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= Atomizasyon Teknikleri, Gaz Atomizasyonu

Gaz atomizasyonunda ¢ok fazla degisken vardir

1.Gaz tiirti
2.Atmosfer

3.S1vi metal sicakligi
4. Viskozite
5.Alagim tiri

6.Ak1s debisi

7.Gaz basinci
8.Gazin debisi
9.Nozul geometrisi
10.Gaz sicakligi

Bu yontemin ana istiinliigli iiriin homojenligi ve iiretilen ‘ : .
kiiresel tozun sagladig iyi paketlenme 6zelligidir. Ry 5y T : 100 um

Yrd. Dog. Dr. Ridvan YAMANOGLU



‘Toz Metalurjisi Toz Uretimi % -

= Atomizasyon Teknikleri, Gaz Atomizasyonu

. _Nikel Siiper Alagim Tozu
Uretimi icin Ornek Atomizasyon

Parametreleri (Gaz) Gaz atomizasyonu ile pratikte dakika’da 100
— kg toz iiretilebilir. Basinglar tipik olarak 5
parametre faullay MPa’in altinda olup, 18 MPa iizerine ¢ikabilir.
alasim ergime sicakligi 1400°C Celikler, kobalt alasimlari, aluminyum
sivi metal sicaklig 1550 °C alagimlari, nikel alasimlari, altin ve glimiis
atomizasyon gaz argon dretilebilir. 5,
111 +27 pm
gaz basincl 2 MPa _
gaz akis debisi 8 m3/dak 8
nozul ¢ikisinda gaz hizi 100 m/s Bi.00 12
gaz-sivi metal carpisma agisi 40° & ]
sivi metal debisi 20 kg/dak = 3747 pm
& 507
ortalama parcacik boyutu 120 pm £
O 04MPa | 09MPa ' 1.4 MPa

Gaz basinci
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Gaz atomizasyonunda ergiyigin
stvilasma  sicakliginini  lizerine  asiri
isitilmast  viskoziteyi  azaltir  ve
atomizasyon sonrasi katilagsma siiresini
uzatir. Daha uzun katilasma siiresi
kiiresellesme i¢in gerekli zamani saglar.
Asir1 1sitmanin miktarma bagli olarak
farkl1 sekiller olusabilir.
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Uydulagsma problemi nozul ¢ikisindaki turbulans
olusumunun, gaz  dolasimmin  kontroliiniin
saglanmasi ile onlenebilir. Uydulagsmanin 6nlenmesi
paketlenme ve akis 6zelligi a¢isindan 6nemlidir.
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Atomizasyon Teknikleri, Savurmali Atomizasyon

Ergiyigin dondiiriilmesi sonucu olusan mekanik
kuvvet etkisi ile damlaciklarin katilagsmasidir.
Ana fikir, merkezka¢ kuvveti ile ergimis
malzemeyi damlaciklar halinde firlatmaktir.

disk fincan teker elek

ergiyik-__ :
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Sivi metal sogutulan doner diske, fincana, elege
veya tekerlege yonlendirilir. Bunlarin hepsinde
merkezkac¢ kuvveti ergiyigi disa dogru ince bir
film seklinde firlatir ve pargalanma sonucu
olusan damlaciklar katilasarak tozlar1 olusturur.

Donme hizlar1 400 ile 20.000 rpm arasindadir.
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Doner disk atomizasyonu yonteminde diskten
savrulan S1V1 metal damlaciklarinin
katilagmasini hizlandirmak veya isinin siiratle
uzaklastirilmasin1 saglamak amaciyla sivi, kati
ve gaz olmak iizere li¢ degisik sogutma ortami
kullanilir.  Sivi ortamda sogutma isleminde
genellikle su kullanilir. Ancak, bu sekilde
katilagan tozlarin yiizeylerinde yiiksek oranda
oksitlenme olur. Sivi metal damlaciklarini,
sogutulan bir kat1 yiizeye c¢arptirarak yapilan
sogutmada kat1 — siv1 ara yiizeyinde 1s1 iletimi
katsayisi yiiksek oldugundan soguma hizi da
yiiksek olur. Gaz ortaminda sogutma isleminde
ise genellikle soygaz kullanilir. Bu sayede
metal ve alasimlarin oksitlenmesi de 6nlenmis
olur. En ¢ok kullanilan gazlar He, N ve Ar’dur.
Bu gazlar arasinda He en yiiksek 1s1 iletimi
katsayisina  sahip  oldugundan en hizl
sogumay1 saglar.
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G. USTA, * Su jeti Sogutmali Doner Disk Atomizasyonu Yéntemiyle Hizh Katilasms Bronz Alasimn Toz ve Serit diretiminin Incelenmesi’, YL Tezi, Karadeniz Tekn. Un. Fen Bil.

