
European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1 1 1   7 2 8  
Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  83111183.6  ©  Int.  Cl.3:  B  22  D  11 /00  

rx  A  
B  22  D  11/06,  B  22  F  3 /14  

(zj)  Anmeldetag:  09.11.83  B  22  F  7 /02  

©  Priorität:  12.11.82  CH  6621/82 
12.11.82  CH  6622/82 

©  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
27.06.84  Patentblatt  84/26 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
AT  BE  DE  FR  GB  IT  LU  NL  SE 

©Anmelder:  CONCAST  STANDARD  AG 
Tödistrasse  7 
CH-8027Zürich(CH) 

©  Erfinder:  Heinemann,  Wilfried,  Dr. 
Juchmattstrasse  28 
CH-8805  Richterswil(CH) 

Ol 
<  

00 
N  
IS 

©  Erfinder:  Gabriel,  Thomas 
Rainallee  138 
CH-4125  Riehen(CH) 

@  Erfinder:  Reimann,  Peter 
Hoeldeliweg  10 
CH-4460  Gelterkinden(CH) 

©  Erfinder:  Künzi,  Hans-Ulrich,  Dr. 
Drosselstrasse  25 
CH-4103  Bottmingen(CH) 

©  Erfinder:  Güntherodt,  Hans-Joachim,  Prof. 
Dorneggweg  10 
CH-4105Witterswil(CH) 

©  Vertreter:  Punschke,  Edgar 
c/o  EGLI  PATENTANWÄLTE  Horneggstrasse  4 
CH-8008Zürich|CH) 

©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  band-  oder  folienartiger  Produkte. 
©  Zur  Herstellung  dünner  Metallbänder  oder  Folien  gros- 
ser  Breite  werden  Gruppen  von  nebeneinanderliegenden 
Schlitzdüsen  (3A,  3B,  3C)  mit  gleichen  oder  unterschiedli- 
chen  Schmelzen  beaufschlagt.  Die  Schmelzen  werden  als 
geschlossene  Lache  auf  einer  bewegten  Kühlkörperober- 
fläche,  z.B.  einer  rotierenden  Trommel,  aufgebracht,  wo  die 
Lache  zum  geschlossenen  Metallband  erstarrt.  Diesen  Grup- 
pen,  die  in  Bewegungsrichtung  der  Kühlkörperoberfläche 
versetzt  angeordnet  sind,  können  mit  unterschiedlichen 
Schmelzen  beaufschlagt  sein,  so  dass  sich  ein  Metallband 
mit  nebeneinanderliegenden,  scharf  abgegrenzten  Berei- 
chen  unterschiedlicher  Eigenschaften  ergibt.  Es  lassen  sich 
amorphe  oder  gemischt  amorphe/kristalline  oder  auch  nur 
kristalline  Materialstruckturen  herstellen.  Alternativ  lässt  sich 
durch  Erzeugung  unterschiedlicher  Kühlleistungen  auf  ver- 
schiedenen  Oberflächenbereichen  bzw.  durch  unterschiedli- 
che  Strukturierung  verschiedener  Oberflächenbereiche  der 
Erstarrungsvorgang  der  Schmelze  auf  der  Kühlkörperober- 
fläche  dahingehend  beeinflussen,  dass  sich  innerhalb  der 
entstehenden  Bänder  der  Folien  benachbarte  Bereiche  unter- 
schiedlicher  metallischer  und/oder  geometrischer  Struktur 
ergeben.  Durch  geometrische  Gestaltung  der  Kühlkörpero- 
berfläche  lassen  sich  Folien  mit  strukturierter  Oberfläche 

oder  mit  formbegrenzten  Einzelbereichen  herstellen,  wo durch  eine  Massenherstellung  von  Kleinteilen  aus  Band 
oder  Folienmaterial  ermöglicht  wird. 
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(57) Zur  Herstellung  dünner  Metallbänder  oder  Folien  gros- 
ser  Breite  werden  Gruppen  von  nebeneinanderliegenden 
Schlitzdüsen  (3A,  3B,  3C)  mit  gleichen  oder  unterschiedli- 
chen  Schmelzen  beaufschlagt.  Die  Schmelzen  werden  als 
geschlossene  Lache  auf  einer  bewegten  Kühlkörperober- 
fläche,  z.B.  einer  rotierenden  Trommel,  aufgebracht,  wo  die 
Lache  zum  geschlossenen  Metallband  erstarrt.  Diesen  Grup- 
pen,  die  in  Bewegungsrichtung  der  Kühlkörperoberfläche 
versetzt  angeordnet  sind,  können  mit  unterschiedlichen 
Schmelzen  beaufschlagt  sein,  so  dass  sich  ein  Metallband 
mit  nebeneinanderliegenden,  scharf  abgegrenzten  Berei- 
chen  unterschiedlicher  Eigenschaften  ergibt.  Es  lassen  sich 
amorphe  oder  gemischt  amorphe/kristalline  oder  auch  nur 
kristalline  Materialstruckturen  herstellen.  Alternativ  lässt  sich 
durch  Erzeugung  unterschiedlicher  Kühlleistungen  auf  ver- 
schiedenen  Oberflächenbereichen  bzw.  durch  unterschiedli- 
che  Strukturierung  verschiedener  Oberflächenbereiche  der 
Erstarrungsvorgang  der  Schmelze  auf  der  Kühlkörperober- 
fläche  dahingehend  beeinflussen,  dass  sich  innerhalb  der 
entstehenden  Bänder  der  Folien  benachbarte  Bereiche  unter- 
schiedlicher  metallischer  und/oder  geometrischer  Struktur 
ergeben.  Durch  geometrische  Gestaltung  der  Kühlkörpero- 
berfläche  lassen  sich  Folien  mit  strukturierter  Oberfläche 

oder  mit  formbegrenzten  Einzelbereichen  herstellen,  wo- durch  eine  Massenherstellung  von  Kleinteilen  aus  Band- 
oder  Folienmaterial  ermöglicht  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   s o w i e  

e i n e   A n w e n d u n g   des   V e r f a h r e n s   zur   H e r s t e l l u n g   b a n d -   o d e r  

f o l i e n a r t i g e r   P r o d u k t e   aus   m e t a l l i s c h e m   o d e r   m e t a l l o x y d i s c h e m  

