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Abstract

In this study, which have been made the design and manufacture of the gas atomization unit.
The Gas Atomization Unit consists of seven basic sections. These sections can be indentified
as; Melting furnace, Atomization tower, Nozzle, Powder collecting division, Cyclone and Gas
pressure ramp and control board. The melting furnace is designed to be capable of operating at
temperatures up to approximately 1200 °C. With the aim of prevent the oxidation of molten
metal and produced powder, from the sides the of the melting furnace and from tower Argon
gas is continuously being sprayed. The melting process is carried out in graphite or stainless
steel melting pot according to the chemical composition of the material. A graphite stopper is
used to control the flow of molten metal in the ladle. The temperature control of the molten
metal is done by way of two thermocouples, which are immersed in the ladle and located outside
the ladle. The atomization tower is manufactured from stainless steel with dimensions which
will produced powders not collide the wall of the atomisation tower. The powders are gathered
in the powder collection section at the bottom of the atomization tower. Two cyclones were
designed to decrease the gas pressure in the atomisation tower and to separate the fine powders.
Along the way the atomization process, three argon tubes are appended to the gas ramp so that
it does not fluctuate and the gas pressure does not change. For powder production, supersonic
and closely matched nozzle are used. The nozzle is located on a nozzle holder device in the
furnace. Al and Mg alloy powders were produced first with the gas atomization unit
manufactured and designed. It was ascertained that the powders produced were between 0,1
microns and 750 micron and size of the 90 percent of the produced powders were below 100
microns. Besides it was observed that size of powders was decreased depending on the increase
of the gas pressure and changed their shapes from ligament to spheroidal.
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1. TOZ METALURJISI

Metal imalat yontemleri arasinda yer alan toz metalurjisi oldukca yaygin kullanim alanina sahip
olan bir yontemdir. Bu yaygin kullanimin nedeni imalat kalitesinin yiliksek olmas1 ve ekonomik
olarak ¢ok karmasik pargalarin imalatinin  yapilmasinin  mimkiin  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayistyla bu tiir bir yontem ile ¢esitli malzemelerin iiretimi zamanla

artmakta ve geleneksel metal isleme yontemlerinin yerini almaktadir.

Toz metalurjisi iiretim yontemi; metal ve metal olmayan tozlarin {iretimi ve iiretilen bu tozlarin
harmanlanip karistirildiktan sonra istenen geometriyi alacak sekilde bir kalibin iginde preslenip
daha sonrada sinterleme islemi uygulanarak yapilan bir imalat yontemidir. Bu yontem toz
tretimi, tretilen tozlarin karistirilmasi, tozlarin preslenmesi ve sinterlenmesi olmak iizere
belirli asamalardan olusur [1,2]. 1 mm’den daha kiiciik boyuta sahip olduk¢a ince
karakteristikte kat1 pargaciklar toz olarak nitelendirilebilir [3]. Tozlar genellikle metaliktir. Bir

tozun en 6nemli 6zelligi hacminin yiizey alanina gore diisiik olmasidir [4,5].

Toz metaliirjisinde metalik tozlarin iiretim yontemlerini bilmek, imal edilen toz ve imalati
yapilacak olan malzeme icin son derece onemlidir. Tozlarin imalatinda kimyasal bilesimi ve
saflig1 ne kadar 6nemliyse parcacik boyutu, parcacik boyut dagilimi, pargacik sekli ve tozlarin

yapilari da o kadar 6nemlidir [6].
Metal tozlarimin tiretimi dort temel yontemle yapilir. Bunlar;

1. Mekanik yontemler

1.2. Atomizasyon yontemleri
2-3.Kimyasal yontemler
3-4.Elektroliz yontemi [7].

Genel olarak eritilebilen her malzeme toz haline getirilebilir. Ancak iiretim maliyeti bakimindan
en verimli yontemin atomizasyon olmasindan dolay1 metal veya metaldis1 tozlarin %65’ inden
fazlasi atomizasyon yOntemi ile iiretilir. Atomizasyon eritilmis metalin diisey veya yatay bir

sekilde akitilirken, gaz veya su piiskiirtiilerek toz haline getirilmesi islemidir [8].

