The present invention relates to an ultrasonic device for the continuous
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Or, de nombreuses piéces sont réallsées ac- mconvéments précités dls en grande partie au
tuellement & partir de poudres ou de granules 45 débit et 2 la distribution trop irréguliers du liquide
métalliques de petites dimensions, notamment lors sur la surface vibrante, et ce afin de produire des
d'opérations de frittage. Le probléme de la réparti- micro-gouttelettes de diamétre plus contrbié avec
tion granulométrique se révéle important car il est un rendement de production amélioré.
souhaitable de produire des lots de micro-billes Ces buts sont aiteints grdce & un dispositif
toutes sensiblement de la m8me dimension. 60 ultrasonique comprenant une surface vibrante ato-
Dans la technologie des métaux fondus, on misant de par son régime vibratoire ultrasonique
connait un dispositif ultrasonique qui permet d'ob- orthogonal un matériau & I'état liquide amené de-
tenir des micro-billes ayant un diamétre de I'ordre puis l'intérieur du dispositif par des moyens d'ame-
de 5 & 200 microns. On fait tomber goutte-a-goutte née, caractérisé en ce que le matériau a I'état
un matériau 2 I'état liquide sur la surface d'extrémi- 55 liquide est distribué & la surface vibrante par un
16 d'un vibrateur oscillant & une fréquence compri- canal annulaire ou plusieurs canaux dont I'une des
se enire 5 et 50 kilohertz. Un vibrateur ultrasonique dimensions de la section de passage est de I'ordre
comprend, par exemple, un transducteur piézo- du millimétre ou submillimétrique, soit & partir



of 50 mcrons. It is noted that the dianeter of m crobeads thus obtained
depends to a | arge extent on the frequency of vibration of the surface. The
di stribution of diangers about aERd472APRI depends in part on the

anpl i tude of the vi br ation but nore especially on the rheoI ogi cal

proper i es of éi : % r%l 1” es appr d,ab|é 0 Gl lg gr%n
mol t eny ?' o gt P ?ﬂ"ﬁ | es
pers R, eg.t j i R eﬁi" e ?§

vi SCOSE%; é fai : E%Sa‘i%& efrv %Xd Ce
ntesasu s |9 ﬂu (j%&vg.fe of f %sffé s

armngferrané. q9 €56 Ya S 4! ng aQ?Hfoclﬁ dQ@JsIohuG @oéh&%a ;?t “ ut ' 0”
whi ch A\s‘anﬁgaukémdﬂnraamo%naeta%aee%b.n&snt e m CrORRARH d3AN&fei-RST DGR MRBh PiXs

bei Nng Reks 6L du bRISIGUADEDNAuItS AlaBfSeClu idid-€ENS . dbtaildi® G PeloRPiBS dexscitldR saideahand
that the Dedavdiglideo] ot WONRS 06 aditdéhambrBet Of radiliirdhtatifSiliugtset ak loGssAB ahridRés dans

vi br at infbgnéuliairé, 30 Aétvichent0d od lBsitd tdntiitshamgl, 1dsGads :t he t hi ckness of this sheet
was Vadaadiée so Kb danstidplarkd'tresdeud dtendpl ace wherie figune1 R uey vualen perspecive padia- t 00
t hi n t dwedgiohs viblairedges of the surface. The ailameat étldds Pungsemior Mot @o téalisa- | S
to obvi atutlembre, laimetédavsiniétad Hpite wsistiattiy ant ages  diive du disgosititultcpeonizgwe.ent to t he
excessbufepylai sufapguititrantd Ipanwumod plisistnsi but i on- olf figure)2 sl uamvus lee persimctve ipartel-

sur f aceanayxrroniriajsectiqndotple del pessageiostr - opleet s - halemeny éciatéed'en soommdmsidp def réalisa-

di anmet Baurexk Brreds Véaepierrne du patdtiay s'effdiase ai ns  HiPp du Hisrasititultraseniavel by neans of
an ul t far pag Eapﬂléﬂﬁ 8‘@“(96%"&‘ %ei PIBSSEM ¥ br at i ng" sl fguiR 2 SRR YO 190 PRrERectye PR 'onal

ul t r asBfifRer loime t om zes a materi al '°W‘?Ft?ﬂ§éQﬁ’ﬂh‘i"t!F'a§'t°dt“?:d°lﬁ'P
up from tPﬁ 'é‘f?l lta;(ﬂ'f‘”i‘f 'e°" :;(S) ?o mean °“' Qt el%l zed
ia_th ' t at% | g"%ﬁ‘

f Iq é?nd % | lbgan ra-
meﬁg &Pa" 'éi? on&ih%e qx\.s fae '°§%9L §%A?e'r2 05 33% S balf °u§° ZanéS'LEa' ‘ﬁf“’%*' i
submi | U%g% ique &'la ‘ﬁf ”Ed' atu@l %‘éﬁ\@rﬁ t' 10%n3d ddserv
regul b iferfn er évioh} iré P2, GARBUT6] tan

