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®

1. Verfahren und Vorrichtung zum Zerstduben
mindestens eines Strahls eines flissigen Stoffs, vor-
zugsweise geschmolzenen Metalis.

2.1. Bekannte Verfahren und Vorrichtungen

L der hier angesprochenen Art verfligen Uber geringe

Zerstdubungsleistungen und eine daraus resultieren-

en de langsame Abkiihlung der zerstdubten Metallparti-
kel 0. dgl. Das flihrt zu unglinstigen Kornbildungen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren sowie eine ent-

¢ sprechende Vorrichtung sollen diese Nachteile be-
€ seitigen.

2.2. Verfahrensmapfig wird vorgeschlagen, die
geschmolzenen Metallpartikel o. dgl. in einem ver-
dichteten gasf&rmigen Medium, das eine hdhere
Energielibertragung fiir den verwendeten Ultraschall
bietet, zu zerstduben. Des weiteren wird vorrich-

tungsmépig vorgeschlagen, mehrere Uliraschall-
schwinger (12) zu verwenden. Diese erzeugen durch
Superposition ein (gemeinsames) Ultraschalifeld (27)
mit einer hohen Energiedichte im Knotenbereich (29)
zur intensiveren Zerstdubung und einer damit zu-
sammenh&ngenden besseren Abschreckrate.

2.3. Das vorgeschlagene Verfahren und die
entsprechende Vorrichtung eignen sich besonders
zur Herstellung spezifischer Werkstoffe bzw. hieraus
bestehender Gegenstinde.
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Verfahren und Vorrichtung zum Zerstiuben mindestens eines Strahls eines fliissigen Stoffs, vorzugs-
weise geschmolzenen Metalis

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zer-
stduben mindestens eines Strahls eines fllissigen
Stoffs, vorzugsweise geschmoizenen Metalls, ge-
méB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine
Vorrichtung zum Zerstduben geméB dem QOberbe-
griff des Anspruchs 7.

Verfahren und Vorrichtungen zum Zerstduben
fllissiger Stoffe bzw. geschmoizenen Metalls sind
grundsétzlich bekannt. In zunehmendem Mage fin-
den solche Verfahren auch auf dem Werkstoffsek-
tor zur Herstellung bestimmter Werkstoffe, insbe-
sondere solcher mit spezifischen Eigenschaiten
Verwendung. Das Zerstduben des aus einem Tie-
gel austretenden Strahls mit bis auf Temperaturen
oberhalb des Liquiduspunktes erhitzten Metallparti-
keln, also der Schmelze, erfolgt dabei durch ein
stehendes Uliraschallfeld, das zwischen einem
Schwinger und einem (nicht aktiven) Reflektor ge-
bildet wird. Nachteilig hieran ist die begrenzte
Ultraschall-Leistung. Das fihrt dazu, daB bekannte
Vorrichtungen und Verfahren zum Uliraschali-Zer-
stduben geschmolzener Metalle bisher nur in gerin-
gem Umfange eingesetzt worden sind, und zwar
meist das Laborstadium nicht {iberschritten haben.
Auch im Zusammenhang mit anderen Einsatzzwek-
ken, beispielsweise bsim Zerstduben von Fliissig-
keitsstrahlen mit Ultraschall, hat sich die nur be-
grenzt verfligbare Uttraschall-Leistung als Hemmnis
flir eine gerwerbsméBige Anwendung herausge-
stellt.

Des weiteren fiihrt die geringe Ultraschali-Lei-
stung beim Zerstduben von flUssigen Metallen
dazu, daB die damit gleichzeitig sinhergehende Ab-
kiihlung der Schmelze auf Temperaturen unterhalb
des Soliduspunktes nicht rasch genug erfolgen
kann. Das hat ein unkontrolliertes Abklhien der
zerstdubten Teilpartikelchen und damit verbunde-
nen unglinstigen KorngrdBen und -eigenschafien
zur Folge.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und sine Vorrichtung
der eingangs genannten Ari zu schaffen, wodurch
eine erhdhte Zerstdubungsleistung und beim Zer-
stduben von fllissigem Metall eine bessere Ab-
schreckung der zerstdubten Metallpartikel gewéhr-
leistet ist.