Enst., Trabzon, 2009
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Atomizasyon Teknikleri, Savurmali Atomizasyon

Doner disk atomizasyonunda, iiretilen tozlarin 6zelliklerini belirleyen ¢ok sayida atomizasyon degiskeni vardir.
Bunlar; disk malzemesi ve diskin yiizey durumu, disk geometrisi, disk hizi, disk ¢ap1, sivi metal sicakligi ve akis
debisi, atomizasyon ve sogutma ortamlari, metal veya alasimin tiiri gibi degiskenlerdir. Bu degiskenler, tozun
goriiniir yogunluk, akicilik, sikistirilabilirlik, sinterlenebilirlik gibi 6zelliklerine etki eden seklini, boyutunu,
boyut dagilimini ve i¢ yapisini belirler. Déner disk atomizasyonunda basarili bir atomizasyon igin atomizasyon
diskinde olmas1 gereken o6zellikler; yiiksek sicakliga ve termal soka dayanikli olmasi, sivi metal tarafindan iyi
1islatilmasi, yiiksek donme hizina dayanabilecek mukavemete sahip olmasi, hizli katilagtirma durumunda 1sil
iletkenligi yiiksek malzemeden olmasi seklinde siralanabilir. Atomizasyon c¢alismalarinda genellikle bakir ve
paslanmaz ¢elikten imal edilmis, grafit, molibden ve seramik kapli diskler kullanilmaktadir. Ancak, 1s1 iletim
katsayisinin yiiksek olmasi dolayisiyla en basarili atomizasyon bakir diskle yapilmaktadir.
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Disk cap1 atomizasyonda etkili bir parametre olup genellikle 50-400
mm arasinda degismektedir. Disk ¢apinin belirlenmesinde etkili olan
faktorlerin baginda kullanilan motorun giicii, atomizer boyutlari ve disk
malzemesi gelmektedir. Laboratuvar olgeginde yapilan
atomizasyonlarda nispeten kiigiik ¢apli  diskler  kullanilirken,
endiistriyel 6lgekteki tiretimlerde disk ¢apr artmaktadir. Farkli atomizer
diskleri sekilde goriilmektedir. Disk geometrisinin santrifiij kuvvetini
ve enerjisini etkilemesi bakimindan uygun secilmesi karlidir. Buna
gore disk capr arttirllmast ve doner disk yerine doner kap ile
atomizasyon tercih edilmesi partikiill boyutunu disiriir. Sistemin
verimini iyilestirir.
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T. PLOOKPHOL, S. WISUTMETHANGON, S. GONSRANG, ‘Influence of Process Parameters on SAC305 Lead-Free Solder Powder Produced by Centrifugal Atomization’

Powder Technology, 506-512, 2011
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Atomizasyon Teknikleri, Savurmali Atomizasyon

Atomizasyonda etkili olan 6nemli parametrelerden bir digeri de disk hizidir. Disk donme hizinin artmasiyla sivi
metale aktarilacak olan santrifiij kuvvet de artar. Doner disk atomizasyonunda disk hizi genellikle 5.000 —
50.000 d/d arasindadir. Disk donme hiz1 arttikga sivi metale iletilen enerji artacagindan, ortalama toz boyutu
kiiciiliir.

