Zakladni informace o wolframu

Wolfram
Hustotagiem3 » | 10 2 34101 € pod tani
Atomoveé cislo » ?4 _é
Hladiny atomu
Symbol W % (Elektronové slupky)
Atomova hmotnost » 183 8BS g
23
Valence * 56 59001 € Bod varu

Wolfram objevili roku 1793 pani Fausto de Elhuyar a Juan J. de Elhuyar. Jedn& se o Sedobily tézky
tazny tvrdy polyvalentni kovovy element s vysokym bodem tani, ktery se v mnoha vlastnostech
podoba chrému a molybdenu a pouziva se predevsim v elektrickych aplikacich a jako zpevnujici
legura napf. do oceli nebo niklovych slitin. Wolfram se v anglickém jazyce nazyva ,Tungsten®, coz ve
Svédstiné znamena ,tézky kamen*. Nazev , Tungsten“ vznikl ve stfedovékych némeckych hutich.

Wolfram zaujima c&islo 74 v periodické soustavé prvka mezi tantlem a rheniem. Wolfram ma nejvyssi
bod tani (3.410C) ze ¢&tyf béZznych zaruvzdornych kovu. Hustota wolframu ¢€ini 19,3 g/cm3 a v tomto
ohledu jej pfekonavaji pouze rhenium a osmium.

Wolfram ma velmi dlouhou historii v pouziti na vyrobu rdznych vliaken ve svitidlech. Nabizi vyjime¢né
dobrou pevnost pfi velmi vysokych teplotach. Disponuje nejvyssi pevnosti za vysokych teplot ze vSech
¢tyf zaruvzdornych kovd. Kombinace uvedené vlastnosti a vyborné elektrické vodivosti jej predurcila
pro vyuziti v mnoha dalSich aplikacich kromé svitidel. Wolfram napf. nalezneme ve vakuovych pecich
v podobé topnych téles, jez pfekonavaji teploty molybdenu a tantalu, tj. 2.000C. Dale se z ného
vyrabi elektrické kontakty, elektrody, katody a anody obloukovych lamp. Koeficient tepelné roztaznosti
wolframu jej umoziiuje aplikovat na vyrobu neprodySnych ucpavek pfi stavovani skla s kovem atd.

Wolfram slouzi také jako legovaci pfisada do raznych slitin, jimz propUjéuje své vlastnosti. Wolfram-
karbidové fezné nastroje se pouZzivaji pro svou vybornou odolnost. Wolfram svou vysokou hustotou ve
spojeni s médi, niklem, Zelezem a kobaltem vytvaFi specialni tézké kovy (Heavy metal). Jsou to slitiny
obsahujici 90-97 % wolframu, kdy ostatni jmenované kovy slouZi jako pojivo k udrzeni slitiny
pohromadé a dodavaji zadouci mechanické vlastnosti spole¢né se snizenim kfehkosti, jez je vlastni
¢istému wolframu. Heavy metals se Siroce pouZzivaji na vyvazovaci soucastky atd. (viz Heavy metals
nebo sintrované materialy dale v textu).

Fyzikalni vlastnosti wolframu

Atomova hmotnost 183,85

Hustota 19,3 g/cm3

Bod tani 3695 K, 3410C, 6191F
Bod varu 5828 K, 5900C, 10031F

8.15 x 10-8 Pa
135 J-kg-1-K-1 (298 K)
4.32-4.68 x 10-6-K-1 (298 K)
5.28 uQ-cm
1.75 -W-cm-1 -K-1(298K)
390-410 GPa (298K)
300-650 HV30
31% IACS

Tlak par (2000C)

Specifické teplo

Koeficient tepelné roztaznosti
Elektricky odpor

Koeficient teplené vodivosti
Modul pruZnosti

Tvrdost

Elektricka vodivost

Pevnost v tahu (pokojova teplota)

100,000 - 500,000 psi

Pevnost v tahu pfi 500C (932F)

75,000 - 194,000 psi

Pevnost v tahu pfi 1000C (1832F)

50,000 - 75,000 psi

Poissonova konstanta 0.284

Cisty wolfram se velmi obtiZné obrabi a zpracovava, se zkusenosti maze byt soustruzen. Frézovani je
prakticky nemozné, ti nejzkusenéjsi jej mohou frézovat pouze za vysokych néklad(l a zna¢nych potizi.
Tvéfeni muze byt provadéno pouze za velmi vysokych teplot a s opatrnym uvolfiovanim vnitfniho
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vlastnosti je tfeba konstatovat, Ze designu soucastky z wolframu musi byt vénovana patficna péce.