Verfahrensmifig wird diese Aufgabe durch
den Anspruch 1 geldst. Durch die Erzeugung des
Ultraschallfeldes in einem verdichteten, also unter
Oberdruck stehenden Medium, wird eine hdhere
Energie-Ubertragung ermdglicht. Das flihrt dazu,

daB mit einem Ultraschallfeld hdherer Energiedich-.

te bei der Zerstiubung gearbseitet werden kann und
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damit eine grBBere Zerstdubungsleistung erreich-
bar ist.

Aus der durch das erfindungsgemife Verfah-
ren erhdhten Zerstdubungsleistung resultiert dar-
Uber hinaus eine bessere Abschreckung der zer-
stdubten Metallpartikel, da diese durch das ener-
giereichere Uitraschallfeld einen gréBeren Impuls
erhalten, der zu einem vergrdBerten "Schlupf" der
Metallpartikel im druckbeaufschlagten Medium, in
der die Zerstdubung stattfindet, flhrt. Hierdurch
wird verhindert, dag sich um die Metallpartikel her-
um jeweils ein Schieier angewdrmten Gases bildet;
vielmehr kénnen die Metallpartikel aufgrund ihrer
Beaufschlagung durch einen hdheren Impuls in
stdndigen Kontakt mit frischem, noch nicht vorge-
warmten Umgebungsgas gebracht werden.

Des weiteren wird vorgeschlagen, das druckbe-
aufschiagte gasformige Medium auf eine Tempera-
tur unterhalb des Liquiduspunktes der Metallparti-
kel abzukiihien, vozugsweise auf Temperaturen bis
minimal -200° C., wodurch Abkihiraten von >
107K/s erreicht werden kdnnen. Diese Mafnahme
flihrt ohne einen nennenswerten zusétzlichen Auf-
wand zu einer Schnellabschreckung.

Des weiteren wird verfahrensgemiB vorge-
schiagen, die zerstdubten Metallpartikel zur Bildung
eines Halbzeuges oder eines gewlinschten Form-
teiles unmittelbar nach dem Abschrecken und Zer-
stduben zu kompaktieren. Hierdurch werden die
abgeschreckien Metallpartikel unter Ausnutzung ih-
rer superplastischen Eigenschaften vorzugsweise
druckunterstiitzi auf eine entsprechende Unterlage
"aufgeschossen”, wobei eine Verschweifung der
einzeinen Metalpartikel erfolgt. Das Kompaktieren
wird zweckm#Bigerweise dann vorgenommen,
wenn die zerstdubten Metallpartikel eine feste Pha-
se erlangt haben und soweit abgekihlt sind, daf
einerseits eine Gefligeumwandiung nicht mehr
stattfindet und andererseits die Metallpartikel noch
warm genug zum Verschweilen sind.

Die vorrichtungsmafBige Ldsung der Aufgabe
ist dem Anspruch 7 zu entnehmen. Durch die Ver-
wendung mindestens zweier (aktiver) Schwinger,
also eines Schwingerpaares, entsteht ein beson-
ders energiersiches Uliraschallfeld. Zur weiteren
Leistungssteigerung kdénnen weitere Schwingerpaa-
re vorgesehen werden, die zweckmaBigerweise
gieiche Daten sowie auch superpositionsfdhige Pa-
rameter hinsichtlich Leistung, Frequenz sowie Am-
plitude der Schwinger aufweisen und derart ange-
ordnet sind, daB ihr stehendes Ultraschallfeld einen
oder auch mehrere gemeinsame Knotenbereiche
aufweist. Durch Hindurchleiten des im Tiegel er-
zeugten Schmelzstrahls durch diesen Knotenbe-
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reich findet die Zerstdubung dort statt, wo eine
Superposition der Ultraschallfelder erfolgt, das
heiBt die gréBte Engergiedichte vorhanden ist. Ver-
glichen zu herk&mmlichen Vorrichiungen ermsg-
licht die erfindungsgemiBe Vorrichtung einen er-
heblich gréBeren Durchfluf an zu zerstdubender
Schmelzmasse und einem damit verbundenen wirt-
schaftlicheren Einsatz. Gleichzeitig wird durch die
Superposition mehrerer Ultraschallfelder trotz eines
erhShten Durchsatzes zu zerstdubender Schmeize
auch noch eine geforderte Schnellabschreckung
zur Bildung eines Feinstgefliges erreichi. Auch wird
durch die Verwendung zweier aktiver Schwinger
ein Ankleben zerstdubter Partikel an die Schwin-
gerfliche wirksam vermieden.

