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Verfahren  zur  Herstellung  von  amorphen  Metallbän- 
dern  (4),  wobei  eine  metallische  Schmelze  (3)  aus  einem 
Vorratsbehälter  durch  wenigstens  eine  Düsenöffnung  (1) 
ausgepreßt  und  auf  der  Oberfläche  eines  an  der  Düsenöff- 
nung  (1)  in  unmittelbarer  Nähe  vorbeigeführten  Kühl- 
körpers  (2)  erstarren  gelassen  wird.  Eine  Vorrichtung  zur 
Durchführung  dieses  Verfahrens  ist  ebenfalls  angegeben. 

Um  auch  bei  höheren  Produktionsgeschwindigkeiten 
gleichmäßig  ausgebildete  Metallbänder  bei  gleichzeitig  ver- 
ringerten  Anforderungen  an  die  Reinheit  der  Schmelze  und 
die  Toleranz  der  Düsenöffnung  herstellen  zu  können,  wird 
die  Oberfläche  des  Kühlkörpers  (2)  mit  einer  Geschwindig- 
keit  von  mindestens  5  m/s  an  einer,  gemessen  in  Bewe- 
gungsrichtung  der  Oberfläche  des  Kühlkörpers  (2),  1,5  bis 
6  mm  breiten  Düsenöffnung  (1)  in  einem  Abstand  (a)  von 
etwa  der  0,005-  bis  0,6fachen  Breite  der  Düsenöffnung  (1) 
vorbeigeführt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   v o n  

amorphen  M e t a l l b ä n d e r n ,   wobei  e ine   m e t a l l i s c h e   Schmelze   a u s  

einem  V o r r a t s b e h ä l t e r   durch   w e n i g s t e n s   e ine   D ü s e n ö f f n u n g  

a u s g e p r e ß t   und  auf  der  O b e r f l ä c h e   e i n e s   an  der  D ü s e n ö f f n u n g  

in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  v o r b e i g e f ü h r t e n   K ü h l k ö r p e r s   e r s t a r r e n  

g e l a s s e n   w i rd .   F e r n e r   b e t r i f f t   die  E r f i n d u n g   e ine   V o r r i c h t u n g  

zur  D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

V e r f a h r e n ,   die  e ine   H e r s t e l l u n g   von  amorphen  M e t a l l b ä n d e r n  

d i r e k t   aus  der  Schmelze   g e s t a t t e n ,   s i n d   b e k a n n t .   Amorphe  

Bänder   werden   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t ,   daß  man 

e ine   e n t s p r e c h e n d e   Schmelze   t y p i s c h e r w e i s e   mit  e i n e r   A b k ü h l -  

g e s c h w i n d i g k e i t   von  etwa  104  b i s   106  Kls  so  r a s c h   a b s c h r e c k t ,  

daß  e in   E r s t a r r e n   ohne  K r i s t a l l i s a t i o n   e i n t r i t t .   Dabei  w i r d  

die  g e s c h m o l z e n e   amorphe  M e t a l l e g i e r u n g   in  der  Regel   u n t e r  

Druck  durch  e ine   oder   m e h r e r e   D ü s e n ö f f n u n g e n   g e p r e ß t   und  d e r  



a u s t r e t e n d e   S c h m e l z s t r a h l   gegen  e ine   beweg te   K ü h l f l ä c h e  

g e r i c h t e t .   Als  K ü h l f l ä c h e   kann  h i e r z u   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

i n n e r e   oder   ä u ß e r e   O b e r f l ä c h e   e i n e r   r o t i e r e n d e n   Walze  o d e r  

e i n e s   e n d l o s   u m l a u f e n d e n   Bandes  v e r w e n d e t   we rden .   Die  D i c k e  

der  auf  d i e s e   Weise  e r h a l t e n e n   Bänder   kann  b e i s p i e l s w e i s e  

e i n i g e   h u n d e r t s t e l   mm,  die  B r e i t e   e i n i g e   mm  b i s   zu  m e h r e r e n   cm 

b e t r a g e n .  

Von  den  k r i s t a l l i n e n   L e g i e r u n g e n   l a s s e n   s i c h   die  a m o r p h e n  

L e g i e r u n g e n   durch   R ö n t g e n b e u g u n g s n e s s u n g e n   u n t e r s c h e i d e n .   Im 

G e g e n s a t z   zu  k r i s t a l l i n e n   M a t e r i a l i e n ,   die  c h a r a k t e r i s t i s c h e ,  

s c h a r f e   B e u g u n g s l i n i e n   z e i g e n ,   v e r ä n d e r t   s i ch   be i   a m o r p h e n  

M e t a l l e g i e r u n g e n   die  I n t e n s i t ä t   im  R ö n t g e n b e u g u n g s b i l d   n u r  

l a n g s a m   mit   dem  B e u g u n g s w i n k e l ,   ä h n l i c h   wie  d i e s   auch  b e i  

F l ü s s i g k e i t e n   oder   g e w ö h n l i c h e m   Glas  der  F a l l   i s t .  

