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Študirali smo različne modele in mehanizme dezintegracije kovinskih talin pri plinski in vodni 
atomizaciji. Na osnovi obstoječih teoretičnih modelov, semi empiričnih in empiričnih enačb smo 
izdelali računalniški program za numerično simulacijo procesa plinske in vodne atomizacije. S 
pomočjo računalnika tako lahko hitro in enostavno napovemo, na osnovi izbranih parametrov 
atomizacije, najpomembnejše lastnosti izdelanega kovinskega prahu. Predvsem imamo v mislih tu 
povprečno velikost in obliko kovinskih delcev, kakor tudi teoretično hitrost ohlajanja, ki določa 
mikrostrukturo kovinskih delcev. Na ta način je omogočena verifikacija dejanskega procesa 
atomizacije, olajšano je preverjanje in planiranje eksperimentalnega dela ter dimenzioniranje 
atomizerja pri izbranih pogojih atomizacije. 

V okviru praktičnega dela smo s postopkom vodne atomizacije izdelali različne, za našo industrijo 
zanimive, vrste kovinskih prahov (zlitine na osnovi Co za navarjanje, superzlitine na osnovi Ni, 
hitrorezna jekla itd.) in rezultate primerjali z rezultati računalniške simulacije. Predstavljene so 
tako osnove za izdelavo programa, sam računalniški program za numerično simulacijo plinske in 
vodne atomizacije, kakor tudi primerjava praktično dobljenih rezultatov z rezultati 
računalniškega izračuna. 

Ključne besede: Metalurgija prahov (PM), izdelava kovinskih prahov, plinska in vodna 
atomizacija, modeli in napoved lastnosti, numerična simulacija procesa, računalniški program. 

Gas and water atomization are the most common processes usedfor manufacturing different 
metal powders. The prediction of the mean particle size and shape for given conditions of 
atomization is of primary interest to most povvder producers, researchers of new PM materials, as 
well as designers of new atomization ecjuipment. Calculation of the cooling rate and other 
parameters that control the particle microstructure are also important. 

With the aid of professional Borland 's computer program Q-PRO and on the basis of theoretical 
and empirtcal relationships, the software for the simulation of gas and water atomization has 
been developed. The software makes it possible to change process parameters of atomization, to 
select the atomization medium and liquid metal, and to observe the resulting properties of 
atomized povvders. The main parameters of computer calculations are: velocity and flovv rate of 
the atomizing medium and licjuid metal, nozzles diameter, mean particle size of atomized powder, 
cooling speed, spheroidization and solidification time, etc. This ali makes it easier to verify the 
real process, to plan the R&D, especially experimental work, and to design new atomizers. 

In this paper, the software for numerical simulation of gas and water atomization is presented. 
The results of practical experiments of water atomization of different metal povvders in 
comparison with computer calculation are also presented. 



Key words: Powder Metallurgy (PM), metal powder manufacturing, gas andwater atomization, 
theoretical and empirical models, prediction of properties, numerical simulation, computer pro-
grams-softM>are. 

1 U v o d 

N a Inš t i tu tu za k o v i n s k e mate r i a le in t e h n o l o g i j e ( I M T ) , 
L j u b l j a n a že več let r a z i s k u j e m o razl ične p o s t o p k e za izde-
lavo k o v i n s k i h p r a h o v , k a k o r tud i r a z i s k u j e m o obs to ječe m 
r a z v i j a m o n o v e k o v i n s k e prahove-z l i t ine . N a I M T L j u b l j a -
na , v l a b o r a t o r i j u za m e t a l u r g i j o p r a h o v in h i t ro s t r j evan j e , 
se n a h a j a l a b o r a t o r i j s k o - p i l o t n i v o d n i a tomize r , na ka te rem 
j e m o g o č a p rak t i čna izde lava k o v i n s k i h p r a h o v , k a k o r t ud i 
š tud i j p rocesa a tomizac i j e . 