ﬁne

Servi Nghnalerdi visdbsRs raﬁd.ha&eea&ﬁ E‘Je/ ﬁr UC' qﬁe crbiik%t g, éeﬁénﬁ‘érﬁ%ﬂbyﬂﬁdﬁq er
bei NG suMieAdiiHte biP jubHR sk 43 Binpdiiurs, Ut T ACE, (RBnglBlr lestBraMis RCBRSo laRMisblrSI1USE.
The negasire Phrt A6 higiR drREVIad seRBL A8 18Ha  C ONPICofie cHamMBre GritorBdifiro Giérhe/ 2 35t @lrANE! S
for t hge pariaEaiigdtion plus précideidgebridusd'gece and tdiceddafadreoR ke ligade] panbRmpRdénat €
chambetions \Wieintedant yuss dudls. disi, War patédaannel  Gusios,npdn @l Gindd RERndar 200 LEBmabtt vid S
Si t uat inttlaierent Sctidgppern &treahaidenocidtaniioe Oof t Ibeanty 100 Blabtaohyufis kg i maériau en 4uslon est
usef ul deeorbiooéfispart chauffage duns B chanbre inte- he | | anaintbng bratempérature iégdlemdntia Bolérpuede t he
Vi br at imédjgire daidaptodfich e oreusebirdsipmche dehannel s lapéhambrie ditertnidiaite A2aUnef $uilgvde canaux
cross- sudessivirantes gr eat er than 8mm2, the f |diigctihs &4 @amexerplp db erdividad Splice
by capi | [Selpn uRy Pramigr Brode,deteligation grééém ents i igeftecaliamirg inteypédising 22 8 da suripgecrtomi-A

"mat er !asz'a“i‘h‘ie inteemédjaise, intprnorest eylindrique gl der st GeHY 1 oD aréideones. so9 ¢ 1"£H"cfj ions24 gt
anmbi enpardigg3 s ﬂt”&?"e rade. florsy lequatésiany)| t en ﬁ%ft*é'fsP%?Ps & (ifferyalipsrég 8, lopg do \Wm ch
is soll ‘él‘ﬂ“"le ‘é’fg@ t‘iﬁ”b’* cangiy Shpde | iGN ¢ Bch 'B‘?j?u' ‘g’ﬂéd'al"ﬂl'% P'Hﬁ oFhey|
may’ be %I"gﬁ’ﬁ %@"‘ "5% "c'al H-vi vt uéi df ‘“%E@f | g g‘f © ces
i nter n'%’au 0SS Ble® DIy ontr he

mode wbratou'e e la sonofrode mguu ans

m e %elc
vi scosfatcxana}re? EfooédLaﬂgﬁl: rr% nglla gt BRLCAE &S& 24 une différence de pression avec

une forme tubulaire orthogonale & la surface vi- l'extérieur provoquant la sortie du matériau en fu-
brante dans laquelle elle débouche directement par sion hors de ces canaux. Compte-tenu de la faible
I'une de ses extrémités, si désiré rétrécie. 45 section de passage de chacun de ces canaux, le
Selon un troisidme mode de réalisation préféré, débit de sortie du matériau en fusion est influencé
la chambre intermédiaire interne tubulaire est si- par des effets de capillarité, eux-mémes dépen-
tuée sur le pourtour du dispositif vibrant, sous- dants d'une part de la forme ultime et de la qualité
jacente et orthogonale 3 la surface vibrante de de l'usinage des canaux, et d'autre part des carac-
forme convexs, A la périphérie de laquelle elle 50  téristiques rhéologiques du matériau en fusion dé-
débouche. pendant ellesm&mes de la valeur de la température
Avantageusement, la surface vibrante présente finale du matériau.
une suite de rainures paralldles ou en damier, ou Comme on peut bien I'observer sur la figure 1,
un réseau de rainures circulaires et/ou radiales qui la surface atomiseur 11 comporte une série de
tendent & stabiliser en position le régime ondulatoi- 556  stries ou rainures paraliéles et réguliéres de largeur
re de la nappe. Les rainures peuvent présenter une de I'ordre du millimétre, de profondeur d'environ
section transversale rectangulaire, trapézoidale, en 0,25 millimétre pour un pas de I'ordre de 2 millimé-
forme de U, efc... tres. Les canaux d'éjection 24 débouchent respecti-