Je  nach  den  H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   können   die  aus  a m o r p h e n  

L e g i e r u n g e n   h e r g e s t e l l t e n   Bänder   v o l l s t ä n d i g   amorph  s e i n   o d e r  

e in   z w e i p h a s i g e s   Gemisch  des  amorphen  und  des  k r i s t a l l i n e n  

Z u s t a n d e s   u m f a s s e n .   Im  a l l g e m e i n e n   v e r s t e h t   man  u n t e r   e i n e r  

amorphen  M e t a l l e g i e r u n g   e ine   L e g i e r u n g ,   de r en   M o l e k ü l s t r u k t u r  

zu  w e n i g s t e n s   50  %,  v o r z u g s w e i s e   zu  w e n i g s t e n s   80  %,  a m o r p h  

i s t .  

B e k a n n t   i s t   es  b e r e i t s ,   be i   der  H e r s t e l l u n g   sehr   s c h m a l e r  

a m o r p h e r   M e t a l l b ä n d e r   runde   Düsen  mit   einem  D u r c h m e s s e r   v o n  

0 ,5   b i s   1  mm  zu  v e r w e n d e n .   Der  durch   die  D ü s e n ö f f n u n g   g e p r e ß t e  

S c h m e l z s t r a h l   t r i f f t   be i   d i e sem  V e r f a h r e n   nach  D u r c h l a u f e n  

e i n e r   f r e i e n   S t r e c k e   von  etwa  1  b i s   20  mm  auf  e ine   b e w e g t e  

K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   und  w e i t e t   s i ch   d o r t   zu  einem  s t a t i o n ä r e n  

S c h m e l z t r o p f e n   au f .   An  der  U n t e r s e i t e   e n t s t e h t   dann  das  M e t a l l -  

band  durch   f o r t s c h r e i t e n d e   E r s t a r r u n g .   D i e s e s   V e r f a h r e n   l ä ß t  



s i c h   j e d o c h   n i c h t   ohne  w e i t e r e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   V e r w e n -  

dung  e i n e r   g r ö ß e r e n   D ü s e n ö f f n u n g ,   auf  die  H e r s t e l l u n g   v o n  

b r e i t e n   M e t a l l b ä n d e r n   ü b e r t r a g e n ,   da  die  B a n d g e o m e t r i e   s e h r  

s t a r k   von  der  Ausdehnung   des  S c h m e l z t r o p f e n s   a b h ä n g t .   Bei  z u  

g r o ß e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   wi rd   n ä m l i c h   be i   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   der  K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   der  S c h m e l z t r o p f e n  

zu  lang  und  dami t   i n s t a b i l .   F e r n e r   wi rd   die  B a n d q u a l i t ä t   d u r c h  

a l l e   O s z i l l a t i o n e n   des  f r e i e n   S c h m e l z t r o p f e n s   n a c h t e i l i g  

b e e i n f l u ß t .   Die  auch  für   b r e i t e r e   Bänder   g e f o r d e r t e n   g l a t t e n  

und  g l e i c h m ä ß i g e n   O b e r f l ä c h e n   sowie  g l e i c h e   Dicke  und  B r e i t e  

übe r   die  gesamte   Länge  l a s s e n   s i c h   mit   d iesem  V e r f a h r e n   n i c h t  

e r r e i c h e n .  

Ein  w e i t e r e s   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   von  amorphen  M e t a l l -  

b ä n d e r n   i s t   aus  der  DE-OS  27  46  238  b e k a n n t .   Eine  mit   dem 

V o r r a t s b e h ä l t e r   für   g e s c h m o l z e n e s   M e t a l l   in  V e r b i n d u n g  

s t e h e n d e   S c h l i t z d ü s e   wi rd   in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe,  b e i s p i e l s -  

we i se   in  e i n e r   E n t f e r n u n g   von  0 ,03   b i s   1  mm,  von  der  O b e r f l ä c h e  

e i n e s   g e e i g n e t e n   K ü h l k ö r p e r s   a n g e o r d n e t .   Die  B r e i t e   des  in  d e r  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   der  K ü h l f l ä c h e n   g e m e s s e n e n   S c h l i t z e s   b e t r ä g t  

dabe i   etwa  0 ,2   b i s   maximal   1 mm,  wobei  i n s b e s o n d e r e   die  B r e i t e  

der  b e i d e r s e i t i g e n   D ü s e n b e r a n d u n g e n   a l s   b e s o n d e r s   k r i t i s c h  

a n g e s e h e n   w i rd .   Während  der  in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   der  K ü h l f l ä c h e  

a n g e o r d n e t e   e r s t e   Rand  eine  B r e i t e   a u f w e i s t ,   die  w e n i g s t e n s  

g l e i c h   der  B r e i t e   des  S c h l i t z e s   i s t ,   b e t r ä g t   die  B r e i t e   d e s  

z w e i t e n   Randes  etwa  das  1,5  b is   3 - f a c h e   der  B r e i t e   des  S c h l i t z e s .  

