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DENSIMET®

pro dokonalé liti hliniku a barevnych kovli
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Nase materialy pro liti zejména hliniku ale i
jinych barevnych kovu.

Béhem liti hliniku a barevnych kovu se tavenina bud’ gravitaéné naléva, nebo pod tlakem vstfikne
do formy. Tento proces se pouziva napfiklad k vyrobé hlav valcu, auto kol a mnoha dalS$ich odlitk(
z barevnych kovl. Zde musi forma opakované odolavat taveniné kov( pfi teploté nad 600 ° C:
vlozky vyrobené z nasi slitiny wolframu Densimet D2M a slitiny molybdenu TZM odolavaji lépe
tepelnym Sokum.

Vyhody pro vas:
» KratSi doby cyklu
= Spigkova kvalita povrchu vasich vyrobkd
» Dlouha Zivotnost nastroju pro liti (formy, jadra atd.)
= 7&dné praskliny ve vlozce formy

Dodavame na miru vyrobené vliozky do forem, pouzdra vtoku, chladici viozky a dalSi jednotlive dily i
polotovary pro formy a lici linku.

Praskliny a koroze
Pro€ maiji tradi¢ni formy potize?

Ocelové formy jsou nachylné ke korozi, erozi a adhezi hliniku k povrchu, kdyz roztaveny hlinik
proudi pfes povrch formy. Pokud se ¢asti forem rozpusti v hlinikové taveniné nebo dojde-li k

erozi oceli vysokymi rychlostmi toku, povrch formy se postupné opotfebovava.

Casté teplotni cykly také vystavuiji nastroje a sougasti namahani pfi liti kovd: Odchylky v rozloZeni
teploty a rizné koeficienty tepelné roztaznosti vedou k tepelnému namahani. Praskliny a deformace
zpUsobené tepelnou Unavou mohou zpusobit Uplné selhani nastroje.

Idealni material pro formy pouzivané k odlévani nezeleznych kovl tedy musi splfiovat nejvyssi
mechanické, termo-fyzikalni, chemické a tribologické poZzadavky. Tradi¢ni nastrojové oceli tyto
pozadavky dlouhodobé nespliuji. Co se tedy da délat?

Kazdy, kdo si pfeje vys$Si produktivitu liti a lepSi povrchové viastnosti odlitki, by mél pouzit
kvalitnéjsi materialy s delSi zivotnosti.

Potfebné vlastnosti jsou chemicka odolnost v roztaveném kovu, vysoka tepelna vodivost a dobra
stabilita za vysokych teplot.
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Nase materialy pro nastroje liti hliniku a
barevnych kovu

Molybden a wolfram jsou znamé jako kovy s vysokou
teplotou taveni. Teplota taveni molybdenu je 2610 ° C,
teplota taveni wolframu je 3407 ° C.

Oba materialy maiji nizky koeficient tepelné roztaznosti,
asi tfetinovy v porovnani s oceli.

Jejich tepelna vodivost je naproti tomu zhruba &tyfikrat
vy&Si nez u klasickych nastrojovych oceli.

Vysoky modul pruznosti 385 GPa zarucuje dostatecnou
tuhost i pfi vysokych teplotach. Stabilita pfi pokojové
teploté je nizSi nez stabilita zarupevnych oceli.

PFi teploté 650 ° C je stabilita srovnatelna se stabilitou

zarupevnych oceli.

Typické hodnoty pro nase materialy pro odlévani hliniku ve srovnani s klasickou nastrojovou oceli 1.2343.
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Corrosion ++
Oxidation from 400 °C from 600 °C from 600 °C negligible
[Twhf:“k‘]' S e 127 65 90 28
;H::slsshnce W S S— 4 4 ++ -
Impact strength 0 - - ++
Tensile strength Rm (RT*) [MPa] 780 QoD 800 1200-1600
Tensile strength Rm (500 °C) [MPa] 500 670 600 100-1400
Yield strength Rp, , (RT*) [MPa] 730 700 600 1000-1400
Yield strength Rp, , (500 °C) [MPa] 490 460 420 650-000
Elongation at failure A, (RT*) [%] 19 18 10 10-15
Elongation at failure A, (500 °C) [%) 15 16 7

