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TITAN I NJEGOVE LEGURE

1.UvoD

Titan je metal, mnogo laksi od Celika. Osnovne osobine titana su:
velika otpornost na koroziju, otpornost na povisene temperature, mala
elasticnost na sobnim temperaturama. Njegove mehanicke osobine
zavise od koliCine i vrste primjesa jer utiCu na povecanje cvrstoce, a
smanjuju plasti¢nost i Zilavost. Ima vecu ¢vrstocu od aluminija. Otkriven
je krajem 18. stolje¢a. Prvi ga je otkrio Gregor 1790. godine u
Engleskoj, a pet godina kasnije Klaproth ga je pronasao u Madarskoj.
Proizvodnja titana je pocela mnogo kasnije, tek 1950. godine jer je
postojala teskoc¢a u odvajanju ovog metala od kisika. Jedan od procesa
odvajanja je Krollov ekstrakcioni proces. Ovaj postupak je veoma skup.
Ekstrakcija titana je relativha, energetski intenzivnija i zahtijeva
Sesnaest puta vecu energiju po jednoj toni nego celik, a samo dva puta

vecu energiju od aluminija.

1.1.Fizicke i mehanicke osobine titana

Najvaznije osobine titana su: mala tezina, dobra Cvrstoca, lakoca obrade
i velika otpornost na koroziju. Ove osobine zavise od c¢vrsto¢e metala.
Opcenito, Sto je metal Ciséi, lakSi je za preradu, ali je njegova Cvrstina
manja. Titan je odli¢na baza za dodatne legure. Gotovo svi metali su
rastvorljivi u titanu. S obzirom da mehani¢cke osobine ovise o Cistodi
metala neke vrste titana se proizvode u mljevenom obliku. Vrste titana i

njihivi opisi su dati u tabelama 1. i 2.



o Produktivno oznacavanje Drugo
Nominalni oznacdavanje
sastav (%) Lonac Mallory-
Sharon | Republicko | TMCA AMS ASTM Vojno
Visoka ¢istoéa
(99,9%)
Komercijalna
tistoca (99,2%) | A-40 | MST-40 RS-40 Ti-55A 4902 B-265-58T- T-
Gr2 9047B-1
Komercijalna 4900A
Cistoca (99,0) A-55 | MST-55 RS-55 Ti-65A B-265-58T- T-
Gr3 9047B-1
Komercijalna (4901B)
tistoca (99,0%) | A-70 | MST-70 RS-70 (Ti-75A) (4921) | B-26558T- T-
(Ti-100A) Gr4 9047B-1

Tabela 1. Oznacavanje razlicitih vrsta nelegiranog titana

Tabela 2.Mehanicke osobine razlic¢itih vrsta nelegiranog titana

Mehanicke osobine na sobnoj Mehanicke osobine pri
temperaturi temperaturama od
315°C(600°F)
Napon na | Napon na | Izduzenje | Napon na | Napon IzduZenje
Nominaln granici granici | (%) granici na (%)
0 . | zatezanja | tecenja zatezanja | granici
sastav (%) Stanje S ooopsi | 0.0152 0.0152 | tecenja
(0.0152 N/mm’ N/mm’ 0.0152
N/mm’ ) N/mm’
Visoka ¢istoca
(99,9%) zaren 34 20 54 16 - 52
Komercijalna
¢istoca zaren 59 40 28 28 13 -
(99,2%)
Komercijalna
¢istoca zaren 79 63 27 33 19 33
(99,2%)
Komercijalna
Cistoca Zaren 95 80 25 43 27 28
(99,0%)

* Napon na granici zatezanja (Tensile ultimate);0,01252 N/mm?=1000psi. Mjerne
jedinice pond[p] i inch(palac)[in] su zabranjene jedinice od 01.01.1981.godine.
1p=9,80665 mN; 1in=25,399mm.