V o k v i r u p r o j e k t a z g o r n j i m n a s l o v o m s m o š tud i ra l i 
obs to j eče teore t ične m o d e l e a tomizac i j e . S p o z n a l i s m o se z 
o s n o v n i m i p o l - e m p i r i č n i m i in tud i p o v s e m empi r i čn imi pr i -
s top i p r i o b r a v n a v a n j u p l m s k e in v o d n e a tomizac i j e . P r ak -
t ično s m o s p o z n a l i in o s v o j i l i p o s t o p e k v o d n e a tomizac i j e . 
I z h a j a j o č iz m o d e l o v in p rak t i čn ih o p a z o v a n j , teoret ične 
k a k o r t ud i po l - emp i r i čne in empi r i čne enačbe o m o g o č a j o 
izračun, o z i r o m a n a p o v e d n a j p o m e m b n e j š i l i l a s tnos t i ko -
v i n s k i h de lcev izde lanega p r a h u p r i i zbranih pa rame t r ih 
a tomizac i j e . I z r a č u n a v a n j e za p o s a m e z n e pr imere (vrs te 
zl i t in) in p o n o v i t v e p r i s p r e m e n j e n i h p o g o j i h a tomizac i j e , 
v k l j u č n o z g r a f i čn imi p r e d s t a v i t v a m i j e , k o s p o z n a m o pro-
ces, r e l a t i vno e n o s t a v n o r u t i n s k o a t e ž a š k o oprav i lo . V 
l i teraturi n i s m o zas ledi l i , da b i že o b s t a j a l p r o g r a m , k i b i 
o m o g o č a l , na o s n o v i z n a n e g a s p o m o č j o r ačuna ln ika , za je t i 
v s e n a j p o m e m b n e j š e e l emen te iz računa p rocesov p l in ske in 
v o d n e a tomizac i j e . Z a t o s m o se na I M T L j u b l j a n a odloč i l i 
izdela t i r ačuna In i šk i p r o g r a m (angl . : so fhva re ) , k i b i n a m na 
o s n o v i p o z n a n i h m o d e l o v in e n a č b o l a j š a l in z m a n j š a l o b s e g 
d r a g e g a teore t ičnega , p r e d v s e m pa ekspe r imen ta lnega dela . 

K izde lav i te v r s te p r o g r a m s k e o p r e m e o z i r o m a računal-
n i š k e g a p r o g r a m a - s o f t w a r e - a j e m o g o č e pr i s top i t i p red-
v s e m na d v a nač ina : 

a.) v e n e m od z n a n i h p r o g r a m s k i h j e z i k o v , na o s n o v i 
p rak t i čnega p o z n a v a n j a procesa , nap i s a t i od začetka d o 
konca s v o j las ten p r o g r a m a l i pa 

b.) u p o r a b i t i enega od z n a n i h p r o f e s i o n a l n i h komerc ia l -
n ih p r o g r a m o v u p o r a b n i h za ta n a m e n . 

V sve tu d a n e s o b s t a j a že več v r s t p r o f e s i o n a l n i h p r o g r a m o v 
za ka te re s m o men i l i , da b i bi l i u p o r a b n i za n a š namen . T u 
i m a m o v m i s l i h p r e d v s e m r ačuna ln i ške p r o g r a m e (napr i -
mer : L o t u s 123 , M i c r o s o f t Excel , B o r l a n d Q u a t r o P r o ) , t a k o 
i m e n o v a n e tabe la r ične k a l k u l a t o r j e a l i tabelar ične preg led-
nice (angl . : sp read sheets) , k i o m o g o č a j o h i t ro in e n o s t a v n o 
o b d e l a v o p o d a t k o v . S t emi p r o g r a m i se l ahko r e š u j e j o k o n -
kre tn i m a t e m a t i č n o r e l a t i vno zah tevn i p r o b l e m i m , k i se 
p o j a v l j a j o v p raks i . Z a t o s m o se tud i s a m i odloči l i , za naš , 
z m a t e m a t i č n e g a s ta l i šča r e l a t i vno e n o s t a v e n pr imer , u p o r a -
b i t i enega o d teh r a č u n a l n i š k i h p r o g r a m o v . 