through its tenperature, and on the other hand to control |osses in
pressure nore effectively by makl the ejection channels, which are now
shorter, with great8r precisionEPB4824®@Bhterial which s initially solid
may be kept inthe liquid state or may be liquified by heating in t he
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24, noeud t nde c'est-a-dire par des canaux internes 122, 124 et 126, voire par
\_/ une hauteur de a sonotrode otu I'amplitude des un canal externe. Pour des considérations d'usina-
vibrations est minimum, limitant ainsi volontaire- <40 ge, le canal central 124 peut &tre percé 3 partir de
ment la mise en résonance plus ocu moins contrg- la face inférieure, et l'orifice d'entrée est par la

lée de cette pidce 76. suite refermé.

La restriction 74 crée, avec la partie supérieure Un canal d'éjection 130 est formé 2 la périphé-
du trou borgne 75, un canal 72 de forme cylindri- rie de la surface vibrante 105 de par la faible
que allongée, en d'autres termes annulaire ou tori- 45  différence entre lo diamdtre externe de I'élément
que, débouchant directement sur la surface supé- vibrant 100 et lo diamétre interne de la collerette
rieure atomiseur 61. Ce canal annulaire ou torique - 110. Comme on peut 'observer sur la figure 3, la
fait ici 3 la fois office de chambre interne-creuset et surface vibrante 105 est légérement convexe, et
de canal d'éjection. Si le volume de cette chambre présente notamment un arrondi au niveau de la
interne doit éire supérieur pour des raisons de 50 sortie du canal d'éjection 130. Cet arrondi évite
régulation de débit par effet tampon, .alors, la res- toute rupture du film de matériau liquide progres-
triction 74 est réduite dans sa partie supérieure sant hors du canal radialement vers le centre de la
pour constituer un canal d'éjection rétréci. surface. Si nécessaire, le bord supérieur de la

Un canal d'amenée 70 transversal intersecte le collerette 100 peut aussi 8tre légérement replié
canal 72. Ce canal d'amenée 70 peut déboucher 55 radialement vers lintérieur pour accompagner le
dans le trou borgne 75 & n'importe quelle hauteur, mouvement du matériau liquide sur le pourtour de
mais de préférence au fond, soit au niveau du plan la surface vibrante.

de noeud d'onde.



the or:der of 15, connects this internmedi ate chanber 22 to the surface of
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des diamétres de micro-billes plus petites, I'élé- 45 par rapport & la surface.
ment vibrant peut également 8tre constitué par une
fame vibrante la chambre intermédiaire avec ses 5. Dispositif ultrasonique selon 'une des revendi-
canaux d'éjection étant alors aménagés dans la cations 1 & 4, caractérisé en ce que la cham-
lame sous la surface supérieure. bre intermédiaire interne (22) est cylindrique et
L'invention s'applique dans les nombreux do- 50 paraliele 3 la surface vibrante (11), et en ce
maines ol il est souhaitable de fabriquer en conti- que le matériau 2 I'état liquide est distribué par
nu des particules de granulométrie aussi homogé- plusieurs canaux {24) situés 2 intervalles régu-
ne que possible et on rappellera utilement ceux qui liers sur la ligne de la chambre la plus proche
ont été cités plus haut, & savoir métaux fondus, de la surface (11).
mais aussi pharmacie, cosmétique et moteurs ther- s
miques. 6. Dispositif ultrasonique selon I'une des revendi-