Kimyasal yontemle metalik toz iiretimi, metalin elementel olarak toz haline indirgenmesi
islemidir. Elektroliz yontemi ise, elektrik akimini kullanarak metalin ¢6ziilmesini saglamak ve

bu sayede toz haline gelmesi islemidir. Elektrik araciligiyla tozlar anottan katoda taginir ve ince
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bir film {izerine yapistirilir. Bu film tizerine yapisan tozlar kurutularak arzu edilen tozlar imal

edilmis olur [6].
2. ATOMIZASYON ISLEMLERI

Atomizasyon tekniginde genel olarak ergitilebilen her tiirlii metal toz haline getirilebilir. Bu
teknik; bir ergiyigin farkli boyutlarda ¢ok kiigiik damlaciklara ayrilmasi islemidir. S1vi metalin
azot, argon veya helyum gibi yiiksek hizli bir gaz ile parcalanmasiyla olusan damlaciklarin ani
ve asirt bir sekilde sogumast ile katilasarak toz haline gelme islemine atomizasyon denir. En
yaygin olarak kullanilan atomizasyon yontemleri; su, gaz, santrifiij (doner disk), doner elektrot
ve vakum atomizasyon yontemidir. Toz iiretiminde atomizasyon yonteminden once tozlarin
sekil ve bi¢ciminin kontrol edilebilmesine imkan yoktu. Bu yontemin en énemli 6zelligi tozlarin
seklinin ve bi¢iminin kontrol edilebilmesidir. Yiiksek kapasitede ve ucuz toz iiretmek icin

genellikle su veya gaz atomizasyon yontemi tercih edilmektedir.

3. GAZ ATOMIiZASYON UNITESI

Atomizasyon calismalari,; Karabiik Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi
Boliimiinde tasarimia: ve imalatia: yapilantifsmiz  Gaz  Atomizasyon Unitesi’nde
gerceklestirilmistir. Sekil 1’de goriilen Gaz Atomizasyon Unitesi yedi temel bdliimden
olusmaktadir. Bunlar;

Ergitme firm,

Atomizasyon kulesi,

Nozul ve nozul tutucu,

Toz toplama iinitesi,

Gaz basing rampasi,

Siklonlar,

N o o & L e

Kontrol paneli, olarak ifade edilebilir.
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Sekil 1. Gaz atomizasyon {initesi

3.1. Ergitme Firmm

Ergitme firmi yaklasik olarak 1200 °C’ ye kadar ¢ikabilecek sekilde imal edilmistir. Ergitme
firmmm i¢ kisminin goriintisii Sekil 2’de verilmistir. Ergitme esnasinda, atomizasyon
gergeklestirme aninda ve sonrasinda oksidasyon olugmamasi i¢in koruyucu gaz ortami
olusturmak i¢in ergitme firminin yan kisimlarma gaz giris ve ¢ikis birimleri konulmustur.
Ergitme islemi ergitilecek malzemenin kimyasal bilesimine bagli olarak firin igerisinde bulunan
grafit veya paslanmaz ¢elik potadan yapilmistir (Sekil 3). Pota igerisinde ergitilmis metalin
akisin1 kontrol edebilmek i¢in sonsuz vidali grafit tipa kullamilmistir. Ergitilmis metalin
sicakligy, grafit pota igerisine daldirilan ve pota disinda bulunan 2 adet termokupl araciligiyla
yapilmigtir.
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Sekil 2. Ergitme firininin i¢ kisminin goriintiisii.

Sekil 3. Paslanmaz ¢elik pota.

3.2. Atomizasyon Kulesi

Atomizasyon kulesi, tozlarin atomizasyonu esnasinda kulenin duvarina ¢arpmayacak sekilde
paslanmaz celikten imal edilmistir (Sekil 4). Uretilen tozlar atomizasyon kulesinin en alt
boéliimiinde bulunan toz toplama iinitesinde toplanmaktadir. Kullanilan gazin atomizasyon
kulesinden tahliyesi ve ince tozlarin tutulmasi i¢in birbirine paralel bagl iki adet siklon
tasarlanmustir.
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Sekil 4. Atomizasyon kulesi

3.3. Nozul ve Nozul Tutucu

S1vi metali atomize edebilmek i¢in yakindan eslemeli ve dairesel yarikli siipersonik geometrili
4 farkli capta uca sahip, yakindan eslemeli bir nozul tutbes-sistemi kullanilmistir. Nozul-ise, firin
icerisinde bulunan nozul tutucu iizerine yerlestirilmistir. Atomizasyon isleminde kullanilan ve
Sekil 5’te gosterilen nezubr—nozul ve nozul tutucu 310 S paslanmaz c¢elikten imal

edilmistirgériintideri—Seki-Ste—vertmistir. Nozul uclarn 2, 3, 4 ve 5mm olarak imal edilmistir.

Yakindan eslemeli sistemlerde nozul’un isitilmasi biuyik 6nem tasimaktadir. Nozul sisteminin ergitme

Unitesinin_disinda olmasi durumunda nozul’'un ucundaki sicaklik disecek ve sivi metal debisinin

dismesine neden olacaktir. Bu sebeple, bu calismada kullanilan nozul sistemi ergitme firininin icine

yerlestirilerek akis borusu ucundaki katilasmanin énine gecilmistir.
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Sekil 5. Nozul

3.4. Toz Toplama Bolmesi

Uretilen tozlar, atomizasyon kulesinin en alt boliimiinde bulunan toz toplama {initesinde ve
birbirine paralel bagli iki adet siklonun alt kisimlarinda toplanmaktadir (Sekil 6). Toz toplama
iinitesi ve siklonlar paslanmaz ¢elikten imal edilmistir. Yapilan her deney sonrasinda
atomizasyon iinitesinin i¢ kisimlar1 ve siklonlar temizlenmistir. Uretilen tozlar, oksitlenmeye

kars1 korumak amaciyla desikator igcerisinde muhafaza edilmistir.

