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Beschreibung

Die Erfindung befrifft eine Vorrichtung zum Zer-
stduben mindestens eines Strahls eines fliissigen
Stoffs, insbesondere geschmolzenen Metalls nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein
Verfahren unter erwendung der Vomichtung nach
Anspruch 4.,

Verfahren und Vorrichtungen zum Zerstauben
flissiger Stoffe bzw. geschmolzenen Metalls sind
grundsaizlich bekannt. in zunehmendem MaRe fin-
den solche Verfahren auch auf dem Werkstoffsektor
zur Herstellung bestimmter Werkstoffe, insbesondere
solcher mit spezifischen Eigenschaften Verwendung.
Das Zerstduben des aus einem Tiegel ausfretenden
Strahls mit bis auf Temperaturen oberhalb des Liqui-
duspunktes erhitzten Metallpartikeln, also der
Schmelze, erfolgt dabei durch ein stehendes Ultra-
schallfeld, das zwischen einem Schwinger und einem
(nicht aktiven) Reflector gebildet wird, (DE-26
5633002). Nachteiling hieran ist die begrenzte Ultra-
schall-Leistung. Das fiihrt dazu, daf bekannte Vor-
richtungen und Verfahren zum
Ultraschall-Zerstduben geschmolzener Metalle bis-
her nur in geringem Umfange eingesetzt worden sind,
und zwar meist das Laborstadium nicht Gberschritten
haben. Auch im Zusammenhang mit anderen Einsatz-
zwecken, beispielsweise beim Zerstéduben von Fliis-
sigkeitsstrahlen mit Ultraschall, hat sich die nur
begrenzt verfiigbare Ultraschall-Leistung als Hemm-
nis flir eine gewerbsméaRige Anwendung herausge-
stelit,

Des weiteren filhrt die geringe Ultraschall-Lei-
stung beim Zerstduben von fliissigen Metallen dazu,
daf die damit gleichzeitig einhergehende Abkiihlung
der Schmelze auf Temperaturen unterhalb des Soli-
duspunktes nicht rasch genug erfolgen kann. Das hat
ein unkontrolliertes Abkiihlen der zerstéubten Teilpar-
tikelchen und damit verbundenen ungiinstigen Korn-
grdRen und -eigenschaften zur Folge.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, wodurch eine erhGhte Zer-
stdubungsleistung und beim Zerstiuben von filissi-
gem Metall eine bessere Abschreckung der
zerstdubten Metallpartikel gewahrleistet istund mit ei-
nem Verfahren zusatzlich die Zerstaubungsleistung
zu steigern.

Die Aufgabe ist erfindungsgemaR durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gelGst. Durch die Verwen-
dung mindestens zweier aktiver Schwinger, also
eines Schwingerpaares, entsteht ein besonders ener-
giereiches Ultraschalifeld. Zur weiteren Leistungs-
steigerung kdnnen weitere  Schwingerpaare
vorgesehen werden, die zweckméRigerweise gleiche
Daten sowie auch superpaositionsféhige Parameter
hinsichtlich Leistung, Frequenz sowie Amplitude der
Schwinger aufweisen und derart angeordnet sind,
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daB ihr stehendes Ultraschallfeld einen oder auch
mehrere gemeinsame Druck Knotenbereiche auf-
weist. Durch Hindurchleiten des im Tiegel erzeugten
Schmelzsfrahls durch diesen Druck Knotenbereich
findet die Zerstdubung dort statt, wo eine Superposi-
tion der Ultraschallfelder erfolgt, das heiflt die groRte
Engergiedichte vorhanden ist. Verglichen zu her-
kémmlichen Vorrichtungen ermdglicht die erfindungs-
gemdRe Vorrichtung einen erheblich grSReren
Durchflu® an zu zerstdubender Schmelzmasse und
einem damit verbundenen wirtschaftlicheren Einsatz.
Gleichzeitig wird durch die Superposition mehrerer
Ultraschallfelder trotz eines erhdhten Durchsatzes zu
zerstaubender Schmelze auch noch eine geforderte
Schnellabschreckung zur Bildung eines Feinstgefii-
ges erreicht. Auch wird durch die Verwendung zweier
aktiver Schwinger ein Ankleben zerstiubter Partikel
an die Schwingerfliche wirksam vermieden.