2 P l i n s k a in v o d n a a t o m i z a c i j a 

M e d n a j p o g o s t e j š e in za to t ud i n a j p o m e m b n e j š e p o s t o p k e 
izde lave k o v i n s k i h p r a h o v zl i t in s o d i j o p o s t o p k i t ekoč inske 

in cen t r i fuga lne a tomizac i j e . M e d p o s t o p k i t ekoč inske 
a tomizac i j e pa sta n a j p o m e m b n e j š a p o s t o p k a p l in ska in 
v o d n a atomizacija'2-3 1 . K o t že s a m o ime p o v e s luž i pri 
p l insk i a t omizac i j i ko t razprševalno s r e d s t v o curka raz-
t a l j ene k o v i n e eden a l i več c u r k o v iner tnega p l ina (duš ik , 
a r g o n a l i hel i j ) . Pr i v o d n i a t o m i z a c i j i pa u p o r a b l j a m o kot 
r a z p r š e v a l n o s r eds tvo v i s o k o t lačne curke vode . S pos top -
ki p l m s k e a tomizac i j e l ahko i z d e l u j e m o v i s o k o k a k o -
vos tne p o v r š i n s k o neoks id i r ane k o v m s k e p r a h o v e z delci 
p rav i lne krogl ične obl ike . V o d n a a t o m i z a c i j a j e enos t av -
ne j š i in cene jš i pos topek , o m e j e n na z l i t ine z m a n j š o 
a f m i t e t o d o k i s ika o z i r o m a z m a n j š o r e a k t i v n o s t j o z 
v o d n o paro . Z a r a d i o k s i d a t i v n e g a uč inka v o d n e pa re j e 
k o v i n s k i p r a h o b i č a j n o p o v r š i n s k o o k s i d i r a n , delc i pa so 
nep rav i lne obl ike . V n o v e j š e m času študirajo14-71 v s e več 
tud i proces a tomizac i j e z r az l i čn imi o l j i m t ekoč imi pl ini , 
da bi t a k o izkoris t i l i v s e p rednos t i k a p l j e v i n e ko t razprše-
va lnega s reds tva , i s točasno pa o d p r a v i l i n e g a t i v n i vp l iv 
oks idac i j skega uč inka vode , o z i r o m a v o d n e pare . Izdelani 
r ačuna ln i šk i p r o g r a m j e z a n i m i v tud i s tega s ta l i šča , s a j j e 
m o ž n a e n o s t a v n a s imu lac i j a p rocesa a t o m i z a c i j e tud i s 
t emi v r s t a m i r azp r ševa ln ih sredstev. 

N a s l ik i 1 j e shema t i čno p r i k a z a n p o s t o p e k v o d n e 
a tomizac i j e z v s e m i n a j p o m e m b n e j š i m i v p l i v n i m i para-
met r i a tomizac i j e , k i s m o j i h upoš t eva l i tud i pr i izdelavi 
r ačuna ln i škega p r o g r a m a numer i čne s imulac i je . P l inska 
a tomizac i j a se po leg razl ik , k i i z h a j a j o iz v r s te a tomizac i j -
skega s reds tva , r az l i ku j e od v o d n e a t o m i z a c i j e nače loma 
p r e d v s e m še p o zapr tos t i s i s t ema , nač inu r a z p r š e v a n j a in 
ob l ik i š o b za r azp r ševan je . 

R a z p r š e v a n j e curka tekoče k o v i n e s p o m o č j o curka 
p l ina a l i v o d e (ko t s m o že o m e n i l i l a h k o tud i d ruge 
kap l j ev ine , na p r imer o l j a ) j e r e l a t ivno zah teven proces , če 
že l i -mo m a t e m a t i č n o (v ob l ik i m o d e l a ) o p i s a t i pr i tem 
n a s t o p a j o č a f i z i k a l n o - k e m i j s k a d o g a j a n j a . 

