Ti

protonové Cislo 22

relativni atomova hmotnost 47,867

teplota tani 1941 K, 1668°C

teplota varu 3560 K, 3287°C

hustota 4,5 kg/dm3 (Fe = 7,8 kg/dm?3, Al = 2,7 kg/dm?3)



Titan joko Cisty kov
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Dvé krystalové modifikace mrizky

® - hexagonalni — nejsméstnanéjsi s parametry a=29A;c=4,7 A
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» (3 — kubicka plosné stredénd s parametrem 3,3 A
/ * / Teplota alotropické premény je 882°C




Titan joko Cisty kov

titan ma Spatné treci vlastnosti — zadira se

obrobitelnost je horsi nez u ostatnich kovU — povrch obrobku  byva kiehky vlivem
kysliku a dusiku. Nizk& tepelna vodivost zpUsobuje nalepovani na brit obrdbécino
nastroje a tim jeho rychlejsi otupeni

moznost vzniceni titanového prachu a trisek

tvarenim titanu (hexagonalni mod.) vznika vyrazna textura — anizotropie vlastnosti
(pevnost v jednom sméru mUze az 2x prevysovat pevnost v druhém sméru —
tlakové nadoby), plechy nad 2 mm nutno ohrat nad 300°C (tvorba novych
skluzovych rovin)

tvareny titan rekrystalyzuje pri feploté 650 - 750°C



Titan - vlastnosti

® nejvyssi pomér mezi pevnosti a hustotou ze vsech kovovych materidlo
» extrémni mechanické vlastnosti a schopnost tepelné zatéze

» vysoka pevnost v tahu — vétsi nez u oceli pri 42% uspory hmoty

» vysoka korozni odolnost

» vysoka biokompatibilita

= oproti oceli nizsi Younguv modul pruz. v tahu (E;; ~ 1.1*105 N/mm=2, E ., ~ 2.2*10°
N/mm-2)



Titan - rudy

V Cisté podobé se Titan v prirodé nevyskytuje

B€Zné hutni metody, které se vyuzivaji k vyrobé jinych kovU, jsou v pfipadé titanu nelc&inné.
Pricina spociva ve znacné ochoté titanu reagovat za zvysené teploty s kyslikem, vodikem,
uhlikem a dusikem. Nejcastéji se tedy titan vyrabi redukci par chloridu fitanicitého horcikem v
inertni argonové atmosfére.

g ->Ti + 2MgClz

Titan vznikly touto reakci je tuha a porovita latka, ktera se po odstranéni chloridu horecnatého a
zreagovaného horciku dale Cisti.

Slitiny titanu se pretavuji ve vakuovych indukCnich pecich a stejné tak se ve vakuu i odlévaiji

Tento proces je financne nakladny



Titan — vliv primési

Kyslik a dusik — se dobre rozpousteji v obou krystalovych modifikacich.
Stabilizuji vyrazné fazi Alfa. Jiz pri malych mnozstvich (desetiny %) vyraznée
zvySuji pevnost a snizuji plasticitu.

Uhlik — se rozpousti v titanu alfa i beta omezene. Za normalni teploty pod
0,25%. Do tohoto obsahu zvySuje mech. vlastnosti. Nad 0,25% vznika karbid TiC.
Jeho mnozstvi se ve slitinach udrzuje pod hodnotu 0,1%.

Vodik - zpUsobuje precipitaci hydridu titanu — pokles houzevnatosti. Obsah
pod 0,01%.

Zelezo - Je obvyklou nedistotou v titanovych slitinach . Piichdzi do titanu pri
jeho vyrobé redukci. Pri obsahu pod 0,1% je jeho vliv zanedbatelny

Kremik - PUsobi negativné na houzevnatost. Obsah pod 0,1 %.



Titan — vliv legujicich prvkU na viastnosti

Obsah v hm. % Vliv na strukturu

Stabilizuje a
Sn 2-6 Stabilizuje a
\ 2-20 Stabilizuje p
Mo 2-20 Stabilizuje B
Cr 2-12 Stabilizuje B

Cu 2-6 Stabilizuje ai p




Titan — vliv dalSich prvku

Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Si, Ag, W, Au, Pb Sn, Zr

Leguijici prvky




Titan - slitiny

Slitiny se rozdéluji podle rozpustnosti prisady ve fazi alfa a ve
fazi beta a jejich stabilizacniho vlivu na tyto faze - viz
predchozi strana

prisadovy prvek se vice rozpousti v alfa nez v beta fazi.
Teplota fazové premeny se zvysuje v zavislosti na koncentraci
prisady. Tak pUsobi Al, N, O, C

Prisadovy prvek se rozpousti vice v beta nez v alfa fazi.
Teplota premeny se snizuje a beta je tak stabilni i za normalni
teploty. Mo, Nb, Ta, V