Nach einer besonder vorteilhaften Weiterbil-
dung der Vorrichtung ist vorgesehen, die Ultra-
schallschwinger in ihrer Lage derart gemeinsam zu
verdndern, daB die (horizontale) Schwingerachse
beliebige Neigungen erhalt. Damit ist es mdgiich,
die zerstdubten Partikel aus einer vertikalen Bahn
gezielt abzulenken. Es ist so ein Kompaktieren
komplexer Werkstlicke vorteilhaft durchflihrbar.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung
ist dem Austritt der Schmelze aus dem Tiegel eine
Dise nachgeordnet, die vorzugsweise lavaidiisen-
artig ausgebildet ist.

Die Schwinger sind dabei derart der Dise zu-
geordnet, daB der Knotenbereich der superpositio-
nierten Ultraschallfelder gegeniiber dem engsten
Querschnitt der Duse geringfligig zum Tiegel hin
versetzt ist. Dadurch erfolgt nicht nur eine Be-
schleunigung der Stoffe durch die Zerstdubung im
Knotenbereich der Uitraschailfeider, sondern zu-
sétzlich auch eine Richtungszuweisung durch die
sich nach dem Knotenbersich noch verengende
Diise.

Schiiellich wird vorgeschlagen, der Diise einen
(Druck-) Behélter nachzuordnen. Eine solche vor-
richtung eignet sich besonders auch zur Durchfiih-
rung des eingangs geschilderten erfindungsgema-
Ben Verfahrens, weil dadurch sowohi im Bereich
der Diise als auch im Bereich des Druckbehilters
in einfacher Weise eine Verdichtung des gasfSrmi-
gen Tragermediums flir die Ultraschallwelle m&g-
lich ist. Die Energiedichte im zur Zerstdubung die-
nenden Ultraschall-Knotenbereich wird somit durch
eine Kombination mehrerer engergiesteigernder
MaBnahmen, ndmlich die Superposition mehrerer
Uitraschalifelder und die Erhdgung der Energie-
ibertragung im verdichteten Medium optimal ge-
staltet. Weiterhin kann der Druckbehiliter genutzt
werden zur Aufnahme einer Auftragfiiche baw. Auf-
tragform zur Kompaktierung der zerstdubten und
abgeschreckten  Mikro-Metallpartikel.  Alternativ
kann auch die gesamte Vorrichtung in einem
Druckbehilter untergebracht sein. Dies hat insbe-
sondere eine Druckentlastung im Tiegel zur Folge.
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Der nach dem erfindungsgem#Ben Verfahren
unter Zuhilfenahme der vorstehend beschriebenen
Vorrichtung entstehende Waerkstoff verfligt liber be-
sonders giinstige Eigenschaften, da hierdurch ein
besonders homogenes kristallines bzw. amorphes
Geflige mit globularen K&rnern, die < 0,1 im sein
kdnnen, entsteht. Ein solches Material verfligt tber
superplastische Eigenschaften, die eine isotrope
Verformbarkeit ermdglichen. Das schnelle Abklh-
len fuhrt auch zu einer Einbindung der Verunreini
gungen in die aus den zerstdubten Metallpartikel
entstehenden globularen MikrokSrnern.

Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaBen
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens werden nachfolgend anhand der
Zeichnung ndher erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 einen vereinfacht dargesteliten Verti-
kalschniti durch die Vorrichtung,
Fig. 2 einen unteren Abschnitt eines Druck-

behdlters mit einem darin angeordneten Formen-

trager,

Fig. 3 einen horizontalen Querschnitt HI-ill
durch die Vorrichtung gemaB der Fig. 1 im Bereich
zweier Schwinger,

Fig. 4 einen teilweisen Vertikalschnitt gemas
der Fig. 1 durch eine zweite Ausflihrungsform der
Vorrichtung, und

Fig. 5 einen ieilweise dargestellten Verti-
kalschnitt gem3B der Fig. 1 durch ein drittes Aus-
fihrungsbeispiel der Vorrichtung.

Die hier gezeigte Vorrichtung dient zur Zer-
stdubung eines Strahls flissigen Metalls fiir die
Herstellung eines metallischen Puivers, von Werk-
zeugen, Halbzeugen und Fertigteilen.

Wie insbesondere aus der Fig. 1 entnehmbar,
setzt sich die Vorrichtung zusammen aus sinem
Tiegel 10, siner sich daran anschlieBenden Diise
11 und im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel zwei
Ultraschallschwingern 12 sowie einem letzteren
nachgeordneten Druckbehilter 13.

Der Tiegel 10 am oberen Bereich der Vorrich-
tung ist hier flaschenfdrmig ausgebiidet mit einer
nach unten weisenden, sich verjlingenden Offnung
14. Geftillt ist der Tiegel 10 im vorliegenden Falle
bis zum Pegelstand 15 mit dem zu schmelzenden
und verdiisenden Rohmaterial aus pulver- bzw.
kérnchenférmigem metallischen Granulat 16. Durch
eine in der Fig. 1 punkistrichliniert dargestelite
Heizspirale 17 um den Tiegel 10 erfolgt ein
Schmeizen des darin enthaltenen Granuiats 16 auf
sine Temperatur oberhalb des Liquiduspunktes.

Die mittig in bezug auf eine aufrechte Lings-
mittelachse 18 der Vorrichtung angeordnete Off-
nung 14 des Tiegels 10 mindet in einen aufrech- .
ten Eintrittstrichter 19 der Diise 11. Diese ist hier
etwa lavaldiisenartig ausgebildet, verfligt némiich
{iber einen oberen ldngs eines umlaufenden Bo-
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gens sich verjlingenden Beschleunigungsabschnitt
20, einen sich daran anschlieBenden Verjlingungs-
abschnitt 21 und einen unteren kegelstumpfartigen
Austrittsabschnitt 22.

Im oberen Bereich des Beschleunigungsab-
schnitts 20 miindet von der Seite her ein Gaszu-
fuhrkanal, der im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
als radial umlaufender Ringkanal 23 ausgebildet ist.
Durch diesen ist ein gasfdrmiges ProzeBfmedium,
vorzugsweise ein auf eine Temperatur unterhalb
der Raumtemperatur abgekiihltes Inert- oder Reak-
tionsgas, unter Druck der Vorrichtung zuflhrbar.

Dem mittleren Verengungsabschnitt 21 der
Dise 11 sind im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
die beiden Ultraschallschwinger 12 gegenlberlie-
gend angeordnet, und zwar derart, daB sie auf
einer gemeinsamen, horizontalen Schwingerachse
24 liegen, die die Langsmittelachse 18 der Vorrich-
tung schneidet. Die Uliraschallschwinger 12 sind
mit ihren vorderen Abschnitten durch entsprechen-
de Durchfiinrungs6ffnungen 25 in den Verengungs-
abschnitt 21 der Diise eingefiihrt. Dazu sind die
Durchfiihrungs8finungen 25 mit jewsils einem kor-
respondierenden, umlaufenden Kragen 26 verse-
hen. Die Fixierung der Uliraschallschwinger 12 er-
folgt separat in geseigneter, nicht dargestellter Wei-
se auferhalb der vorderen Kdpfe der Ultraschall-
schwinger 12, und zwar schwingungsmé&Big entkop-
pelt.

Die Relativiage der Schwingerachse 24 in be-
zug auf die einzelnen Abschnitte der Dise 11 ist
hier derart getroffen, daB die Schwingerachse 24
etwas oberhalb des Verengungsabschnitts 21 sich
befindet, also etwa im Endbereich des Beschieuni-
gungsabschnitis 20.

