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OZET

Bu calismada, gaz atomizasyonu yontemi ile kalay tozu iiretimi gerceklestirilerek iiretim parametrelerinin toz
ozelliklerine etkileri, deneysel olarak arastirilmistir. Deneyler yakindan eslemeli Mannesmann tipi nozul
kullanilarak Yeni Gazi Gaz Atomizasyon Unitesi’nde gerceklestirilmistir. Atomizasyon gazi olarak hava
kullanilmig ve 400 °C’ye asir1 1sitilan kalay, 5-30 bar basinglarda ve 2-8 mm ¢ikinti mesafelerinde atomize
edilmistir. En ince tozlar ortalama toz boyutu 68,50 pm olarak, 3 mm i¢ ¢apa sahip sivi metal akig borusu ile 8
mm’lik ¢ikinti mesafesinde ve 10 bar basingta tiretilmistir. Elde edilen tozlarin genellikle karmasik sekilli oldugu
gozlenmigtir. 10 um’den daha kiigiik boyutlu tozlar oldukca diizgiin sekilli olup, yiizeyleri piiriizsiizdiir. 100
pm’den daha biiyiik boyutlardaki tozlar ise gubuksu yapida ve hiicresel yiizey yapisina sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Gaz atomizasyonu, nozul, yakindan esleme, kalay tozu.

AN INVESTIGATION ON THE EFFECT OF GAS ATOMISATION PARAMETERS ON
TIN POWDER PRODUCTION

ABSTRACT

In this study, the effects of production parameters on gas atomised tin powder properties have been investigated
experimentally. The experiments have been done in The New Gazi Gas Atomisation Unit by using close-coupled
Mannesmann type of nozzle. Air has been used as the atomisation gas and tin heated up to 400 °C has been
atomised between 2 and 8 mm of protrusion lengths and 5 and 30 bar of pressures. The smallest powders have
been produced under the pressure of 10 bars by using the melt delivery tube with 3 mm iner diameter and 8 mm
protrusion length and mean powder size has been measured as 68,50 pm. The produced powders have generally
irregular shapes. The powders smaller than 10 um in size have more spherical shape and smooth surface.
However the powders coarser than 100 um have ligamental shape and cellular surface structure.

Keywords: Gas atomisation, nozzle, close-coupled, tin powder.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Metal tozu iiretim teknikleri i¢erisinde, ince ve kiiresel
tozlar elde etmede en yaygin olarak kullanilan yontem
gaz atomizasyonu yontemidir [1]. Bu ydntemde gaz
cinsi, gaz basinci, gaz ve sivi metal akig debileri ile
nozul geometrisi gibi iiretim parametreleri tozlarin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini etkilemektedir. Gaz
atomizasyonunda, stvi metal demetini pargalamak igin
basingli akigkan olarak hava, azot, argon ve helyum
gibi gazlar kullanilabilir. Nozul, akiskanin hizini artti-
rirken basmcini diigiiren geometrik yapidir. Nozul geo-
metrisi, gaz akisii kontrol ettii i¢in atomizasyon