F e r n e r   l i e g t   der  A b s t a n d   z w i s c h e n   der  D ü s e n ö f f n u n g   und  d e r  

K ü h l f l ä c h e   in  einem  B e r e i c h   z w i s c h e n   der  0 , 1 - f a c h e n   und  d e r  

1 - f a c h e n   B r e i t e   des  S c h l i t z e s .   Das  aus  e i n e r   d e r a r t i g e n   D ü s e n -  

ö f f n u n g   g e p r e ß t e   g e s c h m o l z e n e   M e t a l l   b i l d e t   u n t e r   d i e s e n  

B e d i n g u n g e n   bei   der  B e r ü h r u n g   mit  der  K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e  

e ine   V e r f e s t i g u n g s f r o n t ,   die  g e r a d e   an  dem  z w e i t e n   Rand  d e r  



Düse  v o r b e i g e h t ,   ohne  d i e s e n   zu  b e r ü h r e n .   Die  F l i e ß g e s c h w i n d i g -  

k e i t   des  g e s c h m o l z e n e n   M e t a l l s   wi rd   dabe i   p r i m ä r   durch  d e n  

v i s k o s e n   Fluß  z w i s c h e n   dem  e r s t e n   Rand  der  Düse  und  dem  e r s t a r r -  

ten  M e t a l l b a n d   g e s t e u e r t .   Düsen  mit  d e r a r t   k l e i n e n   A b m e s s u n g e n  

e r f o r d e r n   aber   ex t rem  r e i n e   Schme lzen .   Sons t   b e s t e h t   n ä m l i c h  

die  G e f a h r ,   daß  die  D ü s e n ö f f n u n g   durch   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

g e l ö s t e   b e z i e h u n g s w e i s e   b e r e i t s   v o r z e i t i g   e r s t a r r t e   T e i l c h e n  

der  Schmelze   v e r s t o p f t   wi rd .   Neben  der  g e r i n g e r e n   P r o d u k t i o n s -  

g e s c h w i n d i g k e i t ,   die  s i ch   im  a l l g e m e i n e n   mit   engen  D ü s e n -  

ö f f n u n g e n   e r r e i c h e n   l ä ß t ,   i s t   f e r n e r   auch  ein  e r h e b l i c h  

g r ö ß e r e r   B e a r b e i t u n g s a u f w a n d   n o t w e n d i g ,   um  e ine   d e r a r t i g e  

D ü s e n ö f f n u n g   mit  der  e n t s p r e c h e n d e n   T o l e r a n z   h e r z u s t e l l e n .  

Aufgabe  der  E r f i n d u n g   i s t   es,   e in   V e r f a h r e n   der  e i n g a n g s  

e r w ä h n t e n   Art   d e r a r t   a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  g l e i c h m ä ß i g   a u s g e -  
b i l d e t e   M e t a l l b ä n d e r   auch  bei   h ö h e r e n   P r o d u k t i o n s g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   und  v e r r i n g e r t e n   A n f o r d e r u n g e n   an  die  R e i n h e i t   d e r  

Schmelze   und  die  T o l e r a n z e n   der  D ü s e n ö f f n u n g   e r z i e l t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   wi rd   d i e s   dadu rch   e r r e i c h t ,   daß  die  O b e r f l ä c h e  

des  K ü h l k ö r p e r s   mit   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  m i n d e s t e n s   5  m / s  

an  e i n e r ,   gemessen   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   der  O b e r f l ä c h e   d e s  

K ü h l k ö r p e r s ,   1,5  b i s   6  mm  b r e i t e n   D ü s e n ö f f n u n g   in  einem  A b s t a n d  

von  etwa  der  0 , 0 0 5 - f a c h e n   b i s   0 , 6 - f a c h e n   B r e i t e   der  D ü s e n -  

ö f f n u n g   v o r b e i g e f ü h r t   w i r d .  

Eine  V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s   mit  einem  K ü h l k ö r p e r ,   d e s s e n   O b e r f l ä c h e   um  w e n i g -  

s t e n s   e ine   Achse  u m l ä u f t   und  mit   w e n i g s t e n s   e i n e r   in  g e r i n g e m  

A b s t a n d   von  d i e s e r   O b e r f l ä c h e   a n g e o r d n e t e n   D ü s e n ö f f n u n g ,   d i e  

mit   einem  V o r r a t s b e h ä l t e r   für   m e t a l l i s c h e   Schmelze   v e r b u n d e n  



i s t ,   kann  e n t s p r e c h e n d   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   werden ,   daß  d i e  

O b e r f l ä c h e   des  K ü h l k ö r p e r s   mit  e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

m i n d e s t e n s   5  m/s  an  e i n e r   1,5  b is   6  mm  b r e i t e n   D ü s e n ö f f n u n g  

in  einem  A b s t a n d   v o r b e i f ü h r b a r   i s t ,   der  im  B e r e i c h   von  e t w a  

der  0 , 0 0 5 - f a c h e n   bis   0 , 6 - f a c h e n   B r e i t e   der  D ü s e n ö f f n u n g   l i e g t .  

Gegenüber   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g  

amorpher   M e t a l l b ä n d e r   u n t e r s c h e i d e t   s i ch   das  V e r f a h r e n   s o w i e  

die  z u g e h ö r i g e   V o r r i c h t u n g   gemäß  der  E r f i n d u n g   durch  eine  Kom- 

b i n a t i o n   v o r t e i l h a f t   zu  w ä h l e n d e r   B e r e i c h e   für  die  B r e i t e   d e r  

D ü s e n ö f f n u n g ,   den  A b s t a n d   der  D ü s e n ö f f n u n g   von  der  K ü h l k ö r p e r -  

o b e r f l ä c h e   sowie  für   die  G e s c h w i n d i g k e i t   der  O b e r f l ä c h e   d e s  

K ü h l k ö r p e r s .   Durch  d i e s e   M e r k m a l s k o m b i n a t i o n   können  i n s b e s o n d e r e  

g l e i c h m ä ß i g   a u s g e b i l d e t e   M e t a l l b ä n d e r   bei   h ö h e r e n   P r o d u k t i o n s -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r z i e l t   w e r d e n .  