V l i teraturi o b s t a j a cela v r s t a p r e d s t a v in m o d e l o v o 
m o g o č i h fizikalno-kemijskih d o g a j a n j i h m e d procesom 
a tomizac i j e , venda r še nihče n i uspel , na n i v o j u matemat i -
čn ih zap i sov , z a d o v o l j i v o v celot i op i sa t i p roces a tomiza -
cije. V s i m o d e l i so, k o p r e i d e m o na n i v o matemat ičn ih 
zap i sov zelo p o e n o s t a v l j e n i o b kopic i p redpos tavk . Težišče 
v s e h p o e n o s t a v l j e n i h m o d e l o v j e n a p o v e d , za dane 
f i z i k a l n o - k e m i j s k e l as tnos t i tekoče k o v i n e a l i z l i t ine in 
r azp r ševa lnega s reds tva ter izbrane geome t r i j ske in pro-
cesne pa rame t r e a tomizac i j e , n a j p o m e m b n e j š i h lastnosti 
z a t o m i z a c i j o izdelanega k o v i n s k e g a p r a h u . T e so: veliko-
s tna porazde l i t ev delcev in povprečna ve l ikos t delcev 
p r a h u , ob l ika delcev in h i t ros t o h l a j a n j a delcev med 
a tomizac i jo . N a o s n o v i do loč i tve teh l a s tnos t i in še nekaj 
d r u g i h p a r a m e t r o v izračuna (h i t ros t r a zp r ševa lnega sred-
s tva , t empera tu ra izenači tve i td.) l ahko p o s t a v i m o osnov-
ne zah teve za n a b a v o a l i k o n s t r u i r a n j e n o v e g a a tomizer ja , 
p l a n i r a m o e k s p e r i m e n t a l n o d e l o a l i r edno p r o i z v o d n j o , ne 
da bi b i lo p r i tem p o t r e b n o več je š tev i lo pre l iminarnih 



A t a o s f e r a : 

- ned tal jen jen (A„! 
- v atoaizer ju (AT) 

Bazta1 jena kovina : 
- kemzea (H) 
- viskoznost 
- povrfi. napetost (jfl 
- ta l iSče l a l l - t e i i p . obnočjel 
- pregretje nad t a l i ž C e ( a.t'1 
- specif ična toplota (cp) 
- s t o r i l n o s t (V.) 
- preier žobe ( D J 

Razprževalno sredstvo : 
- p l in a l i kapl jev ina (G/K) 
- tlak (P) 
- h i t r o s t , volunen (v,V) 
- viskoznost ( ^ 1 

Geoaetnja razprčevanja : 
- razdal ja ued Gobana (B) 
- dolžina curka tekočine (E) 
- dolžina curka t a l i n e (L) 
- kot razprževanja (a ') 

Paraaetri a t o n i z e r j a : 
- dolžina (pot) delcev (B) 
- hladi lno sredstvo (Q) 
- vifi ina atomz. koaore (B+L) 

Slika 1. Shematični prikaz postopka vodne atomizacije z najpomembnejšimi vplivnimi parametri procesa in možnimi konfiguracijami 
razprševanja'21. 

F igure 1. Major variables and possible configurations of disintegration m the schematically presented fluid atomization process121. 



pre i zkusov . O b s e g teore t ičnih m o d e l o v in od tod i z h a j a j o č i h 
enačb, k a k o r t u d i š t ev i lo u p o r a b l j e n i h semi -empi r i čn ih in 
empi r i čn ih e n a č b j e p r eobsežen za n a t a n č n e j š o o b d e l a v o v 
č lanku . Za in t e r e s i r an i j i h l a h k o n a j d e t a k o v t u j i!2'3-41 ko t tud i 
d o m a č i [ 5 ] s t r o k o v n i l i teraturi . O p o z o r i m o n a j s a m o še, d a j e 
r a č u n a l n i š k i p r o g r a m za rad i raz l ičn ih f i z i k a l n o - k e m i j s k i h 
l a s tnos t i k a p l j e v i n in p l i n o v r azde l j en na d v a dela . V teku 
i z b o l j š a v e p r o g r a m a s m o p o l e g verz i je , k i ne o m o g o č a 
a v t o m a t i č n o u p o š t e v a n j e t e m p e r a t u r n i h o d v i s n o s t i f i z ika l -
n ih l a s tnos t i ( t op lo tn ih p r e v o d n o s t i , speci f ičnih top lo t , 
p o v r š i n s k i h nape to s t i , v i s k o z n o s t i i td.) izdela l i t ud i ve rz i j o 
z n j i h o v i m a v t o m a t s k i m p r i l a g a j a n j e m . P r i p r e v e r j a n j u in 
u p o r a b i i zde lanega r a č u n a l n i š k e g a p r o g r a m a s m o naletel i 
n a n a j v e č j e p r o b l e m e za rad i p o m a n j k a n j a l i tera turnih p o -
d a t k o v o f i z i k a l n o - k e m i j s k i h l a s tnos t ih tekočih k o v i n m 
zl i t in ter r a z p r š e v a l n e g a s reds tva . 