isleminde son derece Onemlidir. Nozul tasarimi ve
geometrisini degistirerek toz boyutu ve dagilimmi kon-
trol etmek miimkiindiir [2]. Yiiksek basinglar gazin
enerjisini arttirarak, asir1 1sitma ise ergiyigin vizko-
zitesini distirerek, daha kiigiik boyutlu toz {iretilmesini
saglarlar [3]. Ancak bu her zaman ekonomik olmaya-
bilir. Bu nedenle verimli bir atomizasyon ve ince tozla-
rin iiretimi i¢in yakindan eslemeli nozullar kullanil-
maktadir [4]. Serbest diismeli atomizasyon sistemlerin-
de s1v1 metal, yercekimi etkisi altinda potanin yaklasik
~50-200 mm asagisina diistiikten sonra, yakindan
eslemeli nozullarda ise akis borusunun hemen ucg
kisminda basingh gaz ile bulusur [5, 6]. Ancak,
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yakindan eslemeli nozullarda sivi metal akis borusu
ucundaki metalin donmasma engel olmak igin sivi
metal akis borusumin 1sitilmasi gerekir [7]. Unal [8]
tarafindan nozul geometrisinin yakindan eslemeli
nozullara etkisini aragtirmak amaciyla yapilan ¢alisma-
da metal akis borusu ucunun nozula olan mesafesi olan
¢ikimti yiiksekliginin 3 ve 8 mm olan degerleri 5 mm’ye
gore daha kaba tozlar iiretmistir. Aksoy ve Unal [9]
daralan/genisleyen tasarima sahip yakindan eslemeli
nozul ile iiretilen azot atomize kalay tozu dzelliklerine
gaz basinci ve ¢ikintr yiiksekliginin etkisini incelemis-
ler ve kiiciik ¢cikintt yiiksekliginde gaz basinci ve debisi
sabit oldugu halde gaz/sivi metal debi oraninda
gergeklesen artis nedeniyle daha kiiciik boyutlu tozlar
iiretildigini belirtmislerdir. Metz vd. [10] ise azot ato-
mize kalay tozu boyut dagilimi ve morfolojisini
incelemisler, artan gaz basincinda veya debisinde daha
dar boyut dagilimma sahip tozlar iretildigini bildir-
mislerdir. Unal [11], yakindan eslemeli ses iistii nozul
sistemi kullanarak azot atomize kalay tozu iiretimi
gerceklestirmis ve 5-15 mm ¢ikintt yiiksekliklerinde 1-
3,5MPa gaz basinglart i¢in sivi metal akig borusu
ucunda negatif veya pozitif basing olugturan tiretim
parametrelerini  belirlemistir. Aydin [12] tasarim ve
imalatin1 yaptigi, nozul alan1 ve agist gibi temel
parametreleri birbirinden farkli, daralan/ genisleyen
geometriye sahip iki nozula ait parametrelerin azot
atomize kalay tozu oOzelliklerine etkisini arastirmis ve
en kiciik tozlarin 2,01 gaz/metal debisi oraninda
iiretildigini bildirmistir. Achelis ve Unlenwinkel [13],
stvi  metalin  giddetle karistirilarak  atomizasyon
bolgesine gonderildigi bir nozul sistemi tasarlayarak
azot atomize kalay tozu tiretmisler ve bu sistemin
alisgtlmis nozul sistemlerine gore daha diisiik gaz
debilerinde daha kiiciik boyutlu tozlar iiretmislerdir.

Bu c¢alismada, yakindan eslemeli Mannesmann tipi
daralan nozul sistemi kullanilarak, gaz atomize kalay
tozu iretilmis ve tretilen kalay tozunun 6zelliklerine
iiretim parametrelerinin etkileri deneysel olarak
aragtiritlmistir.

2. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

2.1. Yeni Gazi Gaz Atomizayon Unitesi (The New
Gazi Gas Atomisation Unit)

Atomize kalay tozu iiretimi, Gazi Universitesi Makine
Miihendisligi Boliimii Toz Metalurjisi Laboratuvari’nda
gelistirilen Yeni Gazi Gaz Atomizasyon Unitesi’nde
(Sekil 1) gerceklestirilmistir [2]. iri tozlar atomizas-
yon kulesinin altindaki toplama kabinda; ince tozlar
ise siklonda tutulmaktadir. Kule, toplama kabi ve
siklon paslanmaz gelikten imal edilmistir. Atomizas-
yon calismalarindan Once {initenin gaz, nozul ve
ergitme boliimlerine ait eksiklikler giderilmistir. Bu
amagla ergitme potasi ile ara baglanti elemanlarinin
tasarimi ve imalatt yeniden yapilmis ve biitiin gaz
baglantilar1 tamamlanarak atomizasyon sistemi ¢alisir
hale getirilmistir. Gaz sisteminde 150 bar isletme ba-
sincina sahip alt1 adet paralel bagl tiip kullanilmistir.
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Sekil 1. Yeni Gazi Gaz Atomizasyon Unitesi (The New
Gazi Gas Atomisation Unit)

