L]

EP 0 026 812 A1

Europiisches Patentamt

o, European Patent Office

Office européen des brevets

@) Verdffentlichungsnummer: 0026812
A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 80104056.9

@ Anmeldetag: 12.07.80

& intci:B22D 11/06

30 Prioritat: 25.09.79 DE 2938709

Verbffentlichungstag der Anmeldung: 15.04.81
Patentblatt 81/15

Benannte Vertragsstaaten: ATBE CHDE FRGB ITLINL
SE

@) Anmelder: VACUUMSCHMELZE GMBH, Bereich
Vertrage und Patente Griiner Weg 37 Postfach 2253,
D-6450 Hanau 1 (DE)

@ Erfinder: Hilzinger, Hans-Reiner, Dr., Mondelanger
Strasse 8, D-6456 Langenselbold {DE)
Erfinder: Hock, Stefan, Dipl.-Ing., Ludwigstrasse 118,
D-6450 Hanau 7 (DE)
Erfinder: Kriiger, Kurt, Bergstrasse 8,
D-6451 Ronneburg 2 (DE)

@ Vertahren und Vorrichtung zur Herstellung von amorphen Metallbéandern.

@ Verfahren zur Herstellung von amorphen Metallban-
dern (4), wobei eine metallische Schmelze (3) aus einem
Vorratsbehalter durch wenigstens eine Diisendffnung (1)
ausgepreBt und auf der Oberfliche eines an der Disendff-
nung (1) in unmittelbarer N&he vorbeigefilihrten Kihl-
korpers {2) erstarren gelassen wird. Eine Vorrichtung zur
Durchflihrung dieses Verfahrens ist ebenfalls angegeben.

Um auch bei hoheren Produktionsgeschwindigkeiten
gleichméBig ausgebildete Metalibénder bei gleichzeitig ver-
ringerten Anforderungen an die Reinheit der Schmelze und
die Toleranz der Disenéffnung herstellen zu kénnen, wird
die Oberflache des Kiihikdrpers (2) mit einer Geschwindig-
keit von mindestens 5 m/s an einer, gemessen in Bewe-
gungsrichtung der Oberfiache des Kilhlkdrpers (2), 1,5 bis
6 mm breiten Disendffnung (1) in einem Abstand (a) von
etwa der 0,005- bis 0,6fachen Breite der Disendffnung (1)
vorbeigefiihrt.
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Verfahren und Vorrichiung zur Herstellung von

amorphen Metallbéndern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
amorphen Metallbidndern, wobei eine metallische Schmelze aus
einem Vorratsbehdlter durch wenigstens eine Diisendffnung
ausgepreBt und auf der Oberfldche eines an der Disendffnung
in unmittelbarer Néhe vorbeigefiihrten Kiihlkdrpers erstarren
gelassen wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung

zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Verfahren, die eine Herstellung von amorphen Metallbéndern

direkt aus der Schmelze gestatten, sind bekannt. Amorphe
Binder werden beispielsweise dadurch hergestellt, daf man
eine entsprechende Schmelze typischerweise mit einer Abkiihl-
geschwindigkeit von etwa 104 bis 106 K/s so rasch abschreckt,
daB ein Erstarren ohne Kristallisation eintritt. Dabei wird
die geschmolzene amorphe Metallegierung in der Regel unter

Druck durch eine oder mehrere Disendffnungen gepreft und der
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austiretende Schmelzstrahl gegen eine bewegte Kiihlfl&che
gerichtet. Als Kiihlfldche kann hierzu beispielsweise die
innere oder #uBere Oberflédche einer rotierenden Walze oder
eines endlos umlaufenden Bandes verwendet werden. Die Dicke
der auf diese Weise erhaltenen Bénder kann beispielsweise
einige hundertstel mm, die Breite einige mm bis zu mehreren cm

betragen.