Aplikace wolframu

V elektronickém, jaderném a kosmickém pramyslu existuje rostouci poptavka po materidlech, jez jsou
schopny spolehlivé fungovat v neustale se zvySujicich teplotach pracovniho prostfedi. Vzhledem ke
schopnostem wolframu dostat této vyzvé se celosvétova poptavka neustéle zvysuje.

Vlastnosti, jeZ podporuji poptavku v mnoha elektronickych aplikacich, jsou:

e pevnost a tuhost ze vysokych teplot
e dobré tepelna vodivost

* nizky koeficient tepelné roztaznosti
e nizka emisivita

Na wolfram se kvuli nasledujicim vlastnostem spoléha také v pecich pracujicich za vysokych teplot:

e pevnost a tuhost ze vysokych teplot
e nizka tepelna roztaznost

e nizky tlak par

« elektricky odpor

e nizka emisivita

e produktivhost a zpracovatelnost

Ucpavky sklo-kov

Wolfram disponuje koeficientem roztaznosti odpovidajicim tvrdému sklu. Z tohoto divodu je Siroce
pouzivan v ucpavkach sklo-kov v svitidlech z tvrdého skla a v elektronickych aplikacich. V uréitych
podminkach mlze byt pouzit také spolecné s kiemikem.

VSechny tyCe, které slouzi k zatavovani kovu a skla, jsou vyrobeny s kvalitnim rovnym hladkym
povrchem, jsou vyzihany a tim padem i odplynény.

Podpory

Vzhledem k vysoké pevnosti za zvySenych teplot je wolfram vhodny na drzeni &i podporu zdroju
vysokych teplot jako jsou napfiklad vlakna nebo hofaky svitidel.

Elektrody

Wolframové tyCe specialné vyrobené a zpracované pro svafovaci aplikace jsou pouzivany
v procesech obloukového svarovani v inertnim plynu a obloukového svafovani ve vodikové atmosfére.

Ostatni typy wolframovych materidld jsou pouzivany na svarovaci elektrody. Tyto typy, jak uvedeno
v souboru materialovych voleb pro svafovani na naSich strankach, nachazeji uplatnéni ve vakuové
tavicich procesech, odporovém svarovani a elektroerozivnim obrabéni.

Odporové svarovani vétsiny Zaruvzdornych materidld a jejich slitin se bézné neprovadi z nasledujicich
ddvodu:

* Vznika hruba, zrnita mikrostruktura, jeZz nedisponuje potfebnou taznosti a tuhosti

« Koeficienty tepelné expanze jsou mnohem nizSi nez u ostatnich béznych kovli, coz ma za
nasledek praskani svaru po zchlazeni odliSnych spojenych zaruvzdornych material

e Zz&ruvzdorné materialy jsou taktéz chemicky reaktivni a oxiduji pokud nejsou zahfaty
v inertnim plynu nebo vakuu. Pouze obcas se provadi svafovani elektronovym paprskem za
Ucelem spojeni téchto materialll pro vyjimeéné potfeby aplikaci s malym zatizenim.
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Vlastnosti obrab éni

Vzhledem k vysoké tvrdosti a nizké taznosti je wolfram naro¢ny na obrobeni. Nejvhodnéjsi metodou
obrabéni je elektroerozivni obrabéni.