—— S —

Sekil 6. Toz toplama bdlmesi

3.5. Gaz Basin¢ Rampasi

Atomizasyon islemi sirasinda tiipiin_basincinin azalarak gaz basicinin diistiigli anda gaz
basinciin degismemesi ve dalgalanma yapmamasi i¢in 3 adet argon tiipli gaz rampasina
baglanarak kullanilmistir. Atomizasyon igleminde kullanilan gaz basing rampasi ve manometre
Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. a) Gaz basing rampasi b) Manometre

3.6. Siklonlar

Kullanilan gazin atomizasyon kulesinden tahliyesi ve ince tozlarin tutulmasi i¢in birbirine

paralelseri bagl iki adet siklon kullanilmigtir. Siklonlarin goriintiisti Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Siklonlar

3.7.Kontrol Paneli

Kontrol paneli iizerine yerlestirilen gostergeler sayesinde atomizasyon islem degiskenlerinden,
sicaklik kontrolii yapilmaktadir. Kontrol panelinden alinan goriintii Sekil 9°de verilmistir.
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Sekil 9. Kontrol panell

4. DENEYSEL CALISMALAR

Tasarimi ve imalati yapilan gaz atomizasyon {initesinde ilk olarak farkli nozul ¢aplarinda ve
farkli gaz basinglarinda Al12Si tozu tiretilmistir. Daha sonra magnezyum alasimlarindan AZ91
AMO60 ve AZ31 alasimlarinin toz iiretimi gerceklestirilmistir. Sekil 10. a ve b’ de, 2 mm nozul
cap1 ve 30 bar gaz basincinda Uretilen-iiretilen Al12Si tozlarinin 100-ve-15000 bilydiitmeile
a}m&ﬂ—SE-M—gef&ﬂ%queﬂ—c dvee de ise; 2 mm nozul (;apl ve 35 bar gaz basincinda AZ91 alaslm
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Sekil 10. Al2Si ve AZ91 alasim tozlarmin SEM goériintiileri: a) 100 X, b) 15000X,
c) 100 X, d) 15000 X, €) 1000 X

Tasarimi ve imalati yapilan gaz atomizasyon iinitesinde ligament, ¢ubuksu, damlamsi, flake
(pul) ve kiiresel seklinde tozlarin iiretildigi Sekil 10°da goriilmektedir. Uretilen AZ91 alasimin
toz boyut dagilimi ise Sekil 11°de verilmistir. Toz boyutu 6l¢iimii Mastersizer 3000 model cihaz
ile yapilmistir.
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Analysis Result
Particle Name Magnesium (metalic) Concentration 0,0221 %
Particle Refractive Index 0,900 Span 3,141
Particle Absorption Index 0,010 Uniformity 0,946
Dispersant Name Water ‘Specific Surface Area 1362 m/kg|
Dispersant Refractive Index 1,330 D [3:2] 44,1 pm
Seattering Model Mie D [4:3] 131 pm
Analysis Model General Purpose Dv (10) 24,8 ym
Weighted Residual 0,34 % Dv (50) 88,8 um

Dv (90) 304 um

Frequency (compatible) and Undersize
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Sekil 11. Toz boyut dagilimi

Sekil 11°de goriildiigii gibi iiretilen AZ91 alasim tozunun boyut araligi 0,1 ile 800 mikron
arasindadir. Diger taraftan, liretilen tozlarin %10’u 24,8 um alt1 tozlardan olusurken, %90°1 304
pum alt1 tozlardan olusmaktadir. Ortalama toz boyutu ise 88,8 um olarak kaydedilmistir.

5. SONUC

Tasarimi ve imalati Karabiik Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi
Laboratuvarlarinda yapilan Gaz atomizasyon tnitesi ile ilgili ¢aligmalarda asagidaki sonuglar
cikarilmstir.

1. Tasarimi ve imalatt yapilan Yyeni gaz atomizasyon {nitesinde toz iretimi
gerceklesmistir.

2. Gaz Atomizasyon Unitesi’nde farkl sekil ve boyutlarda tozlar iiretilmistir.

3. Gaz basincimin artmasi ve nozul ¢apinin kiiclilmesine bagl olarak toz boyutunun
kiiclilduigii tespit edilmistir.

4. Imalati yapilan cihazda maksimum 35 bar gaz basincinda caligilabilmistir. Bunun
iizerinde nozul’ un ucunda pozitif basing olusmustur.

5. Ergitme tnitesi siirekli ¢alisma i¢in maksimum 1200 °C sicakliga miisaade etmektedir.
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