Prisadovy prvek se rozpousti vice v beta fazi a tuto fazi
stabilizuje. Za nizsich teplot dochazi k eutektoidni reakci, kde
eutektoidni smes je tvorena tuhym roztokem alfa a
intermedialni fazi bohatou na prisadovy prvek. Rozpustnost
prisadového prvku je nejvéetsi za eutektoidni teploty a s
klesajici se teplotou se snizuje. Mn, Fe, Cr, Si, Ag, H

V, Zr, Nb, Mo, Sn, Ta

cf i e e

Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Si, Ag, W, Au, Pb



Titan — tepelné zpracovani

zihani — na odstranéni pnuti, stabilizacni, homogenizacni, rekrystalizacni

zuslechtovani - polymorfni preména je vyuzitelna pri tep. zprac. jen zCJAsti.
Zakladem tepelného zpracovani je eutektoidni rozpad tuhého roztoku

Alotropicka preména beta na alfa probiha za podminek nerovnovazného
ochlazovani zpUsobem podobnym martenzitické preméné. Kubicka mrizka se
meéni v hexagonalni bezdifuzn€, ma jehlicovitou strukturu a orientace jehlice k
matrici svédci o koherentnim vztahu. | zde je mozno stanovit Ms a Mf.
Transformace beta na presyceny tuhy roztok alfa” vsak u vétsiny slitin nezvysi
tvrdost. Zvlastnosti tepelného zpracovani techto slitin jsou dany hlavne slozitosti
premeény beta na alfa. Pri urCité rychlosti ochlazovani se vedle fazi beta a alfa’
objevuje jesté faze sigma (tvrda a kiehka). Lze se ji vyhnout pri izotermické
premeéné

» Tepelnym zpracovanim slitin s vyssim obsahem prisad se snazime ziskat vétsi
podil nestabilni faze beta, kterou dalsSim zpracovanim (zihanim)- fizenou reakci
prevedeme na stabilni fazi alfa. Je treba dat pozor na zhrubnuti zrna. Nelze jej
zjemnit normalizaci jako u oceli, ale jen tvarenim a rekrystalizacnim zihanim



Titan — slitiny

» Ti6Al4V 70% vSech titanovych slitin

» Nejbeznégjsi slitina titanu — alfa-beta struktura
» slozeni

C <0.08%: Fe <0.25%:

2 <0.05%; O2 <0.2%;

Al 5.5-6.76%; V 3.5-4.5%; Ti — zbytek

Vlastnosti — Hustota 4,42 kg/dma3 Teplota taveni°C Teplota zmény
beta - alfa 999°C Rm = 1000 MPa Rp0,2= 910 MPa E = 114 GPa
Pouzitelné do 400°C

Pouziva se pro soucdsti v leteckém a kosmickém primyslu. Nachazi také
uplatnéni v lodarském promyslu a v mediciné

» Ostatni slitiny: %%—A—’—ﬁg
Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo a Ti-6Al-25n-4Zr-6Mo — pro vyssi teploty ; |




Titan — mechanicke viastnosti slitin

Tabulka 6.13. Mechanické vlastnosti titahu a vybranych titanovych slitin

s 00,2 Op 0 1/ (HB)

s (MPs) | (MPa) ) ) HRC

Ti99,5 25 34 30 55 (120)

Ti99,0 60 67 20 40 (265)
TiA15Sn2,5 82 88 16 40 36
TiAl8Mo1V1 96 102 15 28 35

TiAl6V4

Zihany 94 101 14 30 36
vytvrzeny 112 119 10 25 41
TiAl7Mo4 105 112 16 22 40
TiV13Crl11Al3 122 130 8 40




Titan — pouzit

Nakladna vyroba ==> 1. poutiti ve zbrojnim primyslu, letectvi a raketové technice,
kosmonautice

50. léta — vyvinuto firmou Lockheed Corporation letadlo SR-71 Blackbird — prakticky
celotitanova konstrukce (poprveé vzlétlo 1962), Airbus A380 — 9% celkoveé vahy

Svétova produkce titanu - 40. l1éta 2,5 tuny/10 let
2002 — cca 8 000 000 tun/rok




Titan a slitiny

Rozsireni poutziti titanovych slitin do ,,civilni* oblasti

» hodinky

» Sperky — duhové efekty tenkych oxidickych filmU na povrchu
®» protetika

®» ramy a ochranné kryty pristroju — fotoaparaty, mobilni zarizeni, notebooky

® sportovni potreby vyZzaduijici nizkou hmotnost a ,,vysokou* pevnost




Titan — pouziti

Jedinecnd odolnost vUCi:

Korozi

Erozi tvrdymi Cdasticemi (abraze)

+ pomer mezi pevnosti a hustotou
a mez kluzu (az 1,4 GPa )

=> Konstrukce raket,

I-Al slitiny
na komponenty leteckych motoru

(lopatky, kryty atp.)
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