" Napon na granici te¢enja (Tensile yield)



Tabela 3.Fizicke osobine titana

OSNOVNE OSOBINE

VRIJEDNOST

Atomska zapremina *

0,01-0,011 m3/kmol

Energetski sadrzaj *

750-1250 MJ/kg

Balkov modul *

102-112 GPa

Cvrstoca pritiska *

130-1400 MPa

Duktilnost ***

0,02-0,3 (istezanje)

Granica elasti¢nosti *

172-1050 MPa

Lomna zilavost *

55-123 MPa x +m

Tvrdoca *

1030-4700 MPa

Koeficijent gubitka *

800-107°-0,002

Modul kidanja *

250-1300 MPa

Modul micanja * 35-50 GPa
Zatezna cvrstoca * 95-125 GPa
1770-1940 K

Tacka topljenja *

Specifi¢na toplota *

510-650 J/kgK

Provodljivost toplote *

4-21,9 W/mk

Atomski broj **

22

Kristalne strukture **

B-kubi¢na-volumno centrirana

a-heksagonalna-povrsinski centrirana=>c=4,6832 +(-) 0,0004

a=2,9504+(-) 0,0004 A

==> c¢/a=1,5873
a=3,28+(-) 0,003 A

Povrsinski napon **

1200*10° N/cm

Magnetna permeabilnost **

1,00005

*Podaci su uzeti iz baze podataka Cambridge Materials Selector softvera
**Uzeto iz W.J Lepkowski i J.W Holladay, TML Report No.73,July 25,1957, Titanium

Metallurgical Laboratory,Battelle Memorial Institute, Columbus,Ohio.



*** Duktilnost materijala je kombinacija velike Cvrstoca i niske
plasti¢nosti. Ogleda se u sposobnosti materijala da apsorbira mehanicku
energiju pri postepenom povecavanju plasti¢ne deformacije sve do

loma. Kao mjerilo duktilnosti u izvjesnoj mjeri moze posluziti zilavost.

Razlike u ¢vrstodi raznih vrsta titana su povezane sa koli¢inom nitrogena
i ugljika koju taj metal sadrzi. Kao i kod vecine elemenata, hemijske
osobine titana se mogu znacajno mijenjati kad se prave legure koje se

komercijalno proizvode.

Tabela 4.Komercija|ne titanove Iegure i njihovo oznaéavanje

Nominalni Produktivno oznac¢avanje Druga oznacavanja
sastav (%)
Lonac | Mallory-Sharon | Republicko | TMCA AMS | ASTM | Vojno
ALFA TITANOVE LEGURE
B-265- (T-9047B-2)
Ti-5A1-2,5Sn A-110AT MST-5A1-2,5Sn RS-110C Ti-5A1-2,5Sn 4926 58T-
Gr6 (T-9046B-3)
Ti-6Al-4Zr-1V Ti-6Al-4Zr-1V - - -
Ti8Al-1Mo-1v Ti-8Al-1Mo-1V -
Ti-8Al-2Cb- - - -
1Ta MST-821
Ti-8Al-8Zr- MST-881 - -
1(Cb-Ta)
Ti-7Al-12Zr A-120ZA - - - - -
ALFA-BETA TITANOVE LEGURE
Ti-3Al-2,5V MST-3Al-2,5V - - - -
Ti-5Cr-3Al MST-3Al1-5Cr 4927 T-9047B-3
Ti-2Fe-2Cr- - (T-9046B-4)
2Mo Ti-140A 4923 (T-9047B-4)
B-265-
Ti-8Mn C-110M MST-8Mn RS-110A 4908A 58T- T-9046B-1
Gr7
Ti-4Al-4Mn C-130AM MST-4Al-4Mn RS-130 - 4925A T9047B-6
Ti-4Al-3Mo-1V | C-115AMoV - RS-115 Ti-4Al-3Mo-1V -
Ti-4Al-4Mo-4V - - Ti-4Al-4Mo-4V - - -
Ti-5Al1-2,75Cr- RS-140 - - - -
1,25Fe
Ti-5Al-1,5Fe- Ti-155A 4929 T-9047B-7
1,4Cr-1,2Mo
@911) | B-265- | (T-9046B-2)
Ti-6Al-4V C-120AV MST-6Al1-4V RS-120A Ti-6Al-4V (4928) S8T- (T-9047B-5)
Gr5
Ti-7Al-4Mo C-135Mo RS-135 Ti-7Al-4Mo - -
Ti-16V-2,5A1 CI05VA MST-16V-2,5Al - - -
BETA TITANOVE LEGURE
Ti-13V- B-120VCA - Rs-120B Ti-13V-11Cr- - -
11Cr-3A1 3Al