Soustruzeni

PFi soustruzeni wolframu se doporucuje pouzit nasledujici nastaveni:

Nastroje Karbid (H?)
Uhel hfbetu noze 9°

Uhel &ela noZe (sklonu bfitu) 27°
Boc¢ni thel noze 0°
Rychlost fezu 40,23 m/minuta
Uhel hrotu noze 90°
Polomér zaobleni Spicky 0°

BrouSeni

PFi brouSeni wolframu se doporucuje pouzit nasledujici nastaveni:

Typ disku Karbid kfemiku;
tvrdost J aZ L;
gramaz 100-120

Rychlost 3,66 m/s
Frézovani

PFi frézovani wolframu se doporucuje pouzit nasledujici nastaveni::

Rychlost fezu 22125
m/minuta
Uhel (zabfitu) hibetu noze 8°
Boc¢ni uhel noze 10°
Tvareni
PFi ohybani nebo lisovani (tepani) je tfeba dodrZet nasledujici:
Nastroje Karbidové
Teplota 538 -816C

Lisovani (tepani)

Je velmi obtizné. Muze byt UspéSné v pfipadé dodrzeni dostatecné vysokych teplot a udrzeni nastrojl
v ostrém stavu. Lisovani (tepani) je vice praktické na tencim plechu, ale zivotnost nastroju se presto
shizuje.
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Pojeni s ostatnimi kovy

Wolfram je nejlépe spojitelny s ostatnimi kovy pajenim. VétSina vysokoteplotnich pajek muaze byt
pouzita. Wolfram mdze byt pajen v nasledujicich prostfedich:

e vinertnim plynu (helium, argon)
» vredukéni atmosfére (vodik)
e ve vakuu

Pfi p4jeni je vhodné vyhnout se pfidavnym materialim na bazi niklu, jelikoz vzajemnou interakci niklu
s wolframem dochazi k rekrystalizaci wolframu. Kontakt s grafitem by mél byt také eliminovan
v dusledku tvorby kfehkych karbidd wolframu.

V pfipadé svareni wolframu bude svar velmi kiehky a pravdépodobnost vzniku rozvrstveni a prasklin
je znaéna.

Nytovani wolframu je extrémné naroc¢né a nepraktické kvuli velmi kiehké povaze wolframu. Mize byt
UspésSné pouZito pouze v pfipadech s minimalnim zatizenim.

Cisténi wolframu
Proces ¢isténi wolframu vyzaduji nasledujici situace:

e vznik Supin na povrchu
e bézné znecisténi
* odstranéni zakladniho materialu

Hlavnim prvkem kontaminujicim tvarené polotovary je Zelezo. Ostatni, jako napf. hlinik, uhlik, vapnik,
méd, nikl atd., mohou byt také pfitomny jako prvky, ale ¢astéji se vyskytuji ve formé oxida.

Odstranéni kontrolovaného mnozstvi zakladniho kovu (wolframu) je vhodné pro ujisténi, ze byly
odstranény vSechny mozné kontaminujici slozky.

Existuji 4 hlavni postupy, jak Cistit wolfram:

Roztok roztavené soli (Molten Salt)

Toto je jeden z nejbéZnéjSich Cisticich postupd, ktery vyZaduje pouze ponofeni do moltenova roztoku
obsahujiciho oxidaéni slozky. Tento postup nema vliv na zakladni kov.

Vodni zasadity roztok

Tento postup dobfe funguje na zoxidovaném povrchu (Zluty povrch). Redukéni oxidy (hnédé, rizové)
budou na tento postup reagovat pomaleji, nebo vibec. Proces je shodny s pouzitim roztoku roztavené
soli v tom, Ze nenapada zékladni kov a potfebuje oxidaéni slozku, aby fungoval.

Tésné prilnavy ¢erny povrch s uhlikem nebo bez nalezneme na wolframu pouZitém za vysokych
teplot. | v pfipadé ponofeni do horkého koncentrovaného roztoku je tento povrch velmi pomalu
naruSen. SpiSe je to kvuli jeho hustoté, nataveni a fyzikalnim stavu nez kvuli chemické povaze.