Nach einer besonder vorteilhaften Weiterbildung
der Vorrichtung ist vorgesehen, die Ultraschall-
schwinger in ihrer Lage derart gemeinsam zu ver-
adndern, daR die (horizontale) Schwingerachse
beliebige Neigungen erhalt. Damit ist es méglich, die
zerstiubten Partikel aus einer vertikalen Bahn gezielt
abzulenken. Es ist so ein Kompaktieren komplexer
Werkstiicke vorteilhaft durchfiihrbar.

Nach einem weiteren Vorschiag der Erfindung ist
dem Austritt der Schmelze aus dem Tiegel eine Diise
nachgeordnet, die vorzugsweise lavaldiisenartig aus-
gebildet ist.

Die Schwinger sind dabei derart der Diise zuge-
ordnet, daR der knotenbereich der superpositionier-
ten Ultraschallfelder gegeniiber dem engsten
Querschnitt der Diise geringfiigig zum Tiegel hin ver-
setzt ist. Dadurch erfolgt nicht nur eine Beschleuni-
gung der Stoffe durch die Zerstdubung im
Knotenbereich der Ultraschallfelder, sondern zusatz-
lich auch eine Richtungszuweisung durch die sich
nach dem Knotenbereich noch verengende Diise.

SchlieBlich wird vorgeschlagen, der Diise einen
(Druck-)Behalter nachzuordnen. Weiterhin kann der
Druckbehélter genutzt werden zur Aufnahme einer
Auftragfiiche bzw. Auftragform zur Kompaktierung
der zerstdubten und abgeschreckten Mikro-Metall-
partikel. Alternativ kann auch die gesamte Vorrich-
tung in einem Druckbehélter untergebracht sein. Dies
hat insbesondere eine Druckentlastung im Tiegel zur
Folge. Eine solche Vorrichtung eignet sich besonders
auch zur Durchfiihrung des eingangs geschilderten
Verfahrens, weil dadurch sowohl im Bereich der Dise
als auch im Bereich des Druckbehalters in einfacher
Weise eine Verdichtung des gasformigen Tragerme-
diums fiir die Ultraschallwelle méglich ist. Die Ener-
giedichte im zur Zerstiubung dienenden
Ultraschall-Knotenbereich wird somit durch eine
Kombination mehrerer engergiesteigernder MaRnah-
men, ndmlich die Superposition mehrerer Ultraschall-
felder und die Erhégung der Energieiibertragung im
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verdichteten Medium optimal gestaltet.

Aus der durch das erfindungsgemafe Verfahren
erhohten zerstaubungsleistung resultiert dariiber hin-
aus eine bessere Abschreckung der zerstdubten
Metallpartikel, da diese durch das energiereichere
Ultraschallfeld einen Gréeren Impuls erhalten, der
zu einem vergréRerten "Schlupf der Metallpartikel im
druckbeaufschlagten Medium, in der die Zerstdubung
stattfindet, fiihrt. Hierdurch wird verhindert, da® sich
um die Metallpartikel herum jeweils ein Schieier ange-
wiarmten Gases bildet ; vielmehr kénnen die Metall-
partikel aufgrund ihrer Beaufschlagung durch einen
hoheren Impuls in standigen Kontakt mit frischem,
noch nicht vorgewarmten Umgebungsgas gebracht
werden.

Des weiteren wird vorgeschlagen, das druckbe-
aufschlagte gasférmige Medium auf eine Temperatur
unterhalb des Liquiduspunktes der Metalipartikel
abzukiihlen, vozugsweise auf Temperaturen bis mini-
mal -200°C., wodurch Abkihlraten von > 107K/s
erreicht werden kénnen. Diese Mafinahme fiihrt ohne
einen nennenswerten zusétzlichen Aufwand zu einer
Schnellabschreckung.

Des weiteren wird verfahrensgemag vorgeschla-
gen, die zerstdubten Metallpartikel zur Bildung eines
Halbzeuges oder eines gewtinschten Formteiles
unmittelbar nach dem Abschrecken und Zerstiuben
zu kompaktieren. Hierdurch werden die abgeschreck-
ten Metallpartike! unter Ausnutzung ihrer superplasti-
schen Eigenschaften vorzugsweise druckunterstiitzt
auf eine entsprechende Unterlage “aufgeschossen®,
wobei eine Verschweilung der einzelnen Metalparti-
kel erfolgt. Das Kompaktieren wird zweckmaRiger-
weise dann vorgenommen, wenn die zerstaubten
Metallpartikel eine feste Phase erlangt haben und
soweit abgekihlt sind, daR einerseits eine Gefiigeum-
wandlung nicht mehr stattfindet und andererseits die
Metalipartikel noch warm genug zum Verschweillen
sind.