Die beiden Ultraschallschwinger 12 sind im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gleich ausgebil-
det, veriligen insbesondere Uber gleiche Leistun-
gen, Frequenzen und Amplituden, erzeugen nadm-
lich gleiche, einander Uberlagerte Ultraschallfelder
27 von etwa 20 KHz bei einer Schwingerleistung
von 250 bis zu 3000 W. Im gezeigten Ausflihrungs-
beispiel haben die beiden Ultraschallschwinger 12
einen Abstand von sechs Viertelwellen, wobei sie
drei Knotenbereiche 28 bzw. 29 bilden, von denen
der mittlere, auf der Schwingerachse 24 und der
Langsmittelachse 18 liegende Knotenbereich 29
zur Zerstdubung des aus dem Tiegel 10 austreten-
den Strahls der zu zerstdubenden Schmelze dient.

Wie weiterhin der Fig. 1 entnommen werden
kann, verflgt die Dise 11 an ihrem unteren Rand
tiber einen kreisringf6rmigen Flansch 30, an den
der Druckbehilter 13 mit einem korrespondieren-
den AnschiuBflansch 31 befestigbar ist, vorzugs-
weise I8sbar durch nicht dargestellte Schrauben.

Der Druckbehilter kann im einfachsten Falie -
wie gezeigt - aus einem zylindrischen Mantel 32
und einem ebenen, horizontalen Boden 33 beste-
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hen. In diesem Falle kann der Boden 33 zur Auf-
nahme einer in der Fig. 1 gezeigten Trégerplatte
34 dienen, auf die die zerstdubten Metallpartikei
aufbringbar sind, und zwar vorzugsweise zum
Kompaktieren.

Die Fig. 2 zeigt eine auf dem Boden 33 des
Druckbehilters 13 angeordnete Negativiorm 35.
Dadurch k&nnen im Druckbehilter bereits fertige
Werkstiicke beliebiger Gestalt durch Kompaktieren
im superplastischen Zustand der Metallpartikel her-
gestellt werden. Vorzugsweise lassen sich so rota-
tionssymmetrische Teile herstellen. Damit diese
eine nahezu gleichméBige Wandstérke erhaiten,
kann die Negativiorm 35 im Druckbehélier 13 um
ihre (senkrechte) Rotationsachse durch einen ge-
eigneten Antrieb kontinuierlich gedreht werden.

Alternativ ist es auch denkbar, abweichend
vom gezeigten Ausflhrungsbeispiel den Druckbe-
hélter so groB auszubilden, daB in diesem der
Tiegel 10 mit der Dise 11 und den Ultraschall-
schwingern 12 vollstdndig eingesetzt werden kann,
beispielsweise hdngend unter einem den Druckbe-
hilter verschlieBenden Deckel. Diese alternative
Ausbildung des Druckbehdlters ist in der Fig. 1
strichpunktiert angedeutet.

Die Fig. 3 zeigt eine alternative Anordnung
giner Vielzahl von Ultraschallschwinger 12, derart,
daB =zur weiteren Leistungssteigerung mehrere
Schwingerpaare aus einander gegeniiberliegenden
Ultraschalischwingern 12 vorgesehen sind. Dem-
entsprechend sind in der Fig. 3 dem Schwinger-
paar aus den beiden Ultraschallschwingern 12 drei
weitere strichpunktiert dargestellte Schwingerpaare
zugeordnet, deren Schwingerachsen 24 in einer
gemeinsamen horizontalen Ebene liegen zur Erzeu-
gung weiterer Ultraschallfelder, die allesamt im
(mittigen) Knotenbereich 29 auf der L&ngsmittel-
achse 18 der Vorrichtung liegen.