1.2.Hemijske osobine

Titan je otporan na koroziju u razli¢itim uslovima, Sto moZze biti
povezano sa formiranjem povrsinskog sloja otpornog na oksidaciju. Ovaj
sloj Stiti samo na umjerenoj temperaturi, jer titan oksidira veoma sporo
na temperaturama manjim od 249° C (480° F). Brzina oksidacije se
povecava sa povecanjem temperature. Sa nitrogenom reaguje na nesto

viSim temperaturama nego sa kisikom.

1.3.Korozija

U hemijskom smislu titan je otporan na ,moist chlorine gas" (vlazni
hlorni gas), hlorne otopine i oksidne kiseline kao Sto su duSikove.
Otporan je na razblazene koncetrate sulfata. Takode je otporan na
vecinu organskih kiselina na sobnim temperaturama. Pri zagrijavanju se
rastvara u razblazenoj solnoj, sumpornoj i azotnoj kiselini. Hidrofluorne i
fosforne kiseline kao i odredeni koncetrati alkalnih kiselina nagrizaju

titan.

1.4.0ksidacija

Titan oksidira, ali se i kisik s titanom pretvara u ¢vrsti rastvor. To sve
zavisi od visine temperature. Moze dodi i do istovremene oksidacije i
difuzije. Difuzija kisika u titan zavisi od temterature,pri poviSenoj
temperaturi dolazi i do difuzije i do oksidacije. Upotreba titana pri
povisenim temperaturama je ograni¢ena reakcijom sa kisikom.

Primjer

0,040-in¢ni (1,01596mm) komad postaje nesavitljiv ako se izlaze
nekoliko sati temperaturi od 816° C (1500 F) u zraku. Isti komad se
moze izlagati i 500 sati pri temperaturi od 566° C (1050F) a da nema

promjena u sastavu i osobinama. Drugi primjer je komad 0,015-in¢ni



(0,380985mm), koji odolijeva plamenu od 1093° C(2000° F) petnaest

minuta.

Tabela 5. Tipicna korozija za nelegirani titan u vodenoj otopini

Temperatura
R Vrijeme korozije

{mjesecfgodina)

Srednje Koncentracija (wt %)

C R
HCl 1 60 140 0.11
HCl 1 100 212 18.5
HCI 5 0.1
HCI 10 35 95 420
HCI 20 SomA 204
HNO, 5 35 95 0.08
HNO3 5 100 212 0.61
HNO, 10 35 95 0.16
HNO, 10 100 212 129
HNO, 20 35 95 0.18
HNOS CRVENO ISPARAVANJE SOBNA 0.07
]E[NQ3 BIJELO ISPARAVANJE SOBNA 0.1
H,PO, 10 80 176 720
H.PO, 85 84
H,S0, 1 S0BNA 0.1
I-IESO4 1 SOBNA 360.0
H,S0, 10 : 72
H,S0, _ 10 35 95 50.0
H,S0, 40~ SoBNA 60.0
H,SO0, 40 35 95 3410
NaOH 10 KLJUCANJE 0.84
NaOH 28 SOBNA 0.1
NaO_H 40 - 80 176 5.0
NH,0H 28 Soen 0.1
AICL, 10 100 212 0.09
NH,CI 10 100 212 0.5
FeCl, 1-30 100 212 0.5
NaCl ZASICEN KLJUCANJE 0.05