Wie  s i ch   f e r n e r   ü b e r r a s c h e n d   h e r a u s g e s t e l l t   h a t ,   ha t   d i e  

w e s e n t l i c h   b r e i t e r e   D ü s e n ö f f n u n g   den  w e i t e r e n   V o r t e i l ,   daß  d i e  

Düsenform  w e n i g e r   e n t s c h e i d e n d   für   die  B a n d g e o m e t r i e   i s t   u n d  

beim  H e r s t e l l u n g s p r o z e s s   ein  V e r s t o p f e n   sowie  bei   e n t s p r e c h e n d  

g e r i n g e r e m   A u s p r e ß d r u c k   der  Schmelze  ein  v o r z e i t i g e s   V e r -  

s c h l e i ß e n   der  D ü s e n ö f f n u n g   v e r m i e d e n   wi rd .   Die  v o r z u g s w e i s e   zu  

wäh l enden   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r   hängen  j e w e i l s   von  der  B r e i t e  

b e z i e h u n g s w e i s e   Dicke  der  h e r z u s t e l l e n d e n   M e t a l l b ä n d e r   ab.  A l s  

b e s o n d e r s   g ü n s t i g   hat   es  s i ch   e r w i e s e n ,   wenn  die  O b e r f l ä c h e  

des  K ü h l k ö r p e r s   mit  e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  etwa  20  b is   40  m/s 

an  e i n e r   2  b is   4  mm  b r e i t e n   D ü s e n ö f f n u n g   in  einem  A b s t a n d  

v o r b e i g e f ü h r t   w i rd ,   der  g e r i n g e r   i s t   a ls   die  0 , 1 - f a c h e   B r e i t e  

der  D ü s e n ö f f n u n g .  

Wird  j e d o c h   die  D ü s e n ö f f n u n g   w e s e n t l i c h   b r e i t e r   a l s   6  mm  g e -  
w ä h l t ,   s ind   a u f g r u n d   der  dann  auf  die  K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e  



a u f t r e f f e n d e n   g r ö ß e r e n   Schmelzmengen   nur  noch  e n t s p r e c h e n d  

d i c k e r e   Bänder   h e r s t e l l b a r .   Dies  h ä n g t   auch  damit   zusammen ,  
daß  der  W ä r m e a b l e i t u n g   über   die  K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   t e c h n i s c h e  

Grenzen  g e s e t z t   s i n d .   Es  wi rd   daher   angenommen,  daß  bei   D ü s e n -  

ö f f n u n g e n ,   die  w e s e n t l i c h   b r e i t e r   a l s   6  mm  s i n d ,   P rob leme   m i t  

der  n o t w e n d i g e n   Kühlung  des  K ü h l k ö r p e r s   b e z i e h u n g s w e i s e   m i t  

der  A m o r p h s t r u k t u r   der  h e r g e s t e l l t e n   Bänder   a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

Obwohl,  wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   die  genaue  Form  der  D ü s e n ö f f n u n g  

bei   e i n e r   B r e i t e   o b e r h a l b   von  1,5  mm  w e n i g e r   e n t s c h e i d e n d - f ü r  

die  B a n d g e o m e t r i e   i s t ,   i s t   es  b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   wenn  d e r  

Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   der  D ü s e n ö f f n u n g   k r e i s f ö r m i g   oder  n a h e z u  

k r e i s f ö r m i g   i s t .   J edoch   können  auch  ande re   D ü s e n f o r m e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   Düsen  mit  r e c h t e c k i g e m   Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   o d e r  

M e h r f a c h d ü s e n   v e r w e n d e t   werden .   Bei  e n t s p r e c h e n d   b r e i t e r e m  

Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   l a s s e n   s i ch   d i e s e   Düsen  wegen  der  v e r -  

r i n g e r t e n   A n f o r d e r u n g e n   an  die  A b m e s s u n g s t o l e r a n z e n   w e s e n t l i c h  

e i n f a c h e r   h e r s t e l l e n .  

Bei  D ü s e n ö f f n u n g e n   mit  e i n e r   B r e i t e   o b e r h a l b   von  2  mm  k a n n  

die  Schmelze   n o r m a l e r w e i s e   n i c h t   mehr  a l l e i n   durch  die  O b e r -  

f l ä c h e n s p a n n u n g   gegen  den  Druck  des  E i g e n g e w i c h t s   am  v o r z e i t i -  

gen  A u s l a u f e n   g e h i n d e r t   werden .   I n s b e s o n d e r e   wenn  die  Höhe  d e s  

s c h m e l z f l ü s s i g e n   M e t a l l s   g r ö ß e r   a l s  4   cm  i s t ,   i s t   es  v o r t e i l -  

h a f t ,   wenn  die  D ü s e n ö f f n u n g   b is   zum  A u s p r e s s e n   der  m e t a l l i s c h e n  

Schmelze   durch  e i n e n   im  T i e g e l   b e w e g l i c h e n   S t o p f e n   v e r s c h l i e ß -  

bar  i s t .   H i e r z u   kann  bei   runden   D ü s e n ö f f n u n g e n   v o r z u g s w e i s e  

das  S c h u t z r o h r   e i n e s   in  die  m e t a l l i s c h e   Schmelze   e i n t a u c h e n d e n  