Atomizasyon gazi olarak hava kullanildigindan,
225 bar sikistirma basincina sahip Bauer marka kom-
presor ile tiiplere kuru hava doldurulmustur. Ergitme
islemi, atomizasyon kulesi iizerindeki firin igerisine
yerlestirilmis pota igerisinde yapilmistir. Metal akigimni
kontrol edebilmek i¢in potanin igerisine el ile kontrol
edilen agma-kapama ¢ubugu yerlestirilmistir.

Bu calismada yakindan eslemeli 29 mm? ¢ikis alanma
ve 64° carpisma acisina sahip Mannesmann tipi dara-
lan nozul sistemi kullanilmistir. Ergimis metal akigini
saglamak amaciyla pota-sivi metal akis borusu-¢ikinti
aparatlarin tasarim ve imalati gergeklestirilerek, no-
zul ile olan baglantilar1 saglanmistir (Sekil 2).

2.2. Atomizasyon Calismalari (Atomisation)

Her bir atomizasyon ¢alismasi i¢in ergitilen yaklagik
400 gram saf kalay metali, 400 °C’ye asir1 1sitilmugtir.
Atomizasyon gazi olarak hava kullanilmistir. Yakindan
eslemeli nozullarda sorun olusturan sivi metal akis
borusu ucunda metal donmasmi 6nlemek amaciyla,
seramik boru direngle 1sitilmistir. Gaz basinci, basing
ayar vanasi ile istenilen basing degerlerine ayarlandiktan
sonra agma-kapama c¢ubugu kaldirilarak ergimis kala-
yin akist baglatilmig ve atomizasyon islemi gerceklesti-
rilmigtir. Atomizasyon kulesi baglanti noktalarmdan
sokiilerek, toz toplama kabindan ve siklondan alinan
tozlar 250 um’lik elekten elenmistir. Her deneyden
sonra toz toplama kabi, siklon ve kule i¢ yiizeyine
yapisan tozlar bezle silinerek temizlenmis ve bir
sonraki deney igin {inite hazirlanmigtir. Her bir deney
icin atomizasyon degiskenleri Tablo 1’de verilmistir.
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2 1. Pota

o 2. Finn
3. Akiz borusukoryucu
4. Nozul iist parcas:
5. Nozul destek plakas:
6. Nozul alt pargas:
7. Ciknty aparaty
2. Isitilan seramik akis borusu
A Gazcikigalam

h. Cidomnts vitksekhg

Z. Gazcikisbdlgesi-cikmt
aparats ucu detayvy

Sekil 2. Nozul-gikinti aparati-akis borusu montaji sematik gosterimi (View of the assembly of nozzle-protrusion apparatus-

melt flow tube schematically)

Tablo 1. Atomizasyon degiskenleri (Atomisation parameters)

Deney | Gaz basinct Stvi metal akig ..Clkmt.l ..
o P (bar) borusu ¢ap1 yiiksekligi
d (mm) h (mm)

1 5 3 8
2 10 3 8
3 5 3 6
4 5 4 6
5 10 4 6
6 20 4 6
7 30 4 6
8 5 4 4
9 10 4 4
10 20 4 4
11 5 4 2
12 10 4 2
13 20 4 2

2.3. Toz Boyutu Analizi (Particle Sizing)

Tozlarimin boyut analizi, Gazi Universitesi Makine
Miihendisligi Bolimii Toz Metalurjisi Laboratuvarin-
da bulunan Malvern Mastersizer E lazerle pargacik
boyutu 6l¢me cihazinda yapilmustir.