Modulus of elasticity [GPal 320 360 385 214

Coefficient of thermal expansion
ath (500 °C) [10% K-) 55 56 52 13.0
Hardness [HV] 25 max. 31 max. 31 »45

*AT = room Semperatue

TZM: molybden s 0,5% titanu, 0,08% zirkonia, 0,01-0,04% uhliku
D185: 97% wolframu, zbytek: nikl a zelezo
D2M: 90% wolframu, zbytek: nikl, molybden a Zelezo



Slitina molybdenu TZM

Fyzikalni vlastnosti TZM se velmi malo lidi od vlastnosti Cistého molybdenu. Ale mala mnoZstvi
extrémné jemnych karbidu ¢ini TZM odolné&jsi nez Cisty molybden a davaji mu vys$si teplotu
rekrystalizace a vy3Si odolnost proti teCeni.

Wolframoveé slitiny D2M a D185

Cisty wolfram se extrémné obtizné& zpracovava a je velmi kfehky pfi nizkych teplotach. Pfi vyrobé
forem se proto wolfram pouziva pouze v kompozitnich materialech. V kombinaci se Zzelezem a
niklem nebo zelezem, niklem a molybdenem ziskame Densimet®, coz je nas dvouslozkovy material
obsahujici pojivovou fazi s vlozenymi ¢asticemi wolframu.

Diky zelezu, niklu a molybdenu je zpracovani wolframového materialu mnohem snazsi nez u
Cistého wolframu. NaSe materialy Densimet ® obsahuji az 97% wolframu.

Vlozky pro odlévani hliniku primarné vyrabime z materiald Densimet® 185 (D185) a Densimet®
D2M.

Kvdli jeho vétSi mechanické pevnosti nasi zakaznici vétSinou pouzivaji D2M pro vysokotlaké liti.
Jeho obzvlasté dobra tepelna vodivost znamena, ze D185 se pouziva hlavné v aplikacich
gravitacniho a nizkotlakého liti k zajisténi optimalniho rozlozeni teploty ve formé.

Radi vam poradime a najdeme ten spravny material pro vasi aplikaci.

Densimet® WR:
Vyuzijte svou formu na maximum

Pokud si vSimnete jakékoli eroze nebo vybledlych ¢asti materialu Densimet® ve vasSich formach po
jejich dlouhodobém pouzivani, neni to problém: Navafenim pomoci naSich svafovacich elektrod
Densimet® WR vam umozni opravit postizené oblasti a prodlouzit Zivotnost vasi formy na mnoho
dalSich cyklu. Ty¢e Densimet WR dodavame v riznych délkach a primérech — abychom vyhovéli
vasim pfesnym pozadavkim.

Rychly odvod tepla. Kratsi doby cyklu.

Tepelnd vodivost nasi slitiny wolframu Densimet® a slitiny molybdenu TZM je az &tyfikrat vysSi nez
u bézné oceli.

Vyhoda pro vas: Na kritickych mistech se forma vyrazné rychleji ochladi a vy mlzete provadét vice
licich cykl za krat$i dobu. Navic diky rychlému rozptylu tepla je mikrostruktura (vzdalenost
dendritovych ramen) hlinikovych odlitkdl vyrazné jemné;jsi. To zase pomaha optimalizovat
mechanické vlastnosti vasich vyrobkd, napfiklad zvy$enim jejich pevnosti. Vysoka tepelna vodivost
molybdenu a wolframu umozniuje rychly odvod tepla, ¢imz je zajistén nizky teplotni rozdil mezi
povrchem vloZky formy a jadrem odlitku.
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PFi stejném vstupu energie je povrchova teplota nasich viozek do forem vyrazné nizsi nez u oceli.
V kombinaci s vysokou tepelnou vodivosti Densimet® to znamena, ze pfi liti nehrozi nebezpedi
vzniku trhlin ve vlozce formy, a povrchova kvalita odlitku je téz mnohem lepsi.
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Nizka tepelna roztaznost

Protoze taveniny hliniku pfichazeji do styku s chladnéjSim povrchem vlozky formy béhem odlévani,
v materialu ¢asto vznikaji praskliny diky tepelné inavé ocelovych materiald. To muze zpUsobit vznik
trhlin ve formé, zejména pfi vysokotlakém liti. Koeficient tepelné roztaznosti Densimet® a TZM je o
tretinu niz8i nez u oceli a zamezuje tak ve formé vznik trhlin z tepelné unavy matrialu.
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Tvrdost povrchu