T h e r m o e l e m e n t e s   v e r w e n d e t   werden .   Auch  bei   a n d e r e n   D ü s e n f o r m e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e n   mit  r e c h t e c k i g e m   Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t ,  

kann  e b e n f a l l s   v o r t e i l h a f t   das  T h e r m o e l e m e n t s c h u t z r o h r   b e i  

e n t s p r e c h e n d e r   Anpassung   an  die  A u s f l u ß ö f f n u n g   der  Düse  a l s  



S t o p f e n   v e r w e n d e t   werden .   Es  i s t   j edoch   n i c h t   u n b e d i n g t  

e r f o r d e r l i c h ,   daß  der  S t o p f e n   mit  dem  S c h u t z r o h r   e i n e s   in  d i e  

m e t a l l i s c h e   Schmelze  e i n t a u c h e n d e n   T h e r m o e l e m e n t e s   v e r b u n d e n  

i s t ;   es  kann  auch  ein  S t o p f e n   v e r w e n d e t   werden ,   der  v ö l l i g  

u n a b h ä n g i g   von  S c h u t z r o h r   und  T h e r m o e l e m e n t   i s t .  

Anhand  e i n e r   F i g u r   und  e i n i g e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   s o l l   d i e  

E r f i n d u n g   noch  nähe r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Die  F i g u r   z e i g t   s c h e m a t i s c h   die  w e s e n t l i c h e n   T e i l e   e i n e r   b e i m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   v e r w e n d e t e n   V o r r i c h t u n g .   Die  D ü s e n -  

ö f f n u n g   1  i s t   in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  e i n e r   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   2, 

b e i s p i e l s w e i s e   der  O b e r f l ä c h e   e i n e s   Bandes  a n g e o r d n e t ,   w o b e i  

der  P f e i l   de s sen   B e w e g u n g s r i c h t u n g   a n d e u t e n   s o l l .   S c h m e l z -  

f l ü s s i g e s   M e t a l l   3  wird  u n t e r   Druck  e i n e s   v o r z u g s w e i s e   i n e r t e n  

Gases  durch  die  D ü s e n ö f f n u n g   1  g e p r e ß t ,   wobei  auf  der  O b e r -  

f l ä c h e   des  beweg ten   K ü h l k ö r p e r s   2  ein  S c h m e l z t r o p f e n   g e b i l d e t  

w i rd ,   an  d e s s e n   U n t e r s e i t e   das  M e t a l l b a n d   4  durch  f o r t s c h r e i -  

tende   E r s t a r r u n g   e n t s t e h t .   Von  e n t s c h e i d e n d e r   Bedeu tung   i s t ,  

daß  die  B r e i t e   der  D ü s e n ö f f n u n g   1  g r ö ß e r   i s t   a ls   der  A b s t a n d   a 

der  D ü s e n ö f f n u n g   1  von  der  O b e r f l ä c h e   des  K ü h l k ö r p e r s   2  .  

Die  durch  die  G r e n z f l ä c h e n   5  b e s t i m m t e   s e i t l i c h e   Ausdehnung  d e s  

S c h m e l z t r o p f e n s   wird  durch  den  A u s p r e ß d r u c k   und  den  Abs tand   a 

b e s t i m m t .   Bei  sehr   k l e i n e m   a,  im  B e r e i c h   von  etwa  0 ,03  b i s  

1  mm,  v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  0,1  b is   0,2  mm,  i s t   die  A u s -  

dehnung  des  S c h m e l z t r o p f e n s   etwa  g l e i c h   der  in  B e w e g u n g s r i c h -  

tung  der  K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   des  K ü h l k ö r p e r s   2  g e m e s s e n e n  
B r e i t e   der  D ü s e n ö f f n u n g   1 .   Die  Ausdehnung  des  S c h m e l z t r o p f e n s  

b e s t i m m t   somit   neben  der  G e s c h w i n d i g k e i t   des  K ü h l k ö r p e r s   2 

v o r n e h m l i c h   die  Dicke  des  h e r g e s t e l l t e n   amorphen  M e t a l l b a n d e s .  

Als  w e i t e r e r   E i n f l u ß   auf  die  Bandd icke   kommt  f e r n e r   noch  d i e  

E r s t a r r u n g s r a t e   des  s c h m e l z f l ü s s i g e n   M e t a l l s   h i n z u ,   d i e  



e i n e r s e i t s   von  der  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   des  K ü h l k ö r p e r m a t e r i a l s  

und  a n d e r e r s e i t s   aber   auch  von  dem  W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n  

z w i s c h e n   den  e r s t a r r t e n   Band  4  und  der  O b e r f l ä c h e   des  K ü h l -  

k ö r p e r s   2  a b h ä n g t .   I n s g e s a m t   ha t   es  s i ch   g e z e i g t ,   daß  m i t  

s t e i g e n d e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   des  K ü h l k ö r p e r m a t e n a l s ,   - 
zunehmende r   B r e i t e   der  D ü s e n ö f f n u n g   sowie  abnehmender   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   der  K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   die  B a n d d i c k e   e r h ö h t   w i r d .  