2.4. Taramah Elektron Mikroskop Calismalari

(Scanning Electron Microscopy)

Uretilen hava atomize kalay tozlarinin sekil ve yiizey
morfolojisi ¢alismalart ODTU Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii’nde JEOL JSM-6400 taramali
elektron mikroskop (SEM) kullanilarak yapilmistir.
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3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Toz Boyutu ve Dagilimi (Particle Size and Distribution)

Farkli atomizasyon degiskenleriyle iiretilen tozlara ait
boyutlar incelendiginde (Tablo 2), ortalama toz boyu-
tunun 68,50 pum ile 134,57 um boyut araliginda degis-
tigi gorilmiistiir. Gaz basinci temel bir parametre
olmamakla beraber ayni nozul geometrisinde, gazin
debisi ve hizin1 etkilediginden dolay1 toz boyutu
iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Basing artisi, sivi
metale daha yiiksek enerjinin aktarilmasimi sagla-
yarak, daha kiiciik ortalama toz boyutuna sahip metal
tozu iiretimini saglamigtir. 3 mm i¢ ¢apa sahip sivi
metal akis borusu kullanilarak 8 mm’lik ¢ikint1 ile 5
ve 10bar gaz basmglarinda yapilan deneylerde,

Tablo 2. Toz boyutlari (Particle sizes)

Deney no dso (nm) djo (nm) dgo (nm)
1 132,03 42,94 466,11
2 68,50 22,06 458,75
3 113,79 30,77 537,87
4 99,03 30,98 246
5 96,71 22,19 544,60
6 79,20 16,39 205,89
7 — . -

8 105,65 35,25 264,15
9 95,75 23,41 505,75
10 ---- ---- ----
11 134,57 35,86 463,80
12 108,70 23,63 466,75
13 -—-- ---- --—-
3
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Toz boyutu (um)

(b)

Sekil 3. Toz boyut dagilimi a) Log-normal dagilim, Deney 4 b) iki modlu, Deney 6 (Particle size distribution a) Log-

normal distribution, Run no. 4 b) Bimodal, Run no.6))

ortalama toz boyutlar1 sirasiyla 132,03 pum ve
68,50 um olarak dl¢lilmiistiir. 4 mm i¢ ¢apa sahip sivi
metal akis borusu kullanilarak yapilan deneylerde ise,
6 mm’lik ¢ikinti i¢in 5, 10 ve 20 bar gaz basinglarinda
elde edilen ortalama toz boyutlari sirasiyla 99,03 pm,
96,71 pum ve 79,20 pm; 4 mm’lik cikintt i¢in 5 ve
10 bar gaz basinglarinda elde edilen ortalama toz
boyutlar1 105,65 um ve 95,75 um; 2 mm’lik ¢ikinti
icin ise 5 ve 10bar gaz basinglarinda elde edilen
ortalama toz boyutlar1 134,57 um ve 108,70 um
olarak Sl¢iilmiistiir. Bu sonuglar literatiirdeki ¢aligma-
lara paralel olarak, gaz basmglarindaki artigin ortala-
ma toz boyutunu kiigiilttiigiinii gostermistir. Ancak
2 mm’lik ve 4 mm’lik ¢ikintilar i¢in 20 bar gaz basin-
cinda, 6 mm’lik ¢ikint1 igin ise 30 bar gaz basincinda
meydana gelen geri basing olusumu nedeniyle sivi
metal akis borusu ve nozul ¢ikint1 ucunda katilasma
olmus ve toz boyutlartyla ilgili herhangi bir Sl¢im
yapilamamustir.