Tvrdost povrchu ocelovych forem pracujicich za tepla se zacina snizovat po urcitém poctu
odlévacich operaci.
Naopak u zaruvzdornych kovu jako jsou wolfram a molybden neni pozorovano zadné snizeni
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Protoze neni mozné u molybdenu a wolframu zvysit tvrdost tradi¢nimi metodami tepelného
zpracovani, muze byt na hotovou sou¢ast nanesen ochranny poviak. K tomu jsou vhodné tradi¢ni
PVD povlaky jako CrC nebo TiAl. Nabizime také vlastni povlak odolny proti opotfebeni, ktery
zvysuje tvrdost povrchu na vice nez 1000 HV, aniz by to mélo vliv na odolnost materialu proti korozi.
Pozn.: ZvySeni HV je momentalné ukolem naseho R&D, pracuje se na finalni podobé této
technologie. Informace podaji nasi obch. tech. zastupci.

Vysoka odolnost proti korozi

Tradi¢ni vlozky a jadra forem jsou obzvlasté nachylné k erozi, kdyz se hlinik vstfikuje vysokou
rychlosti. Molybden a wolfram se nerozpoustéji v hlinikové taveniné. Vlozky formy vyrobené z
Densimet® a TZM jsou obzvlasté odolné proti erozi a korozi. Protoze nas material nereaguje s
hlinikovou taveninou, nelepi se na vloZzku formy Zadné zbytky kovu, napfiklad pfi odstrafiovani
odlitka.

Vyhoda pro vas: VloZzky Ize pouzivat déle, nemusite podstupovat asové naro¢né Cisténi a brzy
budete pfipraveni na dalSi odlévani.
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Goodbye casting defects
Hello molybdenum and tungsten

Pokud tavenina hliniku neztvrdne rovnomérné, vede to ¢asto k vadnym odlitkim, jako jsou dutiny a
porovitost. K tomu obvykle dochazi v oblastech, kde se méni tloustka stény. Tomu lze zabranit
cilenym odvodem tepla. Wolframové a molybdenove slitiny odvadgji teplo Ctyfikrat efektivnéji nez
horka ocel a chladi hlinikovy odlitek pfesné tam, kde ma material rychleji tvrdnout.

V mnoha pfipadech, to umoZruje vyhnout se vadam liti a upustit od potfeby komplexniho
dodate¢ného chlazeni.

Efektem je lepsSi povrchova kvalita odlitku.

Dobré vlastnosti tepelné vodivosti molybdenu a slitin wolframu také urychluji vaSe procesy.
Vyrazné vyssi potencial chlazeni = rychlejsi doby cyklu.

‘c

Surface temperature of

the die upon opening Core pin (hot working steel) the dfe upon opening TZM<Core pin
Teplota povrchu matrice Cep jadra (zarupevna ocel) Teplota povrchu matrice TZM - Cep jadra
pfi otevreni. pfi otevreni

Tepelny obraz formy po otevieni. Ocelova jadra v pozicich D a E. Tepelny obraz formy po otevieni.
Jadra TZM na pozicichD a E.

To nejlepsi z doporuc€eni

Spolehnéte se na nase zkuSenosti ve vSech oblastech tykajicich se obrabéni molybdenu a
wolframu.

Radi vam dodame nase vlozky vyrobené podle vasich vykresi a toleranci. Ale pokud to chcete
udélat sami? Pak vam mizeme dat nékolik doporuéeni pro obrabéni materialu Densimet® a TZM:

Densimet® je vyroben technologii praSkové metalurgie. Vezméte prosim na védomi nase
doporuceni pro obrabéni v nize uvedenych tabulkach. Materialy z molybdenu Ize také dobre
obrobit. Pfesto maji urCité vlastnosti, které je tfeba pfi obrdbéni zohlednit. Postupujte prosim podle
nasich pokynu. Pro obrabéni molybdenu doporu¢ujeme nastroje z tvrdokovu s pozitivni feznou
geometrii od spole€nosti Ceratizit.