Die gezeigte Vorrichtung ermdglicht eine be-
sonders hohe Zerstdubungsleistung und hohe Ab-
schreckraten, indem durch mehrere Ultraschall-
schwinger 12, die jeweils ein gleiches Ultraschall-
feld 27 erzeugen, eine hohe Energiedichte im Kno-
tenbereich 29 entsteht und darliber hinaus die Ul-
traschallwelle 27 durch ein verdichtetes gasfdrmi-
ges Medium mit hohen Energielibertragungseigen-
schaften hindurchgeleitet wird. Es ist aber auch
mdglich, eine Verbesserung der Zerstdubungslei-
stung bekannter Vorrichtungen bzw. Verfahren die-
ser Art schon dadurch zu erreichen, daB entweder
(wie beim Stand der Technik) mit nur einem Ultra-
schallschwinger die Zerstdubung in einem unter

" Druck stehenden gasférmigen Medium, also im

Druckbehéiter 13 erfolgt, oder mit einer Mehrzahl
von Ulraschallschwingern in  einem  unter
(normalen) atmosph&rischen Druck stehenden gas-
f6rmigen Medium das Zerstduben des geschmoil-
zenen Metalls erfolgt. In diesem Fall kann der
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Druckbehdlier 13 oder der strichpunktiert darge-
stelite Druckbehdlter entfallen.

Die in der Fig. 1 gezeigte Vorrichtung arbeitet
wie folgt: Das im Tiegel 10 durch die Heizspirale
17 erhitzte Granulat oder dergleichen aus metalli-
schem Werkstoff gelangt durch die Offnung 14 des
Tiegels 10 in Form eines fllissigen Strahls in den
Beschleunigungsabschnitt 20 der Diise 11, wo es
vor Erreichen des Verengungsabschnitts 21 im
Knotenbereich 29 durch die Ultraschallwelle 27 zer-
stdubt wird. Die durch das Zerstduben und die
anschlieBende weitere Verengung der Diise 11 auf
den Verengungsabschnitt 21 erfolgende Beschleu-
nigung der Metallpartikel bewirkt einen "Schlupf”
desselben im gasférmigen Medium. Das hat eine
Schnellabschreckung der zuerstdubten Metallparti-
kel zur Folge. Die Schnellabschreckung wird erfin-
dungsgemiB dadurch noch erh&ht, daB zum einen
das Zerstiduben in einem verdichteten gasfSrmigen
Medium staitfindet, woduch eine h&hrere Energie
von der Ultraschallwelle 27 autbringbar ist und zum
anderen der Diise 11 durch den Ringkanal 23 mit
Uberdruck Inertgas (Stickstoff) oder Reaktionsgas
{Wasserstoff) zuflinrbar ist, welches bis zum -200°
C abgekiihlt ssin kann.

Die in der vorstehend beschriebenen Weise
zerstdubten und schnell abgeschreckten Metallpar-
tikel verfligen Uiber sehr kleine, Uberwiegend globu-
lare KBrner (< 0,1 um), die soweit abgekihli sind,
daB keine Gefligeumwandiung mehr statifindet,
aber unter Ausnutzung der superplastischen Eigen-
schaften eine VerschweiBung der Korner erfoigt,
wenn diese kompaktiert werden, also auf die Tri-
gerplatte 34 oder die Negativform 35 auf dem
Boden 33 des Druckbehilters 13 druckunterstiifzt
aufgebracht werden.

Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel der erfindungsgemifBen Vorrichtung, welches
sich von demjenigen der Fig. 1 bis 3 dadurch
unterscheidet, daf die Uliraschallschwinger 12 la-
geverdnderlich der Diise 11 zugeordnet sind. Dazu
sind die Uliraschallschwinger gleichermafen, aber
in entgegengesetzten Richtungen derart gegeniiber
der Diise 11 bzw. mit einem Teil derselben in ihrer
Lage verédnderlich, daB die Schwingerachse 24 aus
der (normalen) Horizontalen herausschwenkbar ist.
Dadurch lassen sich die zerstdubten Metallpartikel
nach Erreichen des Knotenbereichs 29 gegeniiber
der Langsmittelachse 18 ablenken in eine aus der
Vertikalen abweichende Richtung. Der von den zer-
stdubten Metailpartikeln gebildete Kegel mit Ur-
sprung im Knotenpunkt 29 ist damit als Ganzes aus
der Langsmittelachse 18 herausschwenkbar.