S1vi metal akis borusu ¢apindaki degigim sivi metal
film kalinhigimi, dolayisiyla da gaz ile sivi metal ara-
sindaki 1s1 transferini etkiler. Daha biiylik captaki sivi
metal demeti, birincil boéliinme esnasinda olusan
damlaciklarin boyutunu daha biiyiik yapar ve boylece
daha iri tozlar elde edilir. Ancak caligmalarimizda
3 mm i¢ ¢apa sahip sivi metal akis borusu kullanilarak
6 mm’lik c¢ikinti ile 5bar gaz basincinda yapilan
deneyde, ortalama toz boyutu 113,79 um iken; 4 mm
i¢ capa sahip sivi metal akis borusu kullanilarak
6 mm’lik ¢ikintt ile 5bar gaz basincinda yapilan
deneyde, ortalama toz boyutu 99,03 um olarak 6l¢iil-
miis ve elde edilen degerlerin yukarida bahsedilen
durumla uyusmadigi tespit edilmistir. Bu durumun,
3 mm i¢ capa sahip akis borusu ile 5 bar gaz basin-
cinda yapilan deneyde ¢ikinti ucunda meydana gelen
metal yigilmasi nedeniyle elde edilen toz miktarinin
az olmasi ve dolayisiyla tam olarak temsil edici bir
boyut 6l¢timii yapilamamasindan kaynaklandig: ifade
edilebilir.

Toz boyutu analiz raporlarindan elde edilen dagilim
egrilerinden, yakindan eslemeli Mannesmann tipi
nozul sistemi ile iretilmis hava atomize kalay

tozlarinin bazi deneyler igin logaritmik normal
dagilim gostererek bir can egrisi olusturduklar (Sekil
3.a), baz1 deneyler icin ise iki modlu (Sekil 3.b)
dagilima sahip olduklar1 gdzlenmistir. Gaz atomize
metal tozlarmin iki veya daha fazla modlu degisim
gostermelerine sebep olarak ileri siiriilen ¢esitli goriis-
ler meveuttur. Unal [14], ikincil bdliinme sonucu elde
edilen ince tozlarla, bu asamay1 tamamlayamamis iri
tozlarm iki ayr1 grup olustururarak boyut dagilimini
iki modlu yaptigin1 belirtmistir. Stone ve Tsakirpoulos
[15] ise, atomizasyon bolgesinde meydana gelen
emisin, sivi metal debisini etkiledigini ve damlacik
dagilimmi biiyiik boyutlara dogru kaydirabildigini,
boylece atomizasyonda ¢ok yaygin olan benzer
olaylarin iki veya daha fazla modlu boyut dagilim-
larina sebep oldugunu ileri stirmiislerdir.

Gaz basinci ve c¢ikinti yiiksekliginin ortalama kalay
tozu boyutuna etkileri Sekil 4 ve Sekil 5’de gosteril-
mistir. Gaz basincindaki artig, toz boyutunu kiigiilt-
mektedir (Sekil 4). Basing artigi, sivi metale daha
yiiksek enerjinin aktarilmasini saglayarak, daha kiiglik
ortalama toz boyutuna sahip metal tozu iiretimine
imkan vermektedir.

Cikintt mesafesi arttikca toz boyutu kiictilmektedir.
(Sekil 5). 4 mm i¢ capa sahip sivi metal akis borusu
kullanilarak 2, 4 ve 6 mm’lik ¢ikintilar ile yapilan
deneylerde en kiiciik ortalama toz boyutu, 6 mm’lik

140 A
140 A
El?ﬂ- “\‘
=100 b‘h\\‘
g&]' —— fmmn
Em- —a—d4mmn
=40
0 4 ——dmmn
] . . . . .
1} 5 0 15 20 25

Crzhasmcal bar )
Sekil 4. Ortalama kalay tozu boyutunun gaz basinci

ile degi$imi. d =4 mm (Effect of gas pressure on the mean
particle size of tin powders)
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Sekil 5. Ortalama kalay tozu boyutunun g¢ikinti

mesafesi ile degisimi, d =4 mm (Effect of protrusion
height on the mean particle size of tin powders)