Slozité tvary a perforace miizete dosahnout pomoci elektroerozivniho obrabéni. V tomto procesu
plsobi molybden nebo slitina wolframu jako anoda a pracovni elektroda jako katoda. Nase
elektrody Sparkal ® doporu¢ujeme jako material na vyrobu elektrod pro elektroerozivni obrabéni.
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TZM slitina molybdenu

Frézovani pomoci vyménitelnych bfitovych desti¢ek z tvrdokovu s nasledujici feznou geometrii
Milling using hard metal indexable cutting inserts

with the following cutting geometry

Rake angle y =+ 10°
Cutting edge inclination O through 10°
Hard metal grades H216 T/H210T
Cutting speed [m/min] vce = 100 - 150
Feed / tooth [mm] f=0.03-0.10
Coolant Emulsion

HSS tools
Cutting speed vc = 20 - 25 m/min
Rake angle y =+ 10°
Coolant Emulsion

Soustruzeni

CERATIZIT Maxilock-S with
Code-27 und -25,
hard metal grades
H216 T/H210T

Cutting speed [m/min] vc = 100 - 140

f=0.05-0.35

(depending on comer radius)
ap=0.3-0.6

(depending on type of insert)
Coolant Emulsion

Tools

Feed [mm/U]

Cutting depth [mm]

Vrtani, prdmér vrtani do 18 mm
Drilling, drill diameter up to 18 mm

Drill bit HSS L
(preferably with internal coolant duct)
Cutting speed [m/min] vce=10-15
Feed [mm/U] f=0.05-0.10
Coolant Emulsion
Rezani zavitl
Thread cutting

Inserts Hard metalgrades H 10 T/H20 T

Cutting speed [m/min] vc = 300 full cooling with emulsion

Infeed ap = 0.002mm / pass

Oxidace: Na vzduchu nebo v jakékoli kyslikové atmosfére pfi teplotach do 400 ° C je oxidace
molybdenu zanedbatelna. P¥i teplotach nad 600 ° C dochazi k silné oxidaci nebo sublimaci!
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Wolframové slitiny Densimet®

Frézovani
Pouzijte systémy frézovacich nastrojid CERATIZIT Maximil a Helimax s pozitivnim geometrii bfitu:

Use the CERATIZIT milling tool systems Maximil and
Helimax with positive cutting edges using the following geometry:

Rake angle 0° through + 10°

Cutting edge inclination 0° through + 5°

Hard metal grades H216 T/H210T/AMZ

VHM end mill micrograin K10 DIN 2535 HB

uncoated

Cutting speed [m/min] ve=70-150

Feed / tooth [mm] fz=0.03-0.15

Coolant dry

Vrtani

o

Hard metal grades micrograin K10 uncoated

Drill diameter < 18mm

Drill bit HSS or hard metal twist drill

Cutting speed [m/min] Egssg 8-15

Drill diameter = 18mm

Drill bit Short hole drill

Cutting speed [m/min] HM: 70 - 160

Insert taps WCGT Sorte CTWN415

Cutting speed [m/min] ve=70-100

Feed [mm] f=0.03-0.10

Coolant Emulsion

Rezani zavitd

Thread Cutting ‘

Nitrided stainless steel thread
Tools cutter, straight fluted with tensile

strength of 1400 N/mm?
Coolant Cutting oil

Oxidace: slitiny wolframu DENSIMET® za¢nou mirné oxidovat od 600 ° C. ZkuSenosti ve slévarenském
primyslu vSak ukazuji, Ze nevznikaji zadné problémy. Teplota formy, kdyZ je otevienad, je nékde mezi 400 ° C
a 500 ° C a bézné nanasené povlaky nabizeji dalsi ochranu. Kdyz je forma naplnéna, tavenina vytlaci
atmosféru, ¢imz zabrani oxidaci. Soucasti, které jsou sou€asné vystaveny taveniné a kyslikové atmosfére,
bude obvykle nutné chranit proti oxidaci.
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Pro¢ tedy DENSIMET?

Jeho nasazenim ziskate:

- Lepsi liti, zabihavost, atd.

- SnazsSi udrzbu diky minimalni lepivosti hliniku na wolfram, vyssi produktivitu
- LepsSi povrchovou kvalitu odlitku

- Vyssi zivotnost nastroju (jadra, vlozky do forem, ¢asti licich linek)

- Privétsim odlitém mnozstvi se vyssi naklady s profitem vrati