Dariiber hinaus ist es denkbar, die Ultraschall-
schwinger 12 bei gleichbleibendem Abstand in
Richtung Idngs zur Schwingerachse 24 zu ver-
schieben, wodurch der Knotenbereich 29 sich exakt
mit der Langsmittelachse 18 zur Deckung bringen
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14Bt, bzw. bei einem von der Langsmittelachse 18
abweichenden Knotenbereich 29 mit dem aus dem
Tiegel 10 austretenden Strahl fliissigen Metalls
wieder zur Deckung bringen l48t. Auch sind so
Abweichungen der Lage des Knotenbereichs 29
zwischen den Ultraschallschwingern 12 so aus-
gleichbar, daB der Knotenbereich 29 wiederum
vom Strah! getroffen wird.

Bei dieser Vorrichtung sind die Ultraschall-
schwinger 12 ganz oder teilweise in einem als
Faltenbalg 36 ausgebildeten Abschnitt der Dise 11
angeordnet. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist nur der oberen Hilfte der Ultraschallschwinger
12 der Faltenbalg 36 zugeordnet, so daB dieser
den Beschleunigungsabschnitt 20 bzw. den Ver-
engnungsabschnitt 21 der Dise 11 bildet. Die un-
tere Hilfte der Ultraschaillschwinger 12 ist einem
festen Abschniit der Diise 11, némlich etwa dem
Austrittsabschnitt 22 zugeordnet, der zusammen
mit den Ultraschallschwingern 12 verschwenkbar
ist.

SchlieBlich zeigt die Fig. 3 ein drittes Ausfiih-
rungsbeispiel der Vorrichtung. Diese weicht da-
durch von den vorstehenden Ausflhrungsbeispie-
len der Vorrichtung ab, da8 drei vorzugsweise in
einer gemeinsamen vertikalen Ebene nebeneinan-
derliegende Tiegel 10 der Diise 11 zugeordnet
sind. Der Abstand diese drei Tiegel 10 ist derart
gewdhlt, da3 die drei aus demsslben austretenden
Strahlen geschmolzenen Metalls auf jewsils einen
der drei Knotenbereiche 28 bzw. 29 des Ulira-
schallfeldes 27 gerichtet sind. Diese Vorrichiung
ermdglicht eine besonders hohe Zerstdubungsiei-
stung, in dem s&@mtliche Knotenbereiche 28 und 29
des Uitraschalifeldes 27 zur Zerstdubung der
Strahlen fliissigen Metalls dienen.

Die Arbeitsweisen dieser alternativen Ausfiih-
rungsbeispiele der erfindungsgemiBen Vorrichtung
gemaB der Fig. 1 sind prinzipiell mit der weiter
oben beschriebenen Arbeitsweise der in der Fig. 1
gezeigten Vorrichtung vergleichbar.

Anspriiche

1. Verfahren zum Zerstduben mindestens eines
Strahls eines flissigen Stoffs, vorzugsweise ge-
schmolzenen Metalls , wobei der Strahi durch ein
Ultraschallfeld geleitet wird, dadurch gekennzeich-
net, daB die flissigen Stoffe (geschmoizene Metal-
le) innerhalb eines verdichteten gasfGrmigen Me-
diums durch das Ultraschallfeld (27) hindurchgelei-
tet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als gasférmiges Medium ein
Inertgas  (Stickstoff) oder ein Reaktionsgas
(Wasserstoff) verwendet wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das gasfOrmige Medium auf
eine Temperatur unterhalb des Liquiduspunkies
des zu zerstdubenden Metalls gebracht wird zur
Schnellabschreckung desselben.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
unmittelbar nach dem Zerstduben die Stoffpartikel,
insbesondere Metallpartikel, kompaktiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Kompaktieren in dem zur
Zerstdubung dienenden, verdichteten gasférmigen
Medium durchgefihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das Kompaktieren druckunter-
stlitzt durchgefithrt wird, insbesondere unter Aus-
nutzung der superplastischen Eigenschaft der Me-
tallpartikel.