Der nach dem erfindungsgemafen Verfahren
unter Zuhilfenahme der vorstehend beschriebenen
Vorrichtung entstehende Werkstoff verfiigt (ber
besonders giinstige Eigenschaften, da hierdurch ein
besonders homogenes kristallines bzw. amorphes
Gefiige mit globularen Kérnern, die < 0,1 pm sein kén-
nen, entsteht. Ein solches Material verfiigt tber
superplastische Eigenschaften, die eine isotrope Ver-
formbarkeit ermbglichen. Das schnelle Abkiihlen fihrt
auch zu einer Einbindung der Verunreinigungen in die
aus den zerstdubten Metallpartikel ent stehenden glo-
bularen Mikrokdrnern.

Ausfihrungsbeispiele der erfindungsgeméaien
Vorrichtung werden nachfolgend anhand der Zeich-
nungen néher erldutert.

In diesen Zeigen :

Fig 1 einen vereinfacht dargestellten Vertikal-

schnitt durch die Vorrichtung,

Fig. 2 einen unteren Abschnitt eines Druckbehil-
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ters mit einem darin angeordneten Formentrager,

Fig. 3 einen horizontalen Querschnitt I11-1il durch

die Vorrichtung gemaR der Fig. 1 im Bereich

zweier Schwinger,

Fig. 4 einen teilweisen vertikalschnitt gemaR der

Fig. 1 durch eine zweite Ausfiihrungsform der

Vorrichtung, und

Fig. 5 einen teilweise dargestellten Vertikalschnitt

gemaR der Fig. 1 durch ein driftes Ausfiihrungs-

beispiel der Vorrichtung.

Die hier gezeigte Vorrichtung dient zur Zerstiu-
bung eines Strahls fliissigen Metalls fiir die Herstel-
lung eines metallischen Pulvers, von Werkzeugen,
Halbzeugen und Fertigteilen.

Wie insbesondere aus der Fig. 1 entnehmbar,
sefzt sich die Vorrichtung zusammen aus einem Tie-
gel 10, einer sich daran anschlieRenden Diise 11 und
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zwei Ultra-
schallschwingern 12 sowie einem letzteren nachge-
ordneten Druckbehélter 13.

Der Tiegel 10 am oberen Bereich der Vorrichtung
ist hier flaschenformig ausgebildet mit einer nach
unten weisenden, sich verjiingenden Austitts Offnung
14, Gefiillt ist der Tiegel 10 im vorliegenden Falle bis
zum Pegelstand 15 mit dem zu schmelzenden und
verdiisenden Rohmaterial aus pulver- bzw. kérnchen-
formigem metallischen Granulat 16. Durch eine in der
Fig 1 punktstrichliniert dargestellte Heizspirale 17 um
den Tiegel 10 erfolgt ein Schmelzen des darin enthal-
tenen Granulats 16 auf eine Temperatur oberhalb des
Liquiduspunktes.

Die mitting in bezug auf eine aufrechte Langsmit-
telachse 18 der vorrichtung angeordnete Austritts Off-
nung 14 des Tiegels 10 miindet in einen aufrechten
Eintrittstrichter 19 der Dise 11. Diese ist hier etwa
lavaldiisenartig ausgebildet, verfiigt némlich Gber
einen oberen langs eines umlaufenden Bogens sich
verjiingenden Beschleunigungsabschnitt 20, einen
sich daran anschlieRenden Verjiingungsabschnitt 21
und einen unteren kegelstumpfartigen Austrittsab-
schnitt 22.

Im oberen Bereich des Beschleunigungsab-
schnitts 20 miindet von der Seite her ein Gaszufuhr-
kanal, der im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als
radial umlaufender Ringkanal 23 ausgebildet ist.
Durch diesen ist ein gasférmiges Prozefmedium, vor-
zugsweise ein auf eine Temperatur unterhalb der
Raumtemperatur abgekiihltes Inert- oder Reaktions-
gas, unter Druck der Vorrichtung zufiihrbar.