2.TEHNICKI TITAN

Tehnicki titan proizvodi se u obliku limova, Sipki i Zice. Oznacava se sa
BT1-1 i BT1-2. BT1-2 ima vedi ukupni sadrzaj primjesa, posebno kisik
od BT1-1. Dok titan BT1-1 ima veliku otpornost na koroziju i on ne
zaostaje iza platine, Sto se objasnjava obrazovanjem tankog i veoma
gustog povrsinskog oksidnog sloja. Hemijski sastav tehnic¢kog titana je
sljededi:

<0.3% Fe, <0.15 Si, <0.1% C, <0.015% H, <0.04% N, <0.15% O.



Oznaka Oblici Stanje cMu |Eu

titana | poluproizvoda materijala | N/mm? | % TU

BT1-1 | Limovi debljine u mm:

0,5-1,8 Zaren 441-588 | >30 | AMTU 475-4-61
2,0 i deblji Zaren 441-588 | >25 | Isto
Sipke Zaren 441-588 | >20 | AMTU 363-56

BT1-2 | Limovi debljine u mm:

0,5-1,8 Zaren 539-588 | >25 | AMTU 475-4-61
2,0 i deblji Zaren 539-735 | >20 | Isto
Sipke Zaren 539-686 | >15 | AMTU 363-56

Tabela 6. Mehanicke osobine tehnickog titana

3.TITANOVE LEGURE

Osnovni element za legiranje titanovih legura je aluminij. On povecava
mehanic¢ku otpornost na visokim temperaturama i obrazuje sa titanom
legure pogodne za zavarivanje. Nedostatak kroma, mangana i Zeljeza
kao elemenata za legiranje je taj sto pri duzem drzanju na temperaturi
iznad 400° C, legura postaje krta. Legure titana sa ovim elementima
imaju dobre mehanicke osobine i =zadrzavaju dobru plasti¢nost.
Molibden, vanadij i kalaj stabiliSu legure koje su postale krte.

Osobine titanovih legura su mala gustina, visoke mehani¢ke osobine i
otpornost na koroziju. Ove legure mogu se koristiti u raznim agresivnim
sredinama. Imaju mali koeficijent Sirenja i mogu da se koriste za
elemente koji su izloZzeni temperaturnim promjenama. Legure mogu

postati krte ako sadrze vodik.




Tabela 7. Hemijski sastav titanovih legura (prema AMTU 388-57)

Osnovne komponente
Oznaka U % Primjese u % (ne iznad)
legure (Ti-ostatak)

Al |Cr (Mo [Mn |V Fe|Si |C N O |H
BT3 4-62 | 2-3 - - - los]o4 |01 |o,05]0,2 |o0,15
BT3-1 4-62 |15 | 128 | - - lo8]o04 |01 Jo,05]02 |o0,15

2,5
BT4 4-5 - - 1-2 | - |o3]o0,15]0,05]0,05]0,15]0,15
OT4 235 - - 1-2 | - Jo4]o,15]0,1 [o0,05[0,15]0,15
OT4-1 125 - - log2] - lo4]o0,15|0,1 [0,05]0,15]0,15
BT5* 455 | - - - - lo3]o0,15]0,05]0,4 |o0,15]0,15
BT5-1 455 - - |s23] - lo3]o0,1 [o0,1 |o0,05]0,2
BT6 465 | - - - 35- 10,3]0,15]0,05]|0,4 |0,15]0,15
45