Kyseliny
Wolfram je o mnoho méné reaktivni s jednotlivymi kyselinami nez vétSina béznych kova. HCI, HF, a

H,SO, nemaji prakticky zadny Gcinek. V pfipadé oSetfeni wolframu kyselinami se ¢asto stava, ze se
wolfram zbarvi skvrnami rezidualnich oxidud i v pfipadé pouziti rychlého a kompletniho promyti.

Elektrolytické metody

Elektrolytické mofeni spociva v odstranéni zékladniho kovu pouzitim proudu a média schopného
rozpustit produkty elektrolytické reakce. Muze byt provedeno vroztaveném solném nebo vodnim
roztoku. Elektricky proud a ¢as jeho pusobeni uréuje objem odstranéného kovu.
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Pét zakladnich metod ¢ist éni wolframu

e ponofit materidl do 20% roztoku pfivedeného k varu.

« moreni materialu v 20% roztoku hydroxidu potassia

* moreni materialu v roztoku 50 vol. % HNOs - 50 vol. % HF.
e ponofit do roztoku hydroxidu sodného.

e ponofit do roztoku hydridu sodného.

Shrnuti

Rychly ucinek velkého rozsahu ziskdme pfi uziti metody ponofeni do roztoku roztavené soli. Pokud
neni pfitomen zadny oxidaéni prvek, nemusime se ani obavat ztraty zakladniho materialu.

Pokud maji byt zpracovany vétSi mnozstvi materialu, zvlasté pak se znaénym odstranénim zakladniho
materialu, predstavuje feSeni pomoci kyselin problém jak v usporadani postupu tak i v nasledném
provedeni.

Pouzitelnost elektrolytického moreni zavisi na tvaru CiSténého polotovaru. Bude dobfe fungovat na
drat v jedné délce, avSak neni vhodné na ¢isténi vice malych dila.

U vSech metod, jez predstavuji Ubytek zakladniho materidlu, je potfeba definovat pfesnou miru
Ubytku, koncentraci média, teplotu a ¢as expozice v médiu.

Wolframové slitiny

Wolframové slitiny mohou nahradit tvareny Cisty wolfram v mnoha aplikacich. Maji podobné vlastnosti,
avSak disponuji nizsi pevnosti diky sintrované (slinované) struktufe oproti strukture tvarené. Vychozi
praSek je zformovan a za vysokych teplot sintrovan ve vodikové atmosféfe. Vzhledem k vysokym
teplotam sintrovani m{ize byt tento materidl bez Gjmy pouzit v aplikacich dosahujicich cca 2000<C. Pro
aplikace vyzadujici vySSi teploty mdze byt material zpracovan tak, aby se témto vySSim teplotdm
pfizplsobil. Vychozim praskem je 99,9% cisty wolfram.

Heavy metals (T ézké kovy)

Tézké kovy jsou vyrabény metodou prédSkové metalurgie kdy wolframovy praSek je smichan
s praskem niklu, Zeleza nebo médi. Pfidané prvky slouzi jako pojivo zékladniho materialu. Vysledkem
jsou dobfe obrobitelné materidly s vysokou hustotou a homogenni strukturou bez smérovani
jednotlivych zrn. Tyto materialy jsou svymi vlastnostmi a aplikacemi jedine¢né.

Oblasti pouziti Heavy metals

Tézké kovy se vzhledem ke svym fyzikalnim vlastnostem ¢asto pouzivaji napf.jako vyvaZzovaci prvky
rotorovych listd u vrtulnikd, zavazi v automaticky se natahujicich hodinkach a dalSich aplikacich viz
nize:

Stinéni zareni

Vzhledem k absorp&nim charakteristikam tézkych kovu je potfeba o 1/3 méné materialu nez pfi pouziti
olova. DalSim benefitem oproti olovu je zdravotni nezavadnost. Jsou nasazovany nejen na zdrojove

stinéni vropnych vrtech a pramyslovych nastrojich, ale i vriznych detektorech a Iékafskych
zafizenich.