3 P r i n c i p i zde lave A T O S I M p r o g r a m a 

Pr inc ip d e l o v a n j a računa ln i šk i l i p r o g r a m o v , k i t emel j IJO na 
tabe la r ičn ih p reg ledn icah j e ze lo enos t aven . V s a k p o d a t e k 
a l i e n a č b o p o s t a v i m o ( lepše rečeno n a p i š e m o ) v svo je 
" o k n o " , o z i r o m a na s v o j ka rak te r i s t i čen n a s l o v (v ob l ik i črk 
in š tevi lk , nap r imer : A l , . . . , Z 4 , . . . , G G 2 3 , . . . itd.) a l i celico 
preglednice . P r i t e m m o r a m o bi t i v do ločen ih p r imer ih paz -
l j iv i , d a si p o d a t k i in enačbe (seveda v p r e d p i s a n e m z a p i s u 
r a č u n a l n i š k e g a p r o g r a m a ) s l ed i jo v log ičnem z a p o r e d j u , 
t a k o ko t b i s a m i enega za d r u g i m ročno i zva j a l i p o s a m e z n e 
e lemente izračuna. N a t e m pr inc ipu t emel j i tudi izdelava 
n a š e g a r a č u n a l n i š k e g a p r o g r a m a numer ične s imu lac i j e p l in-
ske in v o d n e a t o m i z a c i j e , k i s m o ga i m e n o v a l i A T O S I M . 

I zde lava t a k š n e g a p r o g r a m a zah teva , p o l e g p o z n a v a n j a 
teore t ičnih in p r ak t i čn ih a s p e k t o v o b r a v n a v a n e g a p rob l ema 
(v n a š e m p r imeru a tomizac i j e ) , tud i d o b r o p o z n a v a n j e ene-
ga od p r o f e s i o n a l n i h p r o g r a m o v , k i t e m e l j i j o na tabe la -
r ičnih p reg ledn icah (v n a š e m p r i m e r u p r o g r a m a Q-PRO | 6 1 ) . 
G l a v n i p r o b l e m pr i izdelavi ap l ikac i j e oz i roma u p o r a b i 
t a k š n e g a p r o g r a m a j e p r a v i l n o s t ruk tu r i r an j e p o d a t k o v in 
n o v i h p o d a t k o v , k i s o rezu l ta t p r e d h o d n i h izračunov. O b 
las tn i k r e a t i v n o s t i l a h k o t a k o p r o s t o in r e l a t ivno e n o s t a v n o 
v d v e h (pr i n o v e j š i h p r o g r a m i h Judi v 3 a l i več) d i m e n z i j a h 
log ično m e d s e b o j p o v e z u j e m o p o s a m e z n a p o l j a (celice) 
o z i r o m a e lemente izračuna. P r e d n o s t i teh p r o g r a m o v so t ud i 
v t em, d a l a h k o na o s n o v i že p r i p r a v l j e n e g a softvvare-a t a k o j 
rezul ta te iz računa t ud i g r a f i čno p r e d o č i m o v ob l ik i d i a g r a m -
o v m e d s e b o j n i h o d v i s n o s t i . P r o g r a m i d e l a n i v o b l i k i t abe la -
r ičnih p reg ledn ic i m a j o t ud i to p rednos t , da o m o g o č a j o 
e n o s t a v n o o b l i k o v a n j e ( " k o p i r a n j e " ) n o v e g a b loka izra-
č u n o v za n o v set p o d a t k o v ( o b l i k o v a n j e baze p o d a t k o v ) , 
k a k o r tud i d a o m o g o č a j o o b l i k o v a n j e t a k o i m e n o v a n i h o k e n 
(angl . : w i n d o w s ) . Spre ten in d o m i s e l n u p o r a b n i k p r o g r a m a 
l ahko t a k o o b l i k u j e t a k š n o g ra f i čno in terpre tac i jo izračuna, 
k i tekoče ( spro t i ) na za s lonu m o n i t o r j a s e z n a n j a u p o r a b n i k a 
z rezul ta t i iz računa. 