7. Vorrichtung zum Zerstduben mindestens ei-
nes Strahls eines flissigen Stoffs, vorzugsweise
geschmolzenen Metalls, mit einem Tiegel zum
Schmelzen des zu zerstdubenden Stoffs bzw. Me-
talls und wenigstens einem Ultraschall-Zerstdu-
bungsorgan, dadurch gekennzeichnet, daB das
Ultraschall-Zerstdubungsorgan mindestens zwei Ul-
traschallschwinger (12) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ultraschall-Zerstdubungsor-
gan zwei auf siner gemeinsamen Schwingerachse
(24) einander mit Abstand gegentliberliegende Ul-
traschallschwinger (12) aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daf beide Ultraschall-
schwinger (12) Uber die gleichen Kenngr&Ben, ins-
besondere gleiche Leistung, verfligen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, sowie einem
oder mehre ren der weiteren Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ultraschallschwinger (12)
derart relativ zum Tiegel (10) angeordnet sind, daB
ein von den Ultraschallschwingern (12) erzeugtes
(stehendes) Ultraschalifeld (27) sowohl senkrecht
als auch in einer kegelf6rmigen Abienkbahn mit
variablen Winkel zu einer Liangsmittelachse (18)
verlduft.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schwingerachse (24) durch
entsprechende Lageveriinderung beider Ultra-
schallschwinger (12) in der Lage verdnderbar ist,
insbesondere aus der Horizontalen (Normallage)
herausschwenkbar ist, derart, daB das Ultraschall-
feld (27) sowohi senkrecht als auch in einer kegel-
férmigen Ablenkbahn mit variablem Winkel zu der
Lingsmittelachse (18) des Schmelzstrahls verlduft.

12. Vorrichtung nach Anspruch 7, sowie einem
oder mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB am Austritt (Offnung 14) der
Schmelze aus dem Tiegel (10) eine Diise (11)
angeordnet ist.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB im Bereich des engsten Quer-
schnitts der Diise (11) die Ultraschallschwinger (12)
angeordnet sind, vorzugsweise derart, daB die
Schwingerachse (24) derselben kurz vor dem eng-
sten Querschnitt (Verengungsabschnitt) der Diise
(11) (vom Tiegel 10 aus gesehen) sich befindet.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, da die Dlse (11) lavaldiisenartig
ausgebildet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 7, sowie einem
oder mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Diise (11) wenigstens
eine Gas-Zufuhrleitung (Ringkanal 23) zugeordnet
ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeich net, daB die Gas-Zufuhrleitung als ein
an der zum Tiegel (10) gerichteten (ZufluB-)Seite
der Dilise (11) angeordneter Ringkanal (23) ausge-
bildet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 11, sowie ei-
nem oder mehreren der weiteren Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB der Dise (11) ein
Druckbehilter (13) nachgeordnet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, sowie ei-
nem oder mehreren der weiteren Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB wenigstens die Ultra-
schallschwinger (12), die Dise (11) und der Tiegel
(10) innerhalb eines (gemeinsamen) Druckbehilters
{13) angeordnet sind.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, daB im Druckbehilter
(13) Einrichtungen zum Formen der zerstdubten
Metallpartikel angeordnet sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 7, sowie einem
oder mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ultraschall-Zerstdubungs-
organ mehrere Paare auf einer gemeinsamen
Schwingerachse mit Abstand gegeniiberliegend an-
geordneter Ultraschalischwinger (12) aufweist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, daB sidmtliche Paare gegentliber-
liegender Ultraschallischwinger (12) ein festgelegtes
Ultraschallfeld (27) bilden, in dem sich ein oder
mehrere Knotenbereiche (28, 29) ausbilden mit
sich in einem gemeinsamen Knotenbereich (29)
kreuzenden Schwingerachsen angeordnet sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, daB mehreren, insbesondere je-
dem Knotenbereich (28, 29), wenigstens ein Tiegel
(10) und vorzugsweise auch eine Dise (11) zuge-
ordnet sind zum gleichzeitigen Zerstduben mehre-
rer Strahlen.
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