¢ikinti ile 20 bar gaz basincinda 79,20 pm olarak elde
edilmistir. 5 bar gaz basinciyla yapilmis deneylerde,
6 mm c¢ikintt uzunlugu igin 99,03 pm ortalama
boyutlu tozlar iiretilmisken, bu boyut 4 ve 2 mm
c¢ikintt uzunluklar1 igin swrasiyla 105,65 pm ve
134,57 um olarak Ol¢iilmiistiir. 3 mm i¢ capa sahip
sivi metal akig borusu kullanilarak, 6 ve 8 mm’lik
cikintilar ile 5 bar gaz basincinda yapilan deneylerde
ise ortalama toz boyutlar1 sirasiyla 113,79 pm ve
132,03 um olarak 6l¢iilmiis ve elde edilen bu deger-
lerin de yukarida bahsedilen durumla uyusmadigi
tespit edilmistir. Yine bu duruma sebep olarak, 3 mm
i¢ capa sahip sivi metal akig borusu kullanilarak
6 mm’lik ¢ikinti ile 5bar gaz basincinda yapilan
deneyde, cikint1 aparati ucunda meydana gelen metal
yigilmasi nedeniyle elde edilen toz miktarmin az
olmasi ve tam olarak temsil edici bir boyut Sl¢giimil
yapilamamasi gosterilebilir.

Dunkley’in [16] yakindan eslemeli nozullarla ilgili
6nemli bir sorun olarak bildirdigi nozulda metal y151l-
masi, 6zellikle 20 bar ve {izeri basinglarda karsilagilan
bir durum olmustur (Sekil 6). Ozellikle yiiksek basing
degerlerinde (h=2 ve 4 mm igin 20 bar, h=6 mm igin
30 bar) s1vi metal debisinde diismeye sebep olan geri
basing olusumu nedeniyle, nozul ¢ikintist ucunda
metal yigilmalart meydana gelmistir. Metal y1gilmasi
bazen sivi metal ¢apinin kiigiilmesine ve akisin iyice
yavaglamasina, bazen de sadece birkag¢ saniye akigtan
sonra atomizasyonun tamamen durmasina sebep
olmustur. Bu durum; 30 atmosferin altindaki basing-
larda metal akis borusunun hi¢bir konumunda geri
basing olusumunun meydana gelmediginin, bu dege-
rin Ustiindeki basinglarda ise, metal akig borusunun
gaz ¢ikisina gére inme mesafesinin 6 mm’den daha az
olmast durumunda geri basincin kagmilmaz oldugu-
nun belirtildigi Baram’m [17] ¢alismasi ile paralellik
gostermektedir.

3.2. Toz SekKli ve Yiizey Yapisi (Particle Shape and
Morphology)

Uretilen hava atomize kalay tozlarinin SEM ¢alismalari
sonucu elde edilen genel goriintiileri incelendiginde,
tozlarin genellikle karmasik sekilli oldugu goriilmekte-
dir (Sekil 7). 10 pum ve daha kiigiik boyutlu tozlarda
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Sekil 6. Cikint1 aparati ucunda meydana gelen metal
ylgllmalarl (Metal built up at the end of protrusion aparatus)

diizgiin sekiller ve piirlizsiiz toz ylizeyi goriiliirken
(Sekil 8.a); 100 um ve daha biiyiik boyutlardaki tozlar-
da gubuksu bir yap1 goriilmiis ve hiicresel yiizey yapisi
belirginlesmistir (Sekil 8.b). Bu sonuglar literatiirdeki
caligmalar ile uyum gostermektedir. Kiigiik tozlarda
goriilen yiizey diizgiinliigiine, soguma hizindaki artigin
tane boyutunu kiigiiltmesi ve bdylece hiicresel-dendri-
tik yapmnin belirginlesememesi sebep olmaktadir.
Yapilan atomizasyon calismalarinda genellikle kiiglik
boyutlu kalay tozlarmin daha biiyiik tozlar iizerinde
uydulastiklar1 gozlenmistir (Sekil 9.a). Uydulagmalar,
atomizasyon sirasinda kiigiik tozlarin tamamen kati-
lasmamis biiyiik tozlarla ¢arpigmast sonucu meydana
gelir. Bu nedenle, biiyiik ve kiiciik parcaciklarin kati-
lasma siireleri arasindaki fark ve farkli boyutlardaki
damlaciklarin atomizasyon gazinin etkisiyle degisik
oranlarda ivmelenmeleri uydulagmada onemli bir et-
kendir. Ayrica damlacik-toz carpigsmasiyla olusan
stvanmalar da goriilmiistiir (Sekil 9.b). Bu tip uydulas-
malar, kat1 bir tozun damlacik tarafindan kismen sivan-
mastyla veya birden fazla ¢ok kiigiik tozun damlacik
tarafindan tamamen kaplanmasiyla olugsmaktadir.