Von den kristallinen Legierungen lassen sich die amorphen
Legierungen durch Rontgenbeugungsmessungen unterscheiden. Im
Gegensatz zu kristallinen Materialien, die charakteristische,
scharfe Beugungslinien zeigen, verdndert sich bei amorphen
Metallegierungen die Intensitdt im Réntgenbeugungsbild nur
langsam mit dem Beugungswinkel, &hnlich wie dies auch bei

Fliissigkeiten oder gewdhnlichem Glas der Fall ist,

Je nach den Herstellungsbedingungen konnen die aus amorphen.
Legierungen hergestellten Bdnder vollstindig amorph sein oder
ein zweiphasiges Gemisch des amorphen und des kristallinen
Zustandes umfassen. Im allgemeinen versteht man unter einer
amorphen Metallegierung eine Legierung, deren Molekiilstruktur
zu wenigstens 50 %, vorzugsweise zu wenigstens 80 %, amorph

ist,

Bekannt ist es bereits, bei der Herstellung sehr schmaler
amorpher Metallbédnder runde Diisen mit einem Durchmesser von
0,5 bis 1 mm zu verwenden. Der durch die Diisendffnung geprefite
Schmelzstrahl trifft bei diesem Verfahren nach Durchlaufen

einer freien Strecke von etwa 1 bis 20 mm auf eine bewegte
Kithlkdrperoberfldiche und weitet sich dort zu einem station&ren
Schmelztropfen auf. An der Unterseite entsteht dann das Metall-

band durch fortschreitende Erstarrung. Dieses Verfahrem 1d8t

4
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sich jedoch nicht ohne weiteres, beispielsweise unter Verwen-
dung einer groBeren Disenoffnung, auf die Herstellung von
breiten Metallbédndern iibertragen, da die Bandgeometrie sehr
stark von der Ausdehnung des Schmelztropfens abhéngt. Bei zu
groBen Disensffnungen wird ndamlich bei entsprechend héherer
Geschwindigkeit der Kihlkérperoberfldche der Schmelztropfen

zu lang und damit instabil. Ferner wird die Bandqualitdt durch
alle Oszillationen des freien Schmelztropfens nachteilig

beeinfluBit. Die auch fiir breitere Bédnder geforderten glatten

. und gleichmédBigen Oberflédchen sowie gleiche Dicke und Breite

iber die gesamte Linge lassen sich mit diesem Verfahren nicht

erreichen.

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von amorphen Metall-
bindern ist aus der DE-0S 27 46 238 bekannt. Eine mit dem
Vorratsbehdlter fiir geschmolzenes Metall in Verbindung

stehende Schlitzdiise wird in unmittelbarer Ndhe, beispiels-
weise in einer Entfernung von 0,03 bis 1 mm, von der Oberflédche
eines geeigneten Kihlkorpers angeordnet., Die Breite des in der
Bewegungsrichtung der Kiihlflidchen gemessenen Schlitzes betrdgt
dabei etwa 0,2 bis maximal 1 mm, wobei insbesondere die Breite
der beiderseitigen Diisenberandungen als besonders kritisch
angesehen wird. Wiéhrend der in Bewegungsrichtung der Kiihlflache
angeordnete erste Rand eine Breite aufweist, die wenigstens
gleich der Breite des Schlitzes ist, betrdgt die Breite des
zweiten Randes etwa das 1,5 bis 3-fache der Breite des Schlitzes.
Ferner liegt der Abstand zwischen der Diisenoffnung und der
Kiihlfldche in einem Bereich zwischen der 0,1-fachen und der
i-fachen Breite des Schlitzes. Das aus einer derartigen Diisen-
0ffnung gepreBte geschmolzene Metall bildet unter diesen
Bedingungen bei der Berilhrung mit der Kiihlkdrperoberfliche