BT8** 5.8- I EEEX) B - lo4]o035]0,1 [0,05]0,2

6,8

3.1.Alfa legure

One su nelegirane(Ciste i komercijalno Ciste) i stabilizovane sa
netranzitivnim metalima. Elementi Al, Sn, i Ga sluze pri o¢vrs¢avanju
cvrstim rastvorom na sobnoj temperaturi. Veci dio alfa ili pribliznih alfa
legura sadrzi Al (oko 5% u prosjeku) kao legiraju¢eg elementa. Osim
aluminija (Al) sadrze joS i Sn i Zr u podjednakim koli¢inama. Male
kolic¢ine Si nisu neobi¢ne kao ni mikrolegirajuc¢i dodatak B < 0,001%.Alfa
legure imaju prihvatljivu ¢vrstocu Zilavost i lako su zavarive. Otporne su
na koroziju. Nisu sklone tranziciji od Zilavosti ka lomu pri promjeni

temperature i one su najcesce koristene legure u kriogene svrhe.



Tabela 8. Tipovi legura sa odgovaraju¢im vrijednostima Algg i
MOeq

e e
Al |Zr|Sn| Si B Al | Mo | Ta |[Nb| V | Cr| Ni [Mn|Co| Fe | Re Mo, | Al /Mo,
PRIELIZNG 000 | 0.3 0.8 1.30 0.00
43-0T3 4 0.1 | 0.005 | 4.00 0.1 0.25 16.00
M1 685 6 5 .3 6.83 ] 0.5 .50 13.67
IMI 834 BS5 | 4| 4 0.5 750 0.3 1 0.58 1298
IMI 829 5.5 3 (35| 0.3 717 0.3 1 0.58 12.40
VT 5.1 5 | 2.5 5.83 0.00 10.00
VT 5 4.5 ; 4.50 0.00 10.00
a 5 | |25 5.53 0.00 | 10.00
IMI 679 295 |5 11 | 0.25 6.75 1 1.00 6.75
o/nearw | 2.25 ) 5 | 11 6.75 1 1.00 6.75
ATS 7 : 0.3 | 001 | 7.00 0.6 0.2 125 | 560
311 near o 8 ! 3.00 1 1 1.67 .80
wnearo | 8 600 08 | 1| 2 1.56 3.86
5242 near it & I 2 7.33 2 2.00 3.67
IRM 2 ! 100 I 0.1 L1 3.60
[RM 1 i 1 1.00 | L.11 3.60
' anearc | 3 : 2| 5 oo 2 2,00 3.50
OINAKE |, eaime 7 : [ | i
Al [Zr|Sn| Si B ALy | Mo [Ta [Nb | V [ Cr | Ni [Mn]| Co | Fe | Re Mauy, i Al /Mo,
I I i I
AT 6 [ 0.8 | 0.01 | 6.00 0.6 1.4 1.75 2.45
AT 4 4 04 | 0.01 | 4.00 0.6 (.24 1.84 3.0
IMI 318 u+f 6 6.00 1 l | 2.67 2.2
VT8 [ 600 3 | 4.00 2.00
VT4 4.6 4.60 1.5 2.55 1.50
a+f 3 3.00 2.5 1.67 180
o+f 7 .00 4 4.00 1.6
w+fi i) 2 6.67 [ 4.00 1.67
AT 3 3 0.3 | 0.01 | 3.00 0.7 r 0.4 i | 1.88 1.60
oa+p [ 2 2 7.00 2 2 ‘ 1.5} 1.56
IMI 680 2.25 11 | 0.25 592 El 4.00 1.48
VT3 4.6 4.60 2.5 3.13 147
near p 6 4 1:2 7331 6 6.00 1.22
0T 4 b 3.00 1.5 2.55 1.18
IMI 550 4 2|05 4.67 | 4 4.00 1.17
IRM 3 4 4,001 3.5 3.50 1.14
VT 14 k| 400 & 1 3.67 1.089