Rotaéni sou ¢astky

Material pfedstavuje jedineénou kombinaci vlastnosti a vysoké hustoty a vydrzi rotace za extrémnich
rychlosti. Tato vlastnost jej pfeduréuje pro pouZziti v rotorech gyroskopu, setrvacnicich a rota¢nich
soucasti regulatora.

Projektily

Vlastnosti jako prodlouzeni a tvrdost vyzdvihuji vyhody sintrovanych materiald pro oblast pronikani
jinymi materiadly pomoci kinetické energie. Tyto vlastnosti mohou byt upraveny vyrobnimi postupy a
aditivy. Pouziva se tedy na Ctvercové, sférické a projektilové tvary pro vysokorychlostni prarazné
stfelné aplikace.
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Vrtaci ty ¢e a brusné prost fedky

Sintrované materialy se pouzivaji na vrtani bez chvéni a brouseni. Jsou vhodné zejména tam, kde je
potfeba dosdhnout minima vibraci. Vétsi fez a lepSi kvalita fezu je dosahovana s nastroji z tézkych
kovu. Je mozné prodlouZeni nastroje vzhledem k jeho priméru s pomérem az 9:1.

Ostatni vyhody zahrnuji:

« delSi zivotnost nastroju vzhledem k nizSimu generovanému mnozstvi tepla diky minimalnimu
chvéni a vysoké teplotni vodivosti sintrovanych material(

« tézké kovy nezihaji v prabéhu pajeni, takze karbid mize byt pfimo spajen bez vlivu na
nasadu, coz umoznuje prabézné pouziti

«  vetsi pfesnost a bezproblémové brouseni jsou dosazeny brusnymi prostfedky z Heavy metals.
Zde opét hraje roli schopnost tlumit vibrace a rotacim odolné vlastnosti.

Tézky kov je Casto pouzivan misto wolfram-karbidovych vyvrtavacich ty¢i, protoze:

e ma vyssi hustotu

* je snadno obrobitelny

e je méné nachylny k odlupovani a lamani

* lze doséhnout nizSich nakladd na material a jeho Upravu
Obrab éni a uprava materialu

Obrabéni sintrovanych materidld je podobné jako u odlitého Zeleza. Obvykle se nepouziva chladici
médium a jsou doporuceny karbidové fezné nastroje.

Soustruzeni

Hrubé operace jsou provadény prostfednictvim C-2 karbidd a fezna hloubka se pohybuje od 0,762
mm s posuvem od 0,203 do 0,381mm pfi 70 aZz 92 povrchovych metrech za minutu.

Zavérecné povrchové Upravy jsou provadény hloubkou fezu od 0,254 do 0,381 mm s posuvem od
76,2 do 121,92 povrchovych metri za minutu.

Vrtani

Vrtani se provadi vysokorychlostnimi vrtaky s ocelovymi hladkymi hroty. ZvySené ahly vstupu a
automaticky posun prodlouZzi zivotnost nastroju. Obcas se k chlazeni pouziva chlorinovy olej.

Rezani vnit Fnich zavit G

Rezani vnitfnich zavitd je provadéno vysokorychlostnimi ocelovymi nebo karbidovymi dvoubfitovymi
spirdlovitymi zavitniky. K chlazeni se doporucuje pouzit chlorinovy olej nebo zavitovy pfipravek.
BrouSeni

Vhodné prfipravky jsou disky stfedni tvrdosti z oxidu hlinitého nebo karbidu kfemiku.

Obrab éni

Lehké fezy jsou délany M-2 vysokorychlostni oceli. Vysokorychlostni ocel musi byt pouZzita i pfi

Rezani nebo pilovani

V pfipadé pilovani se pouzivaji bimetalové listy pro vysoké rychlosti. Pro nizSi rychlosti Ize pouzit
ocelova ostfi. Chladici médium je volitelné. Materidl mize byt také ufiznut s vysokorychlostnim
abrazivnim kotoucem.

Spojovani

Heavy metals mohou byt spojeny mezi sebou nebo s jinymi kovy pomoci stfibrné pajky, médéné
pajky, mechanickym spojenim nebo difuzni vazbou.
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