eine Verfestigungsfront, die gerade an dem zweiten Rand der



10

15

20

25

30

0026812

-4 - VP 79 P 9556 BRD

Diise vorbeigeht, ohne diesen 2zu beriihren. Die FlieBgeschwindig-
keit des geschmolzenen Metalls wird dabei primédr durch den
viskosen FluB zwischen dem ersten Rand der Dise und dem erstarr-
ten Metallband gesteuert. Diisen mit derart kleinem Abmessungen
erfordern aber extrem reine Schmelzen. Sonst besteht nédmlich
die Gefahr, daB die Diisentffnung durch nicht vollstédndig
geloste beziehungsweise bereits vorzeitig erstarrte Teilchen
der Schmelze verstopft wird. Neben der geringeren Produktions-
geschwindigkeit, die sich im allgemeinen mit engen Disen=-
offnungen erreichemn ldB8t, ist fermer auch ein erheblich
groBerer Bearbeitungsaufwand notwendig, um eine derartige

Diisenéffpnung mit der entsprechenden Toleranz herzustellen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
erwihnten Art derart auszugestalten, daB gleichmédBig ausge~
bildete Metallbénder auch bei héheren Produktionsgeschwindig-
keiten und verringerten Anforderungen an die Reinheit der
Schmelze und die Toleranzen der Diisenéffnung erzielt werden

konnen.

ErfindungsgemdB wird dies dadurch erreicht, daB8 die Oberflédche
des Kihlkdrpers mit einer Geschwindigkeit von mindestens 5 n/s
an einer, gemessen in Bewvegungsrichtung der Oberfliche des
Kiihlkorpers, 1,5 bis 6 mm breiten Diisenéffnung in einem Abstand
von etwa der 0,005-fachen bis 0,6-fachen Breite der Diisen-

offnung vorbeigefihrt wird.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemidien
Verfahrens mit einem Kithlkdrper, dessen Oberfléiche um wenig-
stens eine Achse umliduft und mit wenigstens einer in geringem
Abstand von dieser Oberfliche angeordneten Disenéffnung, die

mit einem Verratsbehdlter fiir metallische Schmelze verbunden
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ist, kann entsprechend derart ausgebildet werden, dafl die
Oberfldche des Kiihlkorpers mit einer Geschwindigkeit von
mindestens 5 m/s an einer 1,5 bis 6 mm breiten Diisendffnung
in einem Abstand vorbeifiihrbar ist, der im Bereich von etwa

der 0,005-fachen bis 0,6-fachen Breite der Diisenéffnung liegt.

Gegeniiber den bisher bekannten Verfahren zur Herstellung
amorpher Metallbidnder unterscheidet sich das Verfahren sowie

die gugehdrige Vorrichtung gemdB der Erfindung durch eine Kom-
bination vorteilbaft zu wdhlender Bereiche fiir die Breite der
Disenoffnung, den Abstand der Diisenéffnung von der Kiihlkidrper-
oberfldche sowie fiir die Geschwindigkeit der Oberflédche des
Kihlkorpers. Durch diese Merkmalskombination kénnen insbesondere
gleichmdBig ausgebildete Metallbdnder bei hdheren Produktions-

geschwindigkeiten erzielt werden.

Wie sich ferner tiberraschend herausgestellt hat, hat die
wesentlich breitere Diisendffnung den weiteren Vorteil, daB die
Disenform weniger entscheidend fiir die Bandgeometrie ist und
beim Herstellungsprozess ein Verstopfen sowie bei entsprechend
geringerem Ausprefdruck der Schmelze ein vorzeitiges Ver-
schleiBen der Diisenoffnung vermieden wird. Die vorzugsweise zu
wihlenden Verfahrensparameter héngen jeweils von der Breite
beziehungsweise Dicke der herzustellenden Metallbdnder ab. Als
besonders giinstig hat es sich erviesen, wenn die Oberflidche
des Kﬁhlkérpers mit einer Geschwindigkeit von etwa 20 bis 40 m/s
an einer 2 bis 4 mm breiten Diisentffnung in einem Abstand
vorbeigefihrt wird, der geringer ist als die 0,1-fache Breite

der Diisenoffnung.