Z a r a d i r e l a t i vno ve l ikega obsega p r o g r a m a j e p rak t i čno 
n e m o g o č e v č l anku , n a z o r n o p r ikaza t i d e l o v a n j e izde lanega 
p r o g r a m a . V ob l i k i d v e h tabe l ( tabel i 1 in 2) j e p r i k a z a n 
s k r a j š a n m o n i t o r s k i o z i r o m a p r in te r sk i zapis , k i p o i z k u š a 
p o e n o s t a v l j e n o p r i k a z a t i d e l o v a n j e izde lanega p r o g r a m a za 
n u m e r i č n o s i m u l a c i j o p l i n s k e in v o d n e a tomizac i j e . Za in te -
res i ran i b ra lec l a h k o n a j d e n a t a n č n e j š o obraz lož i t ev v lite-

ra tur i [S1, a l i pa se za d e m o n s t r a c i j o in p r eds t av i t ev izde-
lanega p r o g r a m a o b r n e t ud i n e p o s r e d n o n a p rvega a v t o r j a 
tega p r i spevka . 

4 Rezul ta t i in d i skus i ja 

V okv i ru p rak t ičnega de la s m o , s p o s t o p k o m v o d n e 
a tomizac i j e , s i s t ema t i čno a tomiz i r a l i , n a l a b o r a t o r i j s k o 
p i l o t n e m a t o m i z e r j u D a v y M c K e e , z l i t ine A l ( A l - Z n - M g -
C u ) , C o (Mi l i t F in 6), Fe (h i t rorezn i j e k l i M - 2 m P M - 2 3 ) 
in N i ( super z l i t ina N i m o n i c 8 0 A ) . D o b l j e n e prak t ične 
rezul ta te s m o p o t e m p r i m e r j a l i s p o m o č j o izde lanega 
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Sl ika 2. Primerjava med povprečno velikostjo delcev dobljenih s 
teoretičnim izračunom in praktičnimi rezultati vodne atomizacije: 
a) B R M - 2 , b.) zlitine Nimonic 8 0 A in c.) Co zlitine za navarjanje 

Milit F. 

F i g u r e 2. Comparison among experimental results and numerical 
simulation results o f vvater atomization for: a) High Speed Steel 
M - 2 type, b) Superalloy Nimonic 8 0 A and c) Co base vvelding 

alloy F type. 



Tabe la X. Primer skrajšanega izpisa numerične simulacije procesa plinske atomizacije za izbrane zlitine. 

Table 1. Example of reduced print out of numerical simulation of gas atomization for selected alloys. 

PLINSKA ATOMIZACIJA : 
MATERIAL (LASTNOSTI) Dinam. viskoznost Povr i in . napetost 
NAZIV (DIMENZIJE) Eta (Pa 's ;kg /s»m) Gama (N/m;kg /s* *2 ) 
OPOMBE 
Ni euparzlitmo (1600oC.tekoča) 2.00E-03 1.20 
Argon (Ar,300K,1barpplinast) 2.26 E-05 
Plinska atomizacija ArJ 
Ni supenditina (1600OC,tekoča) 2.00E-03 1.20 
Dušik (N2.300K.1bar,plinast) 1.78 E-05 
Plineka atomizacija Jz N2 | 
Ni superzlitina (1600oC,tekoča) 2.00E-03 1.20 
Helij (H..300K, 1 bar. plinast) 1.96 E-05 
Plinska atomizacija (a He) 
Zlitina na osnovi Al (12%Si) 9.64E-04 0.86 
Dušik (N2.300K, 1 bar.plinast) 1.78E-05 
Plinska atomizacija (z N2) 
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T a b e l a 2. Primer skrajšanega izpisa numerične simulacije procesa vodne atomizacije za izbrane zlitine. 