Bir diger parametre ise sivi metal debisidir. Doner disk atomizasyonunda diske verilen enerji, sivi metali disk
kenarindan yiiksek hizla savurmak i¢in harcanir. Sivi debisi arttikga disk tizerinde olusan film tabakasi
kalinlasacagindan ve verilen enerji daha fazla sivi metal tarafindan paylasilacagindan ortalama toz boyutu artar.
Atomizasyon baslangicinda ve potanin dolu oldugu durumda sivi metal akis hizt maksimum olur ve atomizasyon
stiresince giderek azalan bir seyir izler. Bunun sonucu olarak baslangigta tiretilen tozlar nispeten biiyiik boyutlu
olur ve potadaki s1vi metal miktar1 azaldikg¢a ortalama toz boyutu azalir.
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= Atomizasyon Teknikleri, Donel Elektrot Yontemi
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= Atomizasyon Teknikleri, Donel Elektrot Yontemi

-®— gaz/vakum
motor
slrtcu kayis
. \\\_. T
R mil 1
volfram | *: R :
katot o e N g

fleme/ elektrot

\sn

toz
toplama

Toz boyutu (Dprep) genel olarak su ifadedeki parametrelere baglidir:
Dprep = sabit(c / R. p)1/2.1/21n
R =anot ¢api
o = yuzey gerilimi
n = devir sayisi
p = yogunluk

Wosch, E., Feldhaus, S., Gammal, T. E., “Rapid solidification of steel droplets in the plasma-rotating-electrode-process”, ISIJ International, 35, 764-770, (1995).
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Atomize edilen elektrot,
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Devir sayis1, devir/dakika 1500, 3500, 8000, 12000
Plazma gaz Argon
Vakum, mbar 10°
Koruyucu gaz Argon
Koruyucu gaz basinci, atm 1,3

Plazma voltaji, V 40

Plazma akimi, A 350

Cubuk ¢ap1, mm 55

Yrd. Dog. Dr. Ridvan YAMANOGLU



‘ Toz Metalurjisi Toy Uretimi

= Atomizasyon Teknikleri, Donel Elektrot Yontemi
100 . . oo 100 >
- Diferansiyel / o Diferansiyel / 5 60 -
< Kaimilatif o Kiimiilatif /
80 / 80 F
/ 50
/ =0-12000 rpm
/ ()
N 60 - 40 - ~=8000 rpm
= 1o/
% . ._\: o ~£x-3500 rpm
P =) =0-1500 rpm
20 1
10 -
0
10 100 1000 10000 10 100 1000 10000 0 ' ‘
Partikiil boyutu (uum) Partikiil boyutu (1um) 10 00 1000 10000
100 AN 100 —o Partikiil boyutu (um)
0 N . N . =3
-o- Diferansiyel /T -o- Diferansiyel o
< Kamilatif f < Kiimiilatif o
- / - # 1200
| / Al-sic
a® / 0% 1000
Z g2 B
Ny X 40 = 800
-
3>
)
20 20 o 600 P
0 0 o 400
10 100 1000 10000 10 100 1000 10000 =
Partikiil boyutu (pum) Partikiil boyutu (1um) 200 ‘ 5
0
0 3000 6000 9000 12000 15000

Devir Sayisi (rpm)

Yrd. Dog. Dr. Ridvan YAMANOGLU



TOZ Metalur ] 181 Toz Uretimi

= Atomizasyon Teknikleri, Donel Elektrot Yontemi

100
merkezkag
atomizasyon
80+ i
celigi
0L 10000 dev/dak
birikimli 7500 dev/dak
e de \
Y sl 5000 dev/dak
2500 dev/dak
20
0
10 100 1000

parcacik boyutu, um

Yrd. Dog. Dr. Ridvan YAMANOGLU



Toz Metalurjist

Atomizasyon Teknikleri, Donel Elektrot Yontemi

Material Parameters
Material

Molecular Weight
Density

Solidus Temperature
Surface Energy LV

Viscosity at Solidus

Heat Capacity
Fusion Enthalpy

Operating Parameters

Rotation Rate

Ambient Temperature

Convective Coefficient

Coolant Temperature

Output Parameter Field
Particle Size D50
Particle Size D90
Particle Size D10
Solidification Time
Spheroidization Time

Particle Shape
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. electrode measured, predicted, solidification spheroidization time
rotation . S o .
(rpm) diameter median size median size time (us)
(mm) (um) (nm) (ms)
3500 55 550 584 140 11
8000 55 240 256 63 0,35
12000 55 170 170 42 0,15
. electrode measured, predicted, solidification time | spheroidization time
rotation - e o
(rpm) diameter median size median size (ms) (us)
(mm) (um) (um)
6000 55 312 328 66 0.7
12000 55 138 164 33 0.3

Tozlar uguglari sirasinda kuresellesmeleri igin gerekli zaman bulmalilar !
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