Wird jedoch die Diisenéffnung wesentlich breiter als 6 mm ge-

wihlt, sind aufgrund der dann auf die Kiihlkdrperoberfliche
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auftreffenden grioBeren Schmelzmengen nur noch entsprechend
dickere Bdnder herstellbar. Dies hdngt auch damit zusammen,
daB der Wirmeableitung iiber die Kiihlkdrperoberfldche techmische
Grenzen gesetzt sind. Es wird daher angenommen, daB bei Diisen-
offnungen, die wesentlich breiter als 6 mm sind, Probleme mit .
der notwendigen Kiihlung des Kiihlkérpers beziehungsweise mit

der Amorphstruktur der hergestellten Binder auftreten konnen.

Obwohl, wie bereits erwdhnt, die genaue Form der Diisenéffnung
bei einer Breite oberhalb von 1,5 mm weniger entscheidend. fiir
die Bandgeometrie ist, ist es besonders giinstig, wenn der -
ﬁffnnngSquerschnitt der Diisenéffnung kreisformig oder nahezu
kreisformig ist. Jedoch kdnnen auch andere Diisenformen,
beispielsweise Diisen mit rechteckigem Offnungsquerschnitt oder
Mehrfachdiisen verwendet werden. Bei entsprechend breiterem
Offnungsquerschnitt lassen sich diese Diisen wegen der ver-
ringerten Anforderungen an die Abmessungstoleranzen wesentlich

einfacher herstellen.

Bei Diisentffnungen mit einer Breite oberhalb von 2 mm kann

die Schmelze normalerweise nicht mehr allein durch die Ober-
fldchenspannung gegen den Druck des Eigengewichts am vorzeiti-
gen Auslaufen gehindert werden. Insbesondere wenn die Hohe des
schmelzfliissigen Metalls griéfBler als 4 cm ist, ist es vorteil-
haft, wenn die Diiseniffnung bis zum Auspressen der metallischen
Schmelze durch einen im Tiegel beweglichen Stopfen verschlieB-
bar ist., Hierzu kann bei runden Diisendffnungen vorzugsweise

das Schutzrohr eines in die metallische Schmelze eintauchenden
Thermoelementes verwendet werden. Auch bei anderen Disenformen,
beispielsweise solchen mit rechteckigem Offnungsquerschnitt,
kann ebenfalls vorteilhaft das Thermoelementschutzrohr bei

entsprechender Anpassung an die AusfluBoffnung der Diise als

- oy \" éﬁb
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Stopfen vervendet werden. Es ist jedoch nicht umbedingt
erforderlich, da der Stopfen mit dem Schutzrohr eines in die
metallische Schmelze eintauchenden Thermoelementes verbunden
ist; es kann auch ein Stopfen verwendet werden, der villig

unabhangig von Schutzrohr und Thermoelement ist.-

Anhand einer Figur und einiger Ausfiihrungsbeispiele soll die

Erfindung noch nadher erlédutert werden.

Die Figur zeigt schematisch die wesentlichen Teile einer beim
erfindungsgemdBen Verfahren verwendeten Vorrichtung. Die Diisen-
0ffnung 1 ist in unmittelbarer Ndhe einer Kiihlkdrperoberflache 2,
beispielsweise der Oberfldche eines Bandes angeordnet, wobei
der Pfeil dessen Bewegungsrichtung andeuten soll. Schmelz-
flissiges Metall 3 wird unter Druck eines vorzugsweise inerten
Gases durch die Disendffnung 1 gepreBt, wobei auf der Ober-
fldche des bewegten Kithlkorpers 2 ein Schmelztropfen gebildet
wird, an dessen Unterseite das Metallband 4 durch fortschrei-
tende Erstarrung entsteht. Von entscheidender Bedeutung ist,
daB die Breite der Disendffnung 1 groBer ist als der Abstand a
der Diisenéffnung 1 von der Oberfldche des Kiihlkdrpers 2 ,

Die durch die Grenzfldchen 5 bestimmte seitliche Ausdehnung des
Schmelztropfens wird durch den AuspreSdruck und den Abstand a
bestimmt. Bei sehr kleinem a, im Bereich von etwa 0,03 bis