Demmittleren Verjangungsabschnitt 21 der Diise
11 sind im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die bei-
den Ultraschallschwinger 12 gegeniiberliegend ange-
ordnet, und zwar derart, daR sie auf einer
gemeinsamen, horizontalen Schwingerachse 24 lie-
gen, die die Langsmittelachse 18 der Vorrichtung
schneidet. Die Ultraschallschwinger 12 sind mit ihren
vorderen Abschnitten durch entsprechende Durch-
fiihrungséffnungen 25 in den Verjingungsabschnitt
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21 der Diise eingefiihrt. Dazu sind die Durchfiihrungs-
offnungen 25 mit jeweils einem Korrespondierenden,
umlaufenden Kragen 26 versehen. Die Fixierung der
Ultraschallschwinger 12 erfolgt separat in geeigneter,
nicht dargestellter weise auRerhalb der vorderen
kopfe der Ultraschallschwinger 12, und zwar schwin-
gungsmafig entkoppelt.

Die Relativiage der Schwingerachse 24 in bezug
auf die einzelnen Abschnitte der Diise 11 ist hier der-
art getroffen, daR sich die Schwingerachse 24 etwa im
Verjéngungsabschnitt 21 befindet, also etwa im End-
bereich des Beschleunigungsabschnitts 20.

Die beiden Ultraschallschwinger 12 sind im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel gleich ausgebildet,
verfligen insbesondere iiber gleiche Leistungen, Fre-
quenzen und Amplituden, erzeugen namlich gleiche,
einander Giberlagerte Ultraschallfelder 27 von etwa 20
KHz bei einer Schwingerleistung von 250 bis zu 3000
W. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel haben die bei-
den Ultraschallschwinger 12 einen Abstand von
sechs Viertelwellen, wobei sie drei Druck notenberei-
che 28 bzw. 29 bilden, von denen der mittlere, auf der
Schwingerachse 24 und der Langsmittelachse 18 lie-
gende knotenbereich 29 zur Zerstdubung des aus
dem Tiegel 10 austretenden Strahls der zu zerst&u-
benden Schmelze dient.

Wie weiterhin der Fig 1 entnommen werden kann,
verfigt die Dise 11 an ihrem unteren Rand iiber einen
kreisringfdrmigen Flansch 30, an den der Druckbehal-
ter 13 mit einem korrespondierenden AnschluR-
flansch 31 befestigbar ist, vorzugsweise |&sbar durch
nicht dargestellte Schrauben.

Der Druckbehélter kann im einfachsten Falle —
wie gezeigt - aus einem zylindrischen Mantel 32 und
einem ebenen, horizontalen Boden 33 bestehen. In
diesem Falle kann der Boden 33 zur Aufnahme einer
in der Fig 1 gezeigten Tragerplatte 34 dienen, auf die
die zerstdubten Metallpartike! aufbringbar sind, und
zwar vorzugsweise zum Kompaktieren.

Die Fig. 2 zeigt eine auf dem Boden 33 des Druck-
behélters 13 angeordnete Negativform 35. Dadurch
kénnen im Druckbehélter bereits fertige Werkstiicke
beliebiger Gestalt durch Kompaktieren im superpla-
stischen Zustand der Metallpartikel hergestellt wer-
den. Vorzugsweise lassen sich S0
rotationssymmetrische Teile herstellen. Damit diese
eine nahezu gleichméRige Wandstirke erhalten,
kann die Negativform 35 im Druckbehélter 13 um ihre
(senkrechte) Rotationsachse durch einen geeigneten
Antrieb kontinuierlich gedreht werden.

Alternativ ist es auch denkbar, abweichend vom
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel den Druckbehilter so
groR auszubilden, daf in diesem der Tiegel 10 mitder
Diise 11 und den Ultraschallschwingern 12 vollstén-
dig eingesetzt werden kann, beispielsweise hingend
unter einem den Druckbehélter verschlieRenden
Deckel. Diese alternative Ausbildung des Druckbe-
hélters ist in der Fig. 1 sfrichpunktiert angedeutet.
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Die Fig. 3 zeigt eine alternative Anordnung einer
Vielzahl von Ultraschallschwinger 12, derart, daf zur
weiteren Leistungssteigerung mehrere Schwinger-
paare aus einander gegeniiberliegenden Ultraschall-
schwingern 12 vorgesehen sind. Dementsprechend
sind in der Fig 3 dem Schwingerpaar aus den beiden
Ultraschallschwingemn 12 drei weitere strichpunktiert
dargestelite Schwingerpaare zugeordnet, deren
Schwingerachsen 24 in einer gemeinsamen horizon-
talen Ebene liegen zur Erzeugung weiterer Ultra-
schallfelder, die allesamt im (mittigen) knotenbereich
29 auf der Langsmittelachse 18 der Vorrichtung lie-
gen.