cations 1 & 4, caractérisé en ce que la cham-
bre intermédiaire interne (72) est centrale, et a
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Si nécessaire, notamment pour atteindre des canaux débouchent sur la surface vibrante (11)
fréquences de vibrations plus importantes, donc avec un angle compris entre 25 et 75 degrés
des diamétres de micro-billes plus petites, I'l6- 45 par rapport & la surface.
ment vibrant peut également &tre constitué par une .
lame vibrante la chambre intermédiaire avec ses 5. Dispositif ultrasonique selon I'une des revendi-
canaux d'éjection étant alors aménagés dans la cations 1 3 4, caractérisé en ce que la cham-
lame sous la surface supérieure. bre intermédiaire interne (22) est cylindrique et
L'invention s'applique dans les nombreux do- 50 parallgéle & la surface vibrante (11), et en ce
maines ol il est souhaitable de fabriquer en conti- que le matériau 4 I'état liquide est distribué par
nu des particules de granulométrie aussi homoga- plusieurs canaux (24) situés 2 intervalles régu-
ne que possible et on rappellera utilement ceux qui liers sur la ligne de la chambre la plus proche
ont été cités plus haut, & savoir métaux fondus, de la surface (11).
mais aussi pharmacie, cosmétique et moteurs ther-  s5
miques. 6. Dispositif ultrasonique selon I'une des revendi-
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(11, 61, fewysyt legriteg niqsgrbilleds  or t hogonall & t r as@adiate \chamber 673y iqreerdralagngnhascs a
material in the liquid state brought up frB'Hﬁ"‘E"W@aHerﬁ'@?@B?' o thewiheating §4rce by

a eyt del | very (20, 22 24; 70,72; 122, ﬁ; girpgthagtia8 %% ed i n
that _th t e[ i al he Liguid state is dlt%‘inf’? Bﬂ?*\e’ﬂayck? ter & s¢ desired i ng
Supf A'Cef ?s g;’l tmu s produc- .
tio microdropl ng a umform particle 40 7. Ultrasonic device according to one of claims 1
size distribution, comprising a vibrating surface to 4, characterized in that the tubular internal
{11,61,105) which by its orthogonal ultrasonic intermediate chamber (128) is situated at the
vibratory mode atomizes a material in the lig- periphery of the vibrating device (100), sub-
uid state brought up from the interior of the jacent and orthogonal to the vibrating surface
devicoe by a means of delivery (20,22,24; 45 {105), having a convex shape with respect to
70,72; 122,124,126,128,130) characterized in the said vibrating device, at the periphery of
that the material in the liquid state is distrib- which it emerges.
uted over the vibrating surface {11,61,105) by
an annular channel (72,130) or several chan- 8. Ultrasonic device according to one of the pre-
nels (24) of which one of the dimensions of the 50 ceding claims, characterized in that the vibrat-
flow cross section is of the order of a mil- ing surface (11) has a network of parallel or
limetre or is submillimetric, either from an in- crisscross straight grooves (12) or a network of
termediate flow-regulating and/or heat regulat- circular and/or radial grooves.

ing chamber/crucible (22,128) or directly from
the said annular channel (72) serving as an 585 9. Ultrasonic device according to claim 8, char-
intermediate chamber/crucible, the said inter- acterized in that the grooves have a rectangu-
mediate chamber (22,72,128) being subjacent lar cross section.

to the vibrating surface (11,61,105).
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annul ar channel (72,130) or several channels (24) of which one of the
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Ctat o 2 { s {%ﬂ T oo e T Feain faﬁ'é'e"
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P das Material im flussigen Zustand umfas— 9. Ultraschallvorrichtung nach Anspruch 8, da-
sen, wobei sich die Basis der Zwischenkam- durch gekennzeichnet, da8 die Rillen einen
mer (22, 72, 128), wo der oder die Zufuhrkan&- rechteckigen Querschnitt aufweisen.

le (20, 78, 126) einmlnden, in der Ebene eines
Wellenknotens des Schwingungszustandes 45  10. Verfahren zur Erzeugung von Mikrokligelchen

befindet. aus einem wirmeschmelzbaren Material, ge-
m3B dem man das Material in die Tiegel-

3. Ultraschallvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, Zwischenkammer einer Ultraschallvorrichtung
dadurch gekennzeichnet, da8 der Gesamtquer- nach einem der Ansprliche 1 bis 8 einflihrt, so
schnitt des Durchgangs des oder der Kandle 50 daB das Material in den Schmelzzustand ge-
(72, 130, 24) grbBer ist als 8 mm?2, wobei das bracht wird, wobei die durch die Vorrichtung
FlieBen des Materials durch Kapillaritét erzeugten und von der vibrierenden Oberfli-
und/oder einen durch den Schwingungsmodus che abgeldsten Mikrotrdpfchen durch die
bewirkten Druckgradienten erfolgt. Schwerkraft herabfallen, wobei sie sich abkUh-

&6 len und die Mikroklgelchen bilden.

4. Ultraschallvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kan3le auf der vibrierenden Ober- T
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