Tab le 2. Example of reduced print out o f numerical simulation of water atomization for selected alloys. 
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MAT£«IAL (LASTNOSTI) 
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računalniškega programa s teoretičnimi izračuni. Podobno 
smo tudi za p l insko a tomizaci jo rezultate računalniškega 
izračuna pr imer ja l i s praktičnimi podatki iz literature13-41. 
Pr imerjava rezultatov dobl jenih z numerično simulacijo in 
eksperimentalno dobl jenih rezultatov kaže, da lahko z izde-
lanim p rogramom relat ivno dobro napovemo povprečno 
velikost delcev (±10 % ) in obliko delcev, dočim pa so 
izračunane teoretične hitrosti oh la jan ja predvsem pri vodni 
atomizaci j i previsoke. N a s l ikah 2 a, b in c so tako prikazane 
pr imer jave med z numerično s imulaci jo izračunanimi pov-
prečnimi vel ikostmi delcev in de jansko dobl jen imipr i preiz-
kusih z vodno atomizacij o. N a sliki 3 j epr ikazana odvisnost, 
dobl jena z izdelanim programom, med povprečno vel ikost jo 
delcev in t lakom razprševalnega sredstva, na sliki 4 pa med 
teoretično hi t ros t jo oh la jan ja in vel ikost jo delcev pri plinski 
atomizaci j i izvedeni z različnimi plini. 

o Ar atomizacija NI 
+ N? atomizacija > super 

-x He atomizacija] zlitine 
- - - a N2 a tomizac . Al zlitine 

" 4 — U n 

10 20 30 40 50 100 
Tlak r a z p r š e v a l n e g a s r e d s t v a ( b a r ) 

Sl ika 3. Odvisnost povprečne velikosti delcev od tlaka razprševalnega 
sredstva za Ni super zlitino pri atomizaciji z Ar, He in N 2 ter zlitino 

Al-Si atomizirano z N 2 pri ostalih izbranih (in konstantnih) procesnih 
parametrih atomizacije. Odvisnost j e dobljena s pomočjo izdelanega 

računalniškega programa simulacije procesa plinske atomizacije. 
F igure 3 . Results o f numerical simulation o f gas atomization with 

different atomizing media: mean particle size versus pressure o f 
atomizing medium for Ni superalloy and Al-Si based alloy. 

5 Zaključki 

N a osnovi enega od profesionalnih računalniških progra-
mov, ki temelj i jo na principu tabelaričnih preglednic smo 
izdelali računalniški program za numerično s imulaci jo 
plinske in vodne atomizacije. Praktično smo osvoj i l i 
izdelavo tudi več vrst zlitin s pos topkom vodne atomiza-
cije in rezultate primerjal i s teoretičnimi izračuni. Prika-
zani pristop uporabe te vrste programov za izdelavo 
lastnih aplikacij na j bi v bodoče stimuliral tudi druge za 
izdelavo lastnih rešitev s področja simulacije procesov. 
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Slika 4. Odvisnost teoretične hitrosti ohlajanja od velikosti delcev Ni 
super zlitine pri atomizaciji z Ar. He in N , ter zlitino Al-Si atomi-

zirano z N , pri ostalih izbranih (in konstantnih) procesnih parametrih 
atomizacije. Odvisnost j e dobljena s pomočjo izdelanega 

računalniškega programa simulaeije procesa plinske atomizacije. 

F i g u r e 4. Results o f numerical simulation o f gas atomization with 
dilferent atomizing media: theoretical cool ing rate versus mean 

particle size for Ni superalloy and Al-Si based alloy. 