Die gezeigte Vorrichtung erméglicht eine beson-
ders hohe Zerstdubungsleistung und hohe
Abschreckraten, indem durch mehrere Ultraschall-
schwinger 12, die jeweils ein gleiches Ultraschallifeld
27 erzeugen, eine hohe Energiedichte im Knotenbe-
reich 29 entsteht und dariiber hinaus die Ultraschall-
welle 27 durch ein verdichtetes gasférmiges Medium
mit hohen Energielibertragungseigenschaften hin-
durchgeleitet wird. Es ist aber auch méglich, eine Ver-
besserung der Zerstdubungsleistung bekannter
Vorrichtungen bzw. Verfahren dieser Art schon
dadurch zu erreichen, daR entweder (wie beim Stand
der Technik) mit nur einem Ultraschallschwinger die
Zerstaubung in einem unter Druck stehenden gasfér-
migen Medium, also im Druckbehélter 13 erfolgt, oder
mit einer Mehrzahl von Ultraschallschwingern in ei-
nem unter (normalen) atmosphéarischen Druck ste-
henden gasfémigen Medium das Zerstduben des
geschmolzenen Metalls erfolgt. In diesem Fall kann
der Druckbehalter 13 oder der strichpunktiert darge-
stellte Druckbehaélter entfallen.

Die in der Fig 1 gezeigte Vorrichtung arbeitet wie
folgt : Das im Tiegel 10 durch die Heizspirale 17
erhitzte Granulat oder dergleichen aus metallischem
Werkstoff gelangt durch die Offnung 14 des Tiegels
10 in Form eines fliissigen Strahls in den Beschleuni-
gungsabschnitt 20 der Dise 11, wo es vor Erreichen
des Verjangungsabschnitts 21 im Knotenbereich 29
durch die Ultraschallwelle 27 zerstiubt wird. Die
durch das Zerstiuben erfolgende, Beschleunigung
der Metallpartikel bewirkt einen *Schiupf* desselben
im gasformigen Medium. Das hat eine Schnellab-
schreckung der zerstdubten Metallpartikel zur Folge.
Die Schnellabschreckung wird erfindungsgemaf
dadurch noch erhaht, daR zum einen das Zerstiuben
in einem verdichteten gasférmigen Medium stattfin-
det, woduch eine hdhere Energie von der Ultraschall-
welle 27 aufbringbar ist und zum anderen der Diise 11
durch den Ringkanal 23 mit Uberdruck Inertgas
(Stickstoff) oder Reaktionsgas (Wasserstoff) zufiihr-
bar ist, welches bis auf —~200°C abgekiihlt sein kann.

Die in der vorstehend beschriebenen Weise zer-
stédubten und schnell abgeschreckten Metallpartikel
verfiigen dber sehr kleine, {iberwiegend globulare
korner (< 0,1 um), die soweit abgekiihlt sind, daR
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keine Gefiigeumwandlung mehr staftfindet, aber
unter Ausnutzung der superplastischen Eigenschaf-
ten eine Verschweifung der Kérner erfolgt, wenn
diese kompaktiert werden, also auf die Tragerplatte
34 oder die Negativform 35 auf dem Boden 33 des
Druckbehélters 13 druckunterstiitzt aufgebracht wer-
den.

Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemaRen Vorrichtung, welches sich
von demjenigen der Fig. 1 bis 3 dadurch unterschei-
det, daR die Ultra schallschwinger 12 lageverénder-
lich der Dise 11 zugeordnet sind. Dazu sind die
Ultraschallschwinger gleichermaRen, aber in entge-
gengesetzten Richtungen derart gegeniiber der Diise
11 bzw. mit einem Teil derselben in ihrer Lage ver-
dnderlich, daR die Schwingerachse 24 aus der (nor-
malen) Horizontalen herausschwenkbar ist Dadurch
lassen sich die zerstdubten Metallpartikel nach Errei-
chen des Knotenbereichs 29 gegeniiber der
Langsmittelachse 18 ablenken in eine aus der Verti-
kalen abweichende Richtung. Der von den zerstéub-
ten Metallpartikeln gebildete Kegel mit Ursprung im
Knotenpunkt 29 ist damit als Ganzes aus der
Léngsmittelachse 18 herausschwenkbar.