B e i s p i e l   1 

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   amorphen  M e t a l l b a n d e s   d i e n t e   z u n ä c h s t  

e ine   L e g i e r u n g   der  Zusammense t zung   Fe40Ni40B20,   de ren   S c h m e l z -  

t e m p e r a t u r   bei   etwa  1050°C  l i e g t .   500  g  d i e s e r   L e g i e r u n g  

wurden  in  einem  V o r r a t s b e h ä l t e r ,   b e z i e h u n g s w e i s e   T i e g e l   a u s  

Q u a r z g l a s   auf  e ine   T e m p e r a t u r   etwa  50  b i s   100°C  o b e r h a l b   i h r e s  

S c h m e l z p u n k t e s   i n d u k t i v   e r h i t z t .   Die  am  u n t e r e n   Ende  d e s  

V o r r a t s b e h ä l t e r s   a n g e b r a c h t e   Düse  h a t t e   e ine   Öffnung  mit   k r e i s -  

förmigem  Q u e r s c h n i t t   und  einem  D u r c h m e s s e r   von  2,5  mm .  

Während  des  A u f h e i z e n s   v e r h i n d e r t e   e in   an  die  Form  der  A u s f l u ß -  

ö f f n u n g   a n g e p a ß t e s   S c h u t z r o h r   e i n e s   in  die  m e t a l l i s c h e   S c h m e l z e  

e i n t a u c h e n d e n   T h e r m o e l e m e n t e s   a l s   S t o p f e n   das  v o r z e i t i g e   A u s -  

f l i e ß e n   der  S c h m e l z e .   Nach  E r r e i c h e n   der  e r f o r d e r l i c h e n   Tempe-  

r a t u r   der  Schmelze   wurde  der  S t o p f e n   h e r a u s g e z o g e n   und  s o f o r t  

a n s c h l i e ß e n d   e in   Ü b e r d r u c k   zum  A u s p r e s s e n   der  Schmelze   a n g e l e g t .  

H i e r z u   wurde  e ine   A r g o n a t m o s p h ä r e   mit  einem  Ü b e r d r u c k   v o n  

0 ,18   bar   v e r w e n d e t .   Der  s c h m e l z f l ü s s i g e   S t r a h l   t r a f   auf  d i e  

0 ,2  mm  e n t f e r n t e   O b e r f l ä c h e   e i n e r   beweg ten   Küh lwa lze   a u s  

s a u e r a t o f f r e i e m   K u p f e r .   Die  v e r w e n d e t e   Küh lwa l ze   h a t t e   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   von  42  cm.  Sie  r o t i e r t e   mit   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

von  etwa  1400  U/min  e n t s p r e c h e n d   e i n e r   l i n e a r e n   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   der  K ü h l w a l z e n o b e r f l ä c h e   von  etwa  30  m/s.   Die  aus  d e r  

Düse  a u s g e p r e ß t e   m e t a l l i s c h e   Schmelze  e r s t a r r t e   auf  der  O b e r -  

f l ä c h e   der  Küh lwa lze   zu  einem  3  mm  b r e i t e n   und  0 ,04   mm  d i c k e n  



Band.  R ö n t g e n s t r a h l b e u g u n g s m e s s u n g e n   e r g a b e n ,   daß  das  e r z e u g t e  

Band  v o l l s t ä n d i g   amorph  war.  Bei  der  K o n t r o l l e   der  B a n d g e o -  

m e t r i e   wurde  e ine  ä u ß e r s t   g l e i c h m ä ß i g e   B r e i t e   und  Dicke  ü b e r  

die  gesamte   Länge  des  Bandes  f e s t g e s t e l l t .  

B e i s p i e l   2 

In  Abänderung   des  V e r f a h r e n s   nach  B e i s p i e l   1  w u r d e  d i e  

U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der  Küh lwa lze   auf  48  m/s  e r h ö h t .   Es  

wurde  e b e n f a l l s   ein  amorphes ,   3  mm  b r e i t e s   Band  e r h a l t e n ,  

d e s s e n   Dicke  nunmehr  0 ,03  mm  b e t r u g .  

B e i s p i e l   3 

In  w e i t e r e r   Abänderung   des  V e r f a h r e n s   nach  B e i s p i e l   1  w u r d e  

ein  Q u a r z t i e g e l   mit  k r e i s f ö r m i g e m   D ü s e n ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t  

von  3  mm  g e w ä h l t .   Die  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der  K ü h l w a l z e  

wurde  auf  60  m/s  e r h ö h t .   Bei  einem  A u s p r e ß d r u c k   von  0 ,13  b a r  

wurde  ein  amorphes  Band  von  3  mm  B r e i t e   e r h a l t e n ,   de s sen   D i c k e  

nur  noch  0 ,022   mm  b e t r u g .  

B e i s p i e l   4 

Bei  s o n s t   g l e i c h e n   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   wie  beim  B e i s p i e l   1 

wurde  ein  V o r r a t s b e h ä l t e r   mit  e i n e r   k r e i s f ö r m i g e n   D ü s e n ö f f n u n g  

von  4   mm  D u r c h m e s s e r   g e w ä h l t   und  die  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

auf  50  m/s  e i n g e s t e l l t .   Das  e r z e u g t e   amorphe  Band  war  5  mm 
b r e i t   und  0 ,04  mm  d i c k .  

B e i s p i e l   5 

Bei  g l e i c h e n   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   wie  beim  B e i s p i e l   1  w u r d e  

ein  Q u a r z t i e g e l   mit  e i n e r   k r e i s f ö r m i g e n   D ü s e n ö f f n u n g   von  

1,5  mm  D u r c h m e s s e r   v e r w e n d e t .   Die  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   wurde  

auf  20  a l s   e r n i e d r i g t .   Es  wurde  ein  amorphes   M e t a l l b a n d   e r h a l -  

t en ,   d e s s e n   B r e i t e   2  mm  und  des sen   Dicke  0 ,04  mm  b e t r u g .  