1 mm, vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 0,2 mm, ist die Aus-
dehnung des Schmelztropfens etwa gleich der in Bewegungerich-
tung der Kiihlkorperoberfliche des Kiihlkérpers 2 gemessenen
Breite der Diisenéffnung 1 . Die Ausdehnung des Schmelztropfens
bestimmt somit neben der Geschwindigkeit des Kiihlkdrpers 2
vornehmlich die Dicke des hergestellten amorphen Metallbandes.
Als weiterer Einfluf auf die Banddicke kommt ferner noch die

Erstarrungsrate des schmelzfliissigen Metalls hinzu, die

Bp&)Cﬁ“GM“AL gﬁb
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einerseits von der Widrmeleitfdhigkeit des Kiihlkorpermaterials
ﬁnd andererseits aber auch von dem Wirmetibergangskoeffizienten
zwischen dem erstarrten Band 4 und der Oberfldache des Kiihl-
kdorpers 2 abhdngt. Insgesamt hat es sich gezeigt, daB mit
steigender Warmeleitfahigkeit des Kiihlkdrpermaternals, -
zunehmender Breite der Dusendoffnung sowie abnehmender Geschwin-
digkeit der Kiihlkorperoberfléche die Banddicke erhoht wird.

Beispiel 1

Zur Herstellung eines amorphen Metallbandes diente zundchst
eine Legierung der Zusammensetzung FekONi40B20, deren Schmelz-
temperatur bei etwa 1050°C liegt. 500 g dieser Legierung

wurden in einem Vorratsbehdlter, beziehungsweise Tiegel aus
Quarzglas auf eine Temperatur etwa 50 bis 100°C oberhalb ihres
Schmelzpunktes induktiv erhitzt. Die am unteren Ende des
Vorratsbehilters angebrachte Diise hatte eine Offnung mit kreis-
farnigen Querschnitt und einem Durchmesser von 2,5 mm .

Wihrend des Aufheizens verhinderte ein an die Form der AusfluB-
offnung angepaBtes Schutzrohr eines in die metallische Schmelze
eintauchenden Thermoelementes als Stopfen das vorzeitige Aus-
flieBen der Schmelze. Nach Erreichen der erforderlichen Tempe-
ratur der Schmelze wurde der Stopfen herausgezogen und sofort
anschlieBend ein Uberdruck zum Auspressen der Schmelze angelegt.
Hierzu wurde eine Argonatmosphire mit einem Uberdruck von

0,18 bar verwendet. Der schmelzfliissige Strahl traf auf die

6,2 mm entfernte Oberflédche einer bewegten Kiihlwalze aus
sauerstofffreiem Kupfer. Die verwendete Kiihlwalze hatte einen
Durchmesser von 42 cm. Sie rotierte mit einer Geschwindigkeit
von etwa 1400 U/min entsprechend einer linearen Geschwindig-
keit der Kiihlwalzenoberfliche von etwa 30 m/s. Die aus der

Diise ausgeprefte metallische Schmelze erstarrte auf der Ober-

flache der Kihlwalze zu einem 3 mm breiten und 0,0% mm dicken
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Band. Riontgenstrahlbeugungsmessungen ergaben, daB das erzeugte
Band vollstindig amorph war. Bei der Kontrolle der Bandgeo-
metrie wurde eine #uBerst gleichmdBige Breite und Dicke iiber

die gesamte Lédnge des Bandes festgestellt.

Beispiel 2

In Abdnderung des Verfahrens nach Beispiel 1 wurde.die
Umfangsgeschwindigkeit der Kilhlwalze auf 48 m/s erhoht. Es
wurde ebenfalls ein amorphes, 3 mm breites Band erhalten,

dessen Dicke nunmehr 0,03 mm betrug.

Beispiel 3

In weiterer Abinderung des Verfahrens nach Beispiel 1 wurde
ein Quarztiegel mit kreisformigem Disendffnungsquerschnitt
von 3 mm gewdhlt. Die Umfangsgeschwindigkeit der Kiihlwalze
wurde auf 60 m/s erhéht. Bei einem AuspreBdruck vom 0,13 bar
wurde ein amorphes Band von 3 mm Breite erhalten, dessemn Dicke

nur noch 0,022 mm betrug.