Dariiber hinaus ist es denkbar, die Ultraschall-
schwinger 12 bei gleichbleibendem Abstand in Rich-
tung langs zur Schwingerachse 24 zu verschieben,
wodurch der Knotenbereich 29 sich exakt mit der
Langsmittelachse 18 zur Deckung bringen lat, bzw.
bei einem von der Léngsmittelachse 18 abweichen-
den Knotenbereich 29 mit dem aus dem Tiegel 10
austretenden Strahl flissigen Mefalls wieder zur
Deckung bringen 14Rt. Auch sind so abweichungen
der Lage des Knotenbereichs 29 zwischen den Ultra-
schallschwingern 12 so ausgleichbar, daf der Kno-
tenbereich 29 wiederum vom strahl getroffen wird.

Bei dieser Vorrichtung sind die Ultraschall-
schwinger 12 ganz oder teilweise in einem als Falten-
balg 36 ausgebildeten Abschnitt der Diise 11
angeordnet. Im vorliegenden. Ausfiihrungsbeispiel ist
nur der oberen Hélfte der Ultraschallschwinger 12 der
Faltenbalg 36 zugeordnet, so daR dieser den
Beschleunigungsabschnitt 20 bzw. den Verjéngungs-
abschnitt 21 der Diise 11 bildet. Die untere Hélfte der
Ultraschalischwinger 12 ist einem festen Abschnitt
der Diise 11, némlich etwa dem Austrittsabschnitt 22
zugeordnet, der zusammen mit den Ultraschall-
schwingern 12 Verschwenkbar ist.

SchlieBlich zeigt die Fig. 5 ein drittes Ausfiih-
rungsbeispiel der Vorrichtung. Diese weicht dadurch
von den vorstehenden Ausfiithrungsbeispielen der
Vorrichtung ab, daR drei vorzugsweise in einer
gemeinsamen vertikalen Ebene nebeneinanderlie-
gende Tiegel 10 der Diise 11 zugeordnet sind. Der
Abstand diese drei Tiegel 10 ist derart gewahit, daB
die drei aus denselben austretenden Strahlen
geschmolzenen Metalls auf jeweils einen der drei
Druck Knotenbereiche 28 bzw. 29 des Ultraschallfel-
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des 27 gerichtet sind. Diese Vorrichtung ermoglicht
eine besonders hohe Zerstdubungsleistung, in dem
s@mtliche Druck Knotenbereiche 28 und 29 des Ultra-
schallfeldes 27 zur Zerstdubung der Strahlen flissi-
gen Metalls dienen.

Die Arbeitsweisen dieser alternativen Ausfiih-
rungsbeispiele der erfindungsgeméfen Vorrichtung
geman der Fig. 1 sind prinzipiell mit der weiter oben
beschriebenen Arbeitsweise der in der Fig 1 gezeig-
ten Vorrichtung vergleichbar.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Zerstéuben mindestens eines
Strahls eines filissigen Stoffs insbesondere
geschmolzenen Metalls, in einem stehenden Ultra-
schallfeld mit einem Tiegel zum Schmelzen des zu
zerstdubenden Stoffs, dadurch gekennzeichnet, daf®
zwei auf einer gemeinsamen Schwingerachse (24)
einander mit Abstand gegeniiberliegende aktive
Ultraschallschwinger (12) zum Erzeugen des stehen-
den Ultraschallfeldes vorgesehen sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR beide Ultraschallschwinger (12)
Uber die gleichen KenngréRen, insbesondere die glei-
che Leistung verfiigen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die Ultraschallschwinger (12)
derart relativ zum Tiegel (10) angeordnet sind, daB
das von den Ultraschalischwingern (12) erzeugte ste-
hende Ultraschalifeld (27) sowohl rechtwinklig als
auch unter einem einstellbaren Winkel zur L&ngsmit-
telachse (18) der Vorrichtung verluft.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal im Bereich der Austritt-
s6ffnung (14) der Schmelze aus dem Tiegel (10) eine
an eine Gaszufuhrieitung angeschlossene Dise (11)
angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daR im Bereich des engsten Quer-
schnitts der Diise (11) die Ultraschallschwinger (12)
angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daf die Dise (11) lavaldiisenartig
ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf die Gaszufuhrieitung
Gber einen Ringkanal (23) in die Diise (11) miindet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daR der Tiegei (10) von dem Ring-
kanal (23) umgeben ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daR der Diise (11) ein
Druckbehalter (13) nachgeordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daR wenigstens die Ultraschall-
schwinger (12), die Dise (11) und der Tiegel (10)
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innerhalb des Druckbehélters (13) angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daR im Druckbehélter (13)
Einrichtungen zum Formen der zerstidubten Metall-
partikel angeordnet sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dal mehrere Paare von
jeweils auf einer gemeinsamen Schwingerachse mit
Abstand gegeniiberliegende angeordnete aktive
Ultraschallschwinger (12) vorgesehen sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dal samtliche Paare gegeniiberlie-
gender Ultraschallschwinger (12) ein festgelegtes
Ultraschallfeld (27) bilden, in dem sich ein oder meh-
rere Druckknotenbereiche (28, 29) ausbilden, wobei
sich die Schwingerachsen in einem gemeinsamen
Druckknotenbereich (23) kreuzen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, da jeweils mindestens ei-
nem Druckkknotenbereich (28, 29) mindestens ein
Tiegel (10) und eine Diise (11) zum gleichzeitigen
Zerstduben mehrerer Strahlen zugeordnet sind.