B e i s p i e l   6 

In  w e i t e r e r   Abände rung   des  V e r f a h r e n s   nach  B e i s p i e l   1  w u r d e  

ein  Q u a r z t i e g e l   mit  e i n e r   k r e i s f ö r m i g e n   D ü s e n ö f f n u n g   v o n  

5,5 mm  D u r c h m e s s e r   v e r w e n d e t .   Bei  einem  A u s p r e ß d r u c k   v o n  

0 ,13  bar   und  e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   der  K ü h l w a l z e n o b e r f l ä c h e  

von  30  m/s  wurde  e in   7  mm  b r e i t e s   und  0 ,05   mm  d i c k e s   a m o r p h e s  

Band  e r h a l t e n .  

B e i s p i e l   7 

In  w e i t e r e r   Abänderung   des  V e r f a h r e n s   nach  B e i s p i e l   1  w u r d e  

ein  Q u a r z t i e g e l   mit  e i n e r   k r e i s f ö r m i g e n   D ü s e n ö f f n u n g   von  6  mm 

D u r c h m e s s e r   g e w ä h l t .   Bei  einem  auf  0 ,06  bar   r e d u z i e r t e n   A u s -  

p r e ß d r u c k   und  e i n e r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der  Küh lwa lze   v o n  

45  m/s  e r s t a r r t e   der  S c h m e l z s t r a h l   zu  einem  6  mm  b r e i t e n   u n d  

0 ,04   mm  d i c k e n   amorphen  B a n d .  

B e i s p i e l   8 

In  w e i t e r e r   Abände rung   des  V e r f a h r e n s   nach  B e i s p i e l   1  w u r d e  

s t a t t   der  K ü h l w a l z e   aus  r e inem  Kupfe r   e ine  Küh lwa lze   g l e i c h e n  

D u r c h m e s s e r s   aus  e i n e r   K u p f e r - B e r y l l i u m - L e g i e r u n g   mit  e t w a  

1,7  Gew.%  B e r y l l i u m g e h a l t   v e r w e n d e t ,   de ren   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  

mit  1 ,13  W/cm .  K  etwa  um  den  F a k t o r   3  k l e i n e r   i s t   a l s   d i e  

r e i n e n   K u p f e r s .   B e d i n g t   durch  die  g e r i n g e r e   E r s t a r r u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   der  Schmelze  auf  d i e s e r   K ü h l w a l z e n o b e r f l ä c h e  

wurde  e in   3  mm  b r e i t e s   amorphes   Band  e r h a l t e n ,   d e s s e n   D i c k e  

nur  noch  0 ,03   mm  b e t r u g .  

B e i s p i e l   9 

Für  die  H e r s t e l l u n g   e ine s   amorphen  M e t a l l b a n d e s   der  Zusammen-  

s e t z u n g  F e 4 0 N i 4 0 B 2 0   wurde  ein  T i e g e l   aus  B o r n i t r i d   v e r w e n d e t ,  

an  d e s s e n   u n t e r e m   Ende  e ine   Düse  mit   r e c h t e c k i g e m   Ö f f n u n g s -  

q u e r s c h n i t t   e i n g e s e t z t   war.  Die  Öffnung  d i e s e r   S c h l i t z d ü s e  



wies  in  der  B e w e g u n g s r i c h t u n g   der  K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   e i n e  

B r e i t e   von  2,5  mm  auf ,   während  i h re   L ä n g s a b m e s s u n g   quer   h i e r z u  

10  mm  b e t r u g .   In  einem  Abs t and   von  0 ,15  mm  vom  T i e g e l   b e f a n d  

s i ch   die  bewegte   K ü h l w a l z e ,   de ren   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   a u f  

etwa  30  m/s  e i n g e s t e l l t   war.  Bei  einem  über   der  S c h m e l z e  

h e r r s c h e n d e n   Gasdruck   von  0 ,12   bar  e r s t a r r t e   der  a u s g e p r e ß t e  

S c h m e l z s t r a h l   zu  einem  10  mm  b r e i t e n   amorphen  Band  mit  e i n e r  

Dicke  von  0 ,04  mm. 

B e i s p i e l   10 

Unte r   g l e i c h e n   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   wie  beim  B e i s p i e l   9  w u r d e  

e ine   L e g i e r u n g   der  Zusammense tzung   Co75Si15B10  v e r w e n d e t ,   d i e  

vor  dem  A u s p r e s s e n   auf  etwa  12000C  e r h i t z t   wurde.   Das  e r z e u g t e  

M e t a l l b a n d   war  10  mm  b r e i t   und  0 ,04  mm  d i c k .  