TP [ ] | | [ |

CZMAKE | LEGURE

I | Al |Zr|Sn| Si I B |A fo | T |
- | | [ 1
IRM | | ! E 5
! |
VT3 | A N PP B ||z
) { [ 1.7¢ | T g
| |
] | { | |
BLzU 5 | F 2| &1 [600| 4 | |4
. | ‘ | . . i
! [
| +B | | a0 | 113
L5 | 1
| | | | | | l I | l l
T | | 1.6 | | | | 9
! 2 ST [ | I o N S S NN S I [T
Ti1 | | | | I med | ) | |
| | | | | | | | |
{ | | |
VT 16 I | 2 | | | 2.00 | | ! | )
! | | [ | |
| | | | |
near | | | 8.00 | I i
[ ; | :
bet B | 4 | 14 8| 6 |
1 ! | —t — = =re=s =
B | a4 |
¥ | | 4 |

|

3.2.Beta legure

Beta stabilni elementi nalaze se u V i VI grupi periodnog sistema
elemenata. Najjednostavniji su Nb (V grupa) i ranije zabiljezeni Mo (VI
grupa). Struktura B legure na sobnoj temperaturi je Cesto stabilna ili
metastabilna. Ove legure se mogu lako formirati i imaju visok nivo
¢vrstoée na povisenim temperaturama. Beta legure ispoljavaju osobinu

tranzicije od zilavosti ka lomu i ne razmatraju se u kriogene svrhe.

3.3.Alfa-beta legure

Iako a-B legure sadrze o i B stabilizatore, ravnotezna faza je obi¢no a,
premda zapreminska frakcija p varira izmedu 5 i 50 %. Najjednostavnija
i najpopularnija a-p legura je Ti-6Al-4V. Ova klasa legura ima sli¢nost
povrSine sa glatkom povrsinom uglji¢nih Celika, ali one nemaju takav niz

osobina kao odgovarajuce celicne mikrostrukture.
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Ravnotezni dijagrami titana sa nekim prelaznim elementima

Jednostavnost kompozitnih legura 6-4, spojene sa odgovaraju¢im nizom
mikrostruktura i osobina znaci da su koriStene u razli¢ite svrhe, a+p
legure se mogu u granicama lako formirati i imaju dobre osobine na
poviSenim temperaturama. Legure sa visSe od 20% B se mogu lako

zavarivati.
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U o stabilnom sistemu, beta faza se ne moze odrzati gaSenjem niti
postoji proces oCvrscavanja kao rezultat beta-alfa transformacija. Zbog
male sposobnosti topljenja u beta titanu dominantna je beta faza
ojaCavanja beta stabilizatorom. Legure titana beta stabilizatora su
najjednostavnije. Kada se beta stabilizatori dodaju u malim koli¢inama
dobije se dvostruk proces a-B. U veéim koli¢inama dodatak leguri
stabilizira beta fazu na niskoj temperaturi tako da se ova faza moze
odrzavati i na sobnoj temperaturi. U ovim uslovima beta faza je
nestabilna i djelimi¢no ¢e se pretvoriti u fazu tranzicije, te se rasprsiti u
alfa fazu ili fazu jedinjenja prilikom zagrijavanja na odredenim
temperaturama. U odredenim sistemima titan —molibden, titan-tantal,
titan-vanadij, moguce je stabilizovati beta fazu uz veliku koli¢inu beta
stabilizatora. Zbog toga su u beta sistemu dostupne 3 vrste legura: alfa-
beta, nepostojane beta, postojane beta. Osobine beta stabilnih legura
ovise o koli¢ini dodatka legure u ¢vrstom stanju. U alfa titanu, beta
stabilizator ima malu sposobnost topljivosti; osobine alfa-beta legura
kao i stabilizator i nastala beta legura ovisi o koli¢ini dodatka legure u

procesu topljenja u beta fazi.
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Struktura o~ legure proizvedene i Struktura nelegiranog titana ili a
zarene u o-3 polju 250x legure zarene u a polju 100x

Struktura o-f legure kaljene Struktura nelegiranog titana ili a
u f polju 250x legure kaljene u B polju
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L d
2. ~EEE AT A