15. Verfahren unter Verwendung der Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 4 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dal ein Inertgas oder ein Reaktionsgas
unter Druck durch die Diise zugefiihrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daf® das Gas auf eine Temperatur
unterhalb des Liquiduspunktes des zu zerstiubenden
Metalls zu dessen Schnellabschreckung gebracht
wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, da unmittelbar nach dem
Zerstauben die Stoffpartikel in dem zur Zerst&ubung
dienenden verdichteten Gas kompaktiert werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dal das Kompaktieren unter Aus-
nutzung der superplastischen Eigenschaften der
Metallpartikel durchgefGhrt wird.

Claims

1. An apparatus for pulverizing at least a jet of
liquid material, in particular molten metal in a standing
ultrasonic field including a container for melting the
material to be pulverized, characterized in that a pair
of active ultrasonic actuators (12) is provided opposite
each other in a distance on a common oscillator axis
(24) for generating said standing ultrasonic field.

2. The apparatus of claim 1, characterized in that
both ultrasonic actuators (12) have identical charac-
teristics, in particular identical power capacity.

3. The apparatus of claim 1 or 2, characterized in
that said ultrasonic actuators (12) are mounted with
respect to said container (10) such that the standing
ultrasonic field (27) generated by said ultrasonic
actuators (12) intersects the central longitudinal axis
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(18) of the apparatus under an adjustable angle
including an angle of 90°.

4. The apparatus of one of claims 1 to 3, charac-
terized in that a nozzle (11) connected to a gas supply
conduit is provided within the discharge opening (14)
of the molten material in the container (10).

5. The apparatus of claim 4, characterized in that
said ultrasonic actuators (12) are provided within the
smallest cross-sectional area of said nozzle (11).

6. The apparatus of claim 4 or 5, characterized in
that said nozzle (11) is shaped as a Laval nozzle.

7. The apparatus of one of claims 4 to 6, charac-
terized in that said gas supply conduit opens into said
nozzle (11) through an annular passage (23).

8. The apparatus of claim 7, characterized in that
said container (10) is enclosed by said annular pas-
sage (23).

9. The apparatus of one of claims 4 to 8, charac-
terized in that a pressure container (13) is provided
downstream of said nozzle (11).

10. The apparatus of claim 9, characterized in
that at least the ultrasonic actuators (12), the nozzle
(11) and the container (10) are provided within said
pressure container (13).

11. The apparatus of claim 9 or 10, characterized
in that means for depositing the pulverized metal par-
ticles are provided within the pressure container (13).

12. The apparatus of one of claims 1 to 11,
characterized in that a plurality of pairs of active
ultrasonic actuators (12) is provided each pair oppo-
site each other in a distance and on a common oscil-
lator axis.

13. The apparatus of claim 12, characterized in
that said pairs of opposedly disposed ultrasonic
actuators (12) define a predetermined ultrasonic field
(27) including one or a plurality of pressure nodal
areas (28, 29), wherein the oscillator axes intersect
each other in a common pressure nodal area (23).

14. The apparatus of claim 12 or 13, charac-
terized in that at least a container (10) and a nozzle
(11) for simultaneously pulverizing a plurality of jets
are provided each for at least a pressure nodal area
(28, 29).