B e i s p i e l   11 

In  w e i t e r e r   Abänderung   des  B e i s p i e l s   9  wurde  eine  Düse  m i t  

r e c h t e c k i g e r   A u s f l u ß ö f f n u n g   v e r w e n d e t ,   deren   B r e i t e   in  d e r  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   des  K ü h l k ö r p e r s   2  mm  und  de ren   Länge  q u e r  
h i e r z u   20  mm  b e t r u g .   Das  mit  d i e s e r   Düse  e r z e u g t e   Band  w a r  

20  mm  b r e i t   und  0 ,035   mm  d i ck .   Seine   S t r u k t u r   konn t e   mit  H i l f e  

von  R ö n t g e n b e u g u n g s m e s s u n g e n   a l s   v o l l s t ä n d i g   amorph  b e s t i m m t  

w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   kann  an  L u f t ,   in  einem  Vakuum 

oder  i n  i r g e n d e i n e r   a n d e r e n   g e e i g n e t e n   A t m o s p h ä r e ,   wie  zum 

B e i s p i e l   e i n e r   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e ,   d u r c h g e f ü h r t   werden.   Wenn 

ein  o x i d a t i v e r   A n g r i f f   auf  die  O b e r f l ä c h e   von  amorphen  M e t a l l -  

b ä n d e r n   während  des  H e r s t e l l u n g s v o r g a n g s   v e r m i e d e n   werden  s o l l ,  

wird  man  v o r z u g s w e i s e   u n t e r   Vakuum  b e z i e h u n g s w e i s e   u n t e r   L u f t -  

a b s c h l u ß   mit  einem  I n e r t g a s   a r b e i t e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   von  amorphen  M e t a l l b ä n d e r n ,   w o b e i  

e ine   m e t a l l i s c h e   Schmelze   aus  einem  V o r r a t s b e h ä l t e r   d u r c h  

w e n i g s t e n s   e ine   D ü s e n ö f f n u n g   a u s g e p r e ß t   und  auf  der  O b e r f l ä c h e  

e i n e s   an  der  D ü s e n ö f f n u n g   in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  v o r b e i g e -  

f ü h r t e n   K ü h l k ö r p e r s   e r s t a r r e n   g e l a s s e n   w i r d ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  O b e r f l ä c h e   des  K ü h l -  

k ö r p e r s   mit   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  m i n d e s t e n s   5  m/s  a n  

e i n e r ,   gemessen   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   der  O b e r f l ä c h e   des  K ü h l -  

k ö r p e r s ,   1 , 5  b i s   6  mm  b r e i t e n   D ü s e n ö f f n u n g   in  einem  A b s t a n d  

von  etwa  der   0 , 0 0 5 - f a c h e n   b i s   0 , 6 - f a e h e n   B r e i t e   der  D ü s e n -  

ö f f n u n g   v o r b e i g e f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Ansp ruch   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  die  O b e r f l ä c h e   des  K ü h l k ö r p e r s   mit   e i n e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   von  20  b i s   40  m/s  an  e i n e r   2  b i s  4   mm  b r e i t e n  

D ü s e n ö f f n u n g   in  einem  A b s t a n d   v o r b e i g e f ü h r t   w i r d ,   der  g e r i n g e r  

i s t   a l s   die  0 , 1 - f a c h e   B r e i t e   der  D ü s e n ö f f n u n g .  

3.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1  oder   2,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  die  D ü s e n ö f f n u n g   b i s   zum  A u s -  

p r e s s e n   der  m e t a l l i s c h e n   Schmelze   m i t t e l s   e i n e s   S t o p f e n s  

v e r s c h l o s s e n   w i r d .  

4.  V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  einem  d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   3  mit   einem  K ü h l k ö r p e r ,   d e s s e n   O b e r f l ä c h e   um 

w e n i g s t e n s   e ine   Achse  u m l ä u f t   und  mit   w e n i g s t e n s   e i n e r   i n  

g e r i n g e m   A b s t a n d   von  d i e s e r   O b e r f l ä c h e   a n g e o r d n e t e n   D ü s e n -  

ö f f n u n g ,   die  mit  einem  V o r r a t s b e h ä l t e r   für   m e t a l l i s c h e   S c h m e l z e  

v e r b u n d e n   i s t ,   d  a  d  n  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



daß  die  O b e r f l ä c h e   des  K ü h l k ö r p e r s   (2)  mit  e i n e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   von  m i n d e s t e n s   5  m/s  an  e i n e r   1,5  b i s   6  mm  b r e i t e n  

D ü s e n ö f f n u n g   (1)  in  einem  A b s t a n d   v o r b e i f ü h r b a r   i s t ,   der  im 

B e r e i c h   von  etwa  der  0 , 0 0 5 - f a c h e n   b is   0 , 6 - f a c h e n  B r e i t e   d e r  

D ü s e n ö f f n u n g   (1)  l i e g t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  Ansp ruch   4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  die  O b e r f l ä c h e   des  K ü h l k ö r p e r s   (2)  m i t  

e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  20  b is   40  m/s  an  e i n e r   2  b i s  4   mm 

b r e i t e n   D ü s e n ö f f n u n g   (1)  in  einem  A b s t a n d   v o r b e i f ü h r b a r   i s t ,  

der  g e r i n g e r   i s t   a l s   die  0 , 1 - f a c h e   B r e i t e   der  D ü s e n ö f f n u n g   ( 1 ) .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   4  oder  5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  D ü s e n ö f f n u n g   (1)  e i n e n  

etwa  k r e i s f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   4  b is   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  D ü s e n ö f f n u n g   (1)  m i t t e l s  

e i n e s   S t o p f e n s   v e r s c h l i e ß b a r   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  Ansp ruch   7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  a l s   S t o p f e n   das  S c h u t z r o h r   e i n e s   in  d i e  

m e t a l l i s c h e   Schmelze   (3)  e i n t a u c h e n d e n   T h e r m o e l e m e n t e s   v o r g e -  
sehen  i s t .  
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