Sekil 10°da goriildiigii gibi sivi metallerin gaz atomi-
zasyon agamalarini temsil eden bazi1 drneklere de rast-
lanmistir. Sekil 10.a’da verilen yaklagik 60 um boyu-
tundaki halter sekilli toz, ikincil bolinme asamasini
tamamlamig ancak ii¢lincii boliinme asamasi igin
yeterli siire bulamadan katilagmistir. Sekil 10.b’de ise
birincil boliinme agsamasini tamamladiktan sonra kati-
lastig1 icin ¢ubuk (ligament) halinde kalmis yaklasik
500 pm boyutundaki hava atomize kalay tozu
goriilmektedir. Bu durum, birincil bdlinmede yakla-
sik olarak 500 pym ¢apindaki damlaciklarin olustu-
gunun, daha ince tozlarin ise ikincil bdliinmenin
{iriinii oldugunun belirtildigi Unal’in [18] caligmastyla
uyumludur.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yeni Gazi Gaz Atomizasyon Unitesi tamamlanarak
ilk toz tretimi gerceklestirilmis; tasarim ve imalati
yapilan yakindan eslemeli daralan (Mannesmann)
nozulla elde edilen kalay tozu ozelliklerine iiretim
parametrelerinin etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuglar asagida verilmistir:
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Sekil 7. Hava atomize kalay tozlarinin genel goriintiileri. a) Deney 1 b) Deney 3 c¢) Deney 6 d) Deney 8
e) Deney 9 f) Deney 12. (Photos of air atomised tin powders. a) Run 1 b) Run 3 ¢) Run 6 d) Run 8 ¢) Run 9 f) Run 12)

METU ZaKu

(@ (b)
Sekil 8. Yiizey yapisi a) ince tozlar, Deney 6 b) Kaba tozlar, Deney 9 (Surface structure a) Fine powders, Run 6 b) Coarse
powders, Run 9)
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Sekil 9. a) Uydulasma, Deney 1 b) Sivanma, Deney 3. (a) Satellites, Run 1 b) Splash, Run 3)
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Sekil 10. Toz olusum asamalarina iki 6rnek a) Deney 1 b) Deney 9 (Two examples of powder formation steps a) Run 1 b)
Run 9)

1) Atomizasyon gazi basmci ve ¢ikinti yiiksekligi

2)

3)

4)

5)

arttik¢a ortalama toz boyutu kiigiilmektedir. Aym
atomizasyon sartlarinda en kiigiik boyutlu kalay
tozlari, 3 mm i¢ ¢apa sahip sivi metal akis borusu
kullanilarak 8 mm’lik ¢ikinti ile 10 bar gaz 68,50
pum olarak {iretilmistir.

2 mm’lik ve 4 mm’lik ¢ikintilar i¢in 20 bar gaz
basmcinda, 6 mm’lik ¢ikintt i¢in ise 30 bar gaz
basincinda meydana gelen geri basing olusumu
nedeniyle atomizasyon islemi gergeklesmemistir.
Yiiksek basinglarda daha ¢ok iki modlu ve genis
toz boyutu dagilimi elde edilmistir.

10 pm’den kiigiik boyutlu tozlar disinda, tiretilen
hava atomize kalay tozlar1 genellikle diizensiz bir
sekle sahiptir.

Kiigiik boyutlu tozlar iri kalay tozlari iizerinde
uydulasabilmektedir.
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