Struktﬁra nestabilne B legure legure koja sadrzi karbid
kaljene u B polju 250x zaren u o karbidnom polju 250x

%

Struktura nestabilne § legure };)-élaﬁlz‘O
hladene u B polju 250x
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4. PLASTICNE OSOBINE

Pri obradi deformacijom u toplom stanju tehnicki titan je veoma
plasti¢an, pri hladnoj deformaciji plasticnost mu je zadovoljavajuca.
Najvedi broj elemenata se izraduje hladnom deformacijom u zatvorenim
kalupima, a preporuceno je da se slozeni oblici izraduju deformacijom
na 300° C-400° C. Temperatura deformacije u toplom stanju je 750° C-
1000° C. Dobro se zavaruje primjenom luénog zavarivanja u za&titnoj
atmosferi (argona) i elektro-otpornog zavarivanja bez primjene zastitne

atmosfere.

4.1. Ocvrscavanje cvrstim rastvorom o faze

o legure su vazne za ocvrséavanje Cvrstim rastvorom o stabilizatora
otkad je kontribucija prema ¢vrstodi ovih elemenata veéa. Primjeri
vaznosti a stabilizatora u o¢vrséavanju Cvrstim rastvorom su prikazani
u tabeli 8.

Legura | Koncentracija| Stanje | Kg/mm? | Km/mm?at% | Stopa
ocvrséavanja
100 sati
na
pri
Ga 0-5 livenju 108 24 24
pri
Sn 0-7 livenju 112 24 24

Tabela 9. Vaznosti stabilizatora u oc¢vrséavanju cvrstim

rastvorom

Alfa legura takode moze biti u¢vrséena intersticijskim atomima u
¢vrstom rastvoru. U tabeli 8. se moZe vidjeti da je uticaj intersticijskih

atoma mnogo jaci od substicijskih,vjerovatno zbog povecanja
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neodgovarajucih razlika, kao Sto su jace atomske veze izmedu

intersticija i titana. OCcito je da ¢vrstoca Ti-Al legure opada sa rastom

koli¢ine Al u leguri. Titan ima jaci afinitet za C i N nego Al, ali Al ima vedi

afinitet prema 0.

4.2.0c¢vrsc¢avanje cvrstim rastvorom beta faze

Pri povisenim temperaturama ocvrscavanje ¢vrstim rastvorom u beta

fazi postaje nedjelotvorno. Uticaj oCvrscavanja ¢vrstim rastvorom u beta

fazi beta stabilizatorom je relativno slab, kao Sto se moze vidjeti u tabeli

9. Pri povisenim temperaturama ocvrscavanje ¢vrstim rastvorom u p fazi

postaje nedjelotvorno.

\ Cr Mn Fe Co Ni Cu Mo

Nm=2/wt | 19 | 21 34 46 48 35 14 27
%

Nm™ 20 | 23 39 54 59 43 18 54
/atm%

Tabela 10. Uticaj ocvrs¢avanja cvrstim rastvorom u beta fazi

beta stabilizatorom

5. PODJELA TITANOVIH LEGURA PREMA NAMJENI

Prema namjeni titanove legure se dijele na:
o Legure za oce svrhe (BT6)
o Legure za limove (OT4, BT4, BT5)

o Legure mehanicki otporne na visokim temperaturama (BT3, BT3-1,

BT8)

5.1. Legure za opce svrhe

Legura BT6 se proizvodi u obliku limova, Sipki, kovanih proizvoda i

proizvoda izradenih deformacijom u zatvorenim kalupima. Otporna je na
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koroziju. Ima dobru plasti¢nost u toplom stanju. Temperatura kovanja
je 950-980°C. Slozena obrada u zatvorenim kalupima se obavlja pri
zagrijavanju do 500-700°C. Legura se zavaruje primjenom
elektrootpornog kontaktnog i argon-lu¢nog zavarivanja, uz primjenu
zastitne atmosfere. Poslije zavarivanja treba vrsiti termicku obradu radi
obnavljanja plasti¢nosti. Cvrstoca legure moze da se poveca termic¢kom
obradom. U napregnutom stanju legura je postojana pri temperaturama
do 500°C. Primjenjuje se za izradu nepokretnih elemenata koji rade pri
temperaturi 400-450°C.