Beispiel 4

Bei sonst gleichen Verfahrensbedingungen wie beim Beispiel 1
wurde ein Vorratsbehdlter mit einer kreisformigen Diisendffnung
von 4 mm Durchmesser gewdhlt und die Umfangsgeschwindigkeit
auf 50 m/s eingestellt. Das erzeugte amorphe Band war 5 mm
breit und 0,04 mm dick.

Beispiel 5

Bei gleichen Verfahrensbedingungen wie beim Beispiel 1 wurde
ein Quarztiegel mit einer kreisférmigen Diisendffnung von

1,5 mm Durchmesser verwendet. Die Umfangsgeschwindigkeit wurde
auf 20 m/s erniedrigt. Es wurde ein amorphes Metallband erhal-

ten, dessen Breite 2 mm und dessen Dicke 0,04 mm betrug.

-
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Beispiel 6

In weiterer Abinderung des Verfahrens nach Beispiel 1 wurde
ein Quarztiegel mit einer kreisférmigen Diisendffnung von

555 mm Durchmesser verwendet. Bei einem AuspreBdruck von

0,13 bar und einer Geschwindigkeit der Kiihiwalzenoberfléche
von 30 m/s wurde ein 7 mm breites und 0,05 mm dickes amorphes

Band erhalten.

Beispiel 7

In weiterer Abdnderung des Verfahrens nach Beispiel 1 wurde
ein Quarztiegel mit einer kreisférmigen Diisendffnung von 6 mm
Durchmesser gewidhlt. Bei einem auf 0,06 bar reduzierten Aus-
prefdruck und einer Umfangsgeschwindigkeit der Kiihlwalze ven
45 m/s erstarrte der Schmelzstrahl zu einem 6 mm breiten und

0,04 mm dicken amorphen Band.

Beispiel 8

In weiterer Abédnderung des Verfahrens nach Beispiel 1 wurde
statt der Kiilhlwalze aus reinem Kupfer eine Kiihlwalze gleichen
Durchmessers aus einer Kupfer-Beryllium-Legierung mit etwa
1,7 Gew.% Berylliumgehalt verwendet, deren Wiarmeleitfahigkeit
mit 1,13 W/em ¢ K etwa um den Faktor 3 kleiner ist als die
reinen Kupfers. Bedingt durch die geringere Erstarrungsge-
schwindigkeit der Schmelze auf dieser Kiihlwalzenoberfliche
wurde ein 3 mm breites amorphes Band erhalten, dessen Dicke

nur noch 0,03 mm betrug.

Beispiel 9
Fir die Herstellung eines amorphen Metallbandes der Zusammen-

setzung.FekoNi40B20 wurde ein Tiegel aus Bornitrid verwendet,
an dessen unterem Ende eine Diise mit rechteckigem Offnungs-

querschnitt eingesetzt war. Die Offnung dieser Schlitzdiise

BAD ORIGINAL gﬁ
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wies in der Bewegungsrichtung der Kiihlkdrperoberfldche eine
Breite von 2,5 mm auf, wdhrend ihre Léngsabmessung quer hierzu
10 mm betrug. In einem Abstand von 0,15 mm vom Tiegel befand
g8ich die bewegte Kiihlwalze, deren Umfangsgeschwindigkeit auf
etwa 30 m/s eingestellt war. Bei einem iiber der Schmelze
herrschenden Gasdruck von 0,12 bar erstarrte der ausgeprefite
Schmelzstrahl zu einem 10 mm breiten amorphen Band mit einer

Dicke von 0,04 mm.

Beispiel 10

Unter gleichen Verfahrensbedingungen wie beim Beispiel 9 wurde
eine Legierung der Zusammensetzung 00755115B10 verwendet, die
vor dem Auspressen auf etwa 1200°C erhitzt wurde. Das erzeugte

Metallband war 10 mm breit und 0,04 mm dick.