15. Amethod to be performed with the apparatus
according to one of claims 4 to 14, characterized in
that a pressurized inert gas or reaction gas is supplied
through the nozzle.

16. The method of claim 15, characterized in that
the gas is brought to a temperature below the liquid
point of the metal to be pulverized to allow & rapid
quenching thereof.

17. The method of claim 15 or 16, characterized
in that immediately after pulverizing the particles are
compacted in the pressurized gas supplied for pul-
verizing.

18. The method of claim 17, characterized in that
the compacting step is performed in utilizing the
superplastic characteristics of the metal particles.
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Revendications

1. Dispositif d"atomisation d'au moins un jet d'une
matiére liquide, en particulier de métal fondu, dans un
champ stationnaire d'ultrasons, comportant un creu-
set pour la fusion de la matiére & pulvériser, caracté-
risé en ce que deux émetteurs d'ultrasons actifs (12),
destinés a engendrer le champ stationnaire d'ultra-
sons, sont prévus sur un axe commun d'émetteurs
(24) en étant situés a distance 'un de l'autre.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les deux émetteurs d'ultrasons (12) possé-
dent les mémes caractéristiques, en particulier la
méme puissance.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que les émetteurs d'ultrasons (12) sont
disposés par rapport au creuset (10) de telle maniére
que le champ stationnaire d’ultrasons (27) engendré
par les émetteurs d'ultrasons (12) forme unangle droit
aussi bien qu'un angle réglable par rapport a "'axe
central longitudinale (18) du dispositif.

4. Dispositif selon 'une des revendications 1 as,
caractérisé en ce qu'un ajutage (11) raccordé & une
conduite d’amenée de gaz est disposé dans la zone
de l'orifice de sortie (14) du bain hors du creuset (10).

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
en ce que les émetteurs d'ultrasons (12) sont dispo-
sés dans la zone de la section transversale la plus
étroite de I'ajutage (11).

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, carac-
térisé en ce que I'ajutage (11) est constitué en forme
d'ajutage de Laval.

7. Dispositif selon 'une des revendications 4 a 6,
caractérisé en ce que la conduite d'amenée de gaz
débouche dans I'ajutage (11) par un canal annulaire
(23).

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé
en ce que le creuset (10) est entouré par le canal
annulaire (23).

9. Dispositif selon 'une des revendications 4 a8,
caractérisé en ce que I'ajutage (11) est disposé en
aval d'un réservoir sous pression (13).

10. Dispositif selon larevendication 8, caractérisé
en ce qu'au moins les émetteurs d'ultrasons (1 2),
I'ajutage (11) etle creuset (10) sont situés & l'intérieur
du réservoir sous pression (13).

11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10,
caractérisé en ce que des installations de formage de
particules métalliques pulvérisées sont disposées
dans le réservoir sous pression (13).

12. Dispositif selon 'une des revendications 1 &
11, caractérisé en ce qu'il est prévu plusieurs paires
d'émetteurs d'ultrasons actifs (12) disposés respecti-
vement & distance I'un de I'autre sur un axe d'oscilla-
teur commun.

13. Dispositif selon la revendication 12, caracté-
risé en ce que toutes les paires d'émetteurs d'ultra-
sons opposés (12) constituent un champ stationnaire
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d'ultrasons (27) dans lequel s’établissent une ou plu-
sieurs zones (28, 29) de noeuds de pression, les axes
d'émetteurs se croisant dans une zone commune (23)
de noeuds de pression.

14, Dispositif selon la revendication 12 ou 13,
caractérisé en ce qu'au moins un creuset (10) et un
ajutage (11) sont respectivement associés au moins
3 une zone (28, 29) de noeuds de pression en vue de
la puivérisation simuitanée de plusieurs jets.

15. Procédé utilisant le dispositif selon 'une des
revendications 4 & 14, caractérisé en ce qu'un gaz
inerte ou un gaz de réaction est amené sous pression
a travers 'ajutage.

16. Procédé selon la revendication 15, caracté-
risé en ce que le gaz est amené & une température
inférieure au point de liquidus du métal & pulvériser en
vue d'une trempe rapide de ce dernier.

17. Procédé selon la revendication 15 ou 16,
caractérisé en ce que les particules de matiére sont
compactées immédiatement aprés la pulvérisation
dans le gaz comprimé servant & la pulvérisation.

18. Procédé selon la revendication 17, caracté-
risé en ce que le compactage est effectué en utilisant
les propriétés superplastiques des particules métalii-
ques.
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