5.2. Legure za limove

Legure OT4, BT4 i BT5 imaju otpornost na koroziju. Plasti¢nost legura
OT4 i BT4 u toplom stanju je dobra, a legura BT5 je zadovoljavajuca.
Obraduju se deformacijom u toplom stanju. Izvlacenje jednostavnih
oblika moZe da se vrsi pri temperaturi 20°C. Obrada slozenih elemenata,
deformacijom u zatvorenim kalupima, obavlja se pri zagrijavanju do
500°C. Sve ove legure se zavaruju primjenom argon-lu¢nog zavarivanja.
Pri zavarivanju elemenata slozenih oblika treba vrsiti zarenje radi
otklanjanja unutrasnjih napona. Pri zagrijavanju do 350-400°C legure
zadrzZavaju svoje osobine. Legure OT4 i BT4 upotrebljavaju se kao
poluproizvodi u obliku limova, elemenata koji rade na na
temperaturama do 350°C. Legura BT5 se bolje zavaruje od legura OT4 i
BT4. Primjenjuje se u obliku limova, Sipki i kovanih proizvoda za izradu

elemenata koji se zavaruju i rade na temperaturama do 400°C.
5.3. Legure mehanicki otporne na visokim temperaturama

Legure BT3, BT3-1 i BT8 izraduju se u obliku kovanih proizvoda,
proizvoda izradenih deformacijom u zatvorenom kalupima, i Sipki.
Otporne su na koroziju. Temperatura deformacije u toplom stanju je

850-1100°C. Legura BT3 je postojana na temperaturama do 350°C i
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primjenjuje se kao konstrukcioni materijal za elemente koji rade na tim
temperaturama. Legura BT3-1 je modificirana legura BT3 sa dodatkom
Mo. Postojana je na temperaturama do 500°C. Primjenjuje se za izradu
elemenata kovanjem, deformacijom u zatvorenim kalupima, koji rade
pri temperaturama do 500°C. Legura BT8 se dobro zavaruje primjenom
elektrootpornog zavarivanja. Obradljivost rezanjem je zadovoljavajuca.
Ova legura ima najbolje mehanicke osobine na visokim temperaturama
od svih titanovih legura. Primjenjuje se za izradu kovanjem, valjanjem,
deformacijom u zatvorenim kalupima koji rade na temperaturama do
600°C.

6. Zakljucak

Titan spada u grupu lakih metala. Ima veoma dobre mehanicke osobine,
koje zavise od koli¢ine i vrste primjesa. Kod njih je izrazena trajna
dinamicka ¢vrstoca. Cvrstoca mu je veéa od nego kod aluminija.
Osnovni nedostatak titana je mali modul elasti¢nosti
(E=112000N/mm?), zbog toga se nemoze postié¢i veca krutost
konstrukcije. Sklon je pucanju na poviSenim i niskim temperaturama.
Aluminij je osnovni legirajuci element kod titanovih legura. On povecava
¢vrstocu, vatrootpornost, modul elasti¢nosti i vatropostojanost. Legure
titana se obraduju kaljenjem, otpustanjem, zavarivanjem kao i drugim
postupcima. Postoje josS neki legirajuci elementi kao Sto su : kalaj,
vanadij, molibden, krom, mangan, olovo i kobalt. Naj¢eSc¢a primjena
titana i njegovih legura je u zrakoplovu i ratnoj tehnici, brodogradnji i
hemijskoj industriji.Prikladna je izrada djelova koji rade na povisenim
temperaturama od 300° C-600° C.
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