Beispiel 11

In weiterer Abdnderung des Beispiels 9 wurde eine Diise mit
rechteckiger AusfluBoffnung verwendet, deren Breite im der
Bewegungsrichtung des Kihlkorpers 2 mm und deren Ldénge quer
hierzu 20 mm betrug. Das mit dieser Diise erzeugte Band war

20 mm breit und 0,035 mm dick. Seine Struktur konnte mit Hilfe
von Rintgenbeugungsmessungen als vollstidndig amorph bestimmt

werden.

Das erfindungsgemidfle Verfahren kann an Luft, in einem Vakunum
oder in irgendeiner anderen geeigneten Atmosphire, wie zum
Beispiel einer Inertgasatmosphédre, durchgefiihrt werden. Wenn
ein oxidativer Angriff auf die Oberfldche von amorphen Metall-
bdndern wihrend des Herstellungsvorgangs vermieden werden soll,
wird man vorzugsweise unter Vakuum beziehungsweise unter Luft-

abschlufl mit einem Inertgas arbeiten.
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Patentanspriiche

1. Verfahreﬁ zur Herstellung von amorphen Metallbdndern, wobei
eine metallische Schmelze aus einem Vorratsbehédlter durch
venigstens eine Diseniffnung ausgepreft und auf der Oberfliéche
eines an der Diisendffnung in unmittelbarer Niéhe vorbeige-
fiihrten Kilhlkorpers erstarren gelassen wird, d a durch
gekennzeichmnet, daB die Oberfliache des Kihl-
kﬁrperé mit einer Geschwindigkeit von mindestens 5 m/s an
einer, gemessen in Bewegungsrichtung der Oberflidche des Kiihl-
kérpers, 1,5 bis 6 mm breiten Diisentffnung in einmem Abstand
von etwa der 0,005-fachen bis 0,6-fachen Breite der Disen-

6ffpung vorbeigefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Oberflache des Kihlkorpers mit einer
Geschwindigkeit von 20 bis 40 m/s an einer 2 bis 4 mm breiten
Disenéffnung in einem Abstand vorbeigefiihrt wird, der geringer

ist als die 0,1-fache Breite der Diisentffnung.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oﬁer 2, dadurch ge-=-
kennzeichnet, daB die Diisenoffnung bis zum Aus=-
pressen der metallischen Schmelze mittels eines Stopfens

verschlossen wird.

4, Vorrichtung zur Durchfiithrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 3 mit einem Kiihlkérper, dessen Oberfldche um
wenigstens eine Achse umléduft und mit wenigstens einer in .
geringem Abstand von dieser Oberfldche angeordneten Diisen-
¢ffnung, die mit einem Vorratsbehilter fiir metallische Schmelze

verbunden ist, d adurch gekennzeichnet,
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daB die Oberfliéche des Kiihlkorpers (2) mit einer Geschwindig-
keit von mindestens 5 m/s an einer 1,5 bis 6 mm breiten
Disentffnung (1) in einem Abstand vorbeifiihrbar ist, der im
Bereich von etwa der 0,005-fachen bis 0,6-fachen Breite der

Disencffnung (1) liegt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-~-
zeichnet, daB die Oberflidche des Kiihlkérpers (2) mit
einer Geschwindigkeit von 20 bis 40 m/s an einer 2 bis & mm
breiten Diisendffnung (1) in einem Abstand vorbeifiihrbar ist,

der geringer ist als die 0,1-fache Breite der Diisencffnung (1).

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, d adurch
gekennzeichnet, daB die Disenoffnung (1) einen

etwa kreisformigen Querschnitt aufweist,

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, d a durch
gekennzeichnett, daB die Disencffnung (1) mittels

eines Stopfens verschlieBbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
Zeichnet, daB als Stopfen das Schutzrohr eines in die
metallische Schmelze (3) eintauchenden Thermoelementes vorge-

sehen ist,
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