M a t e r i a l ,   w o b e i   m e t a l l i s c h e   o d e r   m e t a l l o x y d i s c h e   S c h m e l z e  

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

D ü s e n ö f f n u n g   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   e i n e s   m i t   g e r e g e l t e r   G e -  

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

Es  i s t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   H e r s t e l l u n g  

.von  a m o r p h e n   M e t a l l b ä n d e r n   b e k a n n t   (EP  0 0 2 6 8 . 1 2 ) ,   w o b e i  

e i n e   m e t a l l i s c h e   S c h m e l z e   aus   e i n e m   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 i n e   D ü s e n ö f f n u n g   a u s g e p r e s s t   und  a u f   d e r  

O b e r f l ä c h e   e i n e s   an  d e r   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 .  

A u s g e g a n g e n   w i r d   d a b e i   von  r u n d e n   Düsen   m i t   e i n e m   D u r c h -  

m e s s e r   von  0 ,5   b i s   1  mm,  b e i   d e r e n   V e r w e n d u n g   e i n   f ü r  

d i e   H e r s t e l l u n g   a m o r p h e r   M e t a l l b ä n d e r   o p t i m a l e r   Z u s a m m e n -  

hang  z w i s c h e n   d e r   D ü s e n ö f f n u n g ,   dem  A b s t a n d   d e r   D ü s e n -  

ö f f n u n g   von  d e r   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   s o w i e   d e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e r   O b e r f l ä c h e   des   K ü h l k ö r p e r s   a n g e g e b e n   w i r d .   D a m i t  

s o l l e n   g l e i c h m ä s s 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   b e i   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   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

S o l c h e   B ä n d e r   k ö n n e n   e n t w e d e r   v o l l s t ä n d i g   a m o r p h   s e i n  

o d e r   e i n   z w e i p h a s i g e s   G e m i s c h   des   a m o r p h e n   und  d e s  

k 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 .   D a b e i   w i r d   u n t e r   e i n e r  

a m o r p h e n   M e t a l l e g i e r u n g   e i n e   L e g i e r u n g   v e r s t a n d e n ,   d e r e n  

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 .  



Es  s i n d   f e r n e r   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   H e r -  

s t e l l u n g   e i n e s   M e t a l l s t r e i f e n s   b e k a n n t   (DE-PS  27  46  2 3 8 ) ,  

w o n a c h  v e r s c h i e d e n e ,   in   d e r   P r a x i s   j e d o c h   k o m p l i z i e r t   h e r -  

z u s t e l l e n d e   D ü s e n f o r m e n   zu r   H e r s t e l l u n g   " b r e i t e r "   M e t a l l -  

s t r e i f e n   v o r g e s c h l a g e n   w e r d e n .   Die   g r ö s s t e   d a m i t   e r z i e l t e  

S t r e i f e n b r e i t e   b e t r u g   12  mm.  Im  Rahmen  d i e s e s   V o r s c h l a g e s  

w i r d   a u c h   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   d a s s   es  g r u n d s ä t z l i c h   m ö g l i c h  

s e i n   m ü s s e ,   e i n e   V i e l z a h l   von  p a r a l l e l e n   g l e i c h m ä s s i g e n   D ü s e n  

s t r a h l e n   aus   g e e i g n e t e m   A b s t a n d   a u f   e i n   s i c h   b e w e g e n d e s   S u b -  

s t r a t   a u f t r e f f e n   zu  l a s s e n ,   um  e i n e n   r e l a t i v   b r e i t e n   S t r e i f e n  

zu  b i l d e n .   D i e s e r   V e r s u c h   b e r e i t e   j e d o c h   S c h w i e r i g k e i t e n ,  

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

e i n e r   L a c h e   v e r e i n i g e n ,   so  d a s s   es   p r a k t i s c h   s c h w i e r i g   s e i ,  

S t r e i f e n   m i t   g l e i c h f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   zu  e r h a l t e n .   A u s s e r -  

dem  s e i - e s   s c h w i e r i g ,   wenn  n i c h t   s o g a r   u n m ö g l i c h ,  e i n e   L a c h e  

von  a u s r e i c h e n d   g l e i c h m ä s s i g e r   D i c k e   zum  Z i e h e n   von  S t r e i f e n  

m i t   n u r   a n n ä h e r n d   g l e i c h m ä s s i g e m   Q u e r s c h n i t t   b r e i t e r   a l s  

e t w a   7 ,5   mm  zu  e r h a l t e n .   Es  w u r d e n   g e m ä s s   d e r   DE-PS  27  46  2 3 8  

z u r   U e b e r w i n d u n g   s o l c h e r   S c h w i e r i g k e i t e n   V o r r i c h t u n g e n   m i t  

s e h r   n a h e   an  d e r   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   a b g e s t u f t e n   D ü s e n f o r m e n  

v o r g e s c h l a g e n ,   m i t   d e r e n   H i l f e   s i c h   S t r e i f e n   m i t   g l e i c h f ö r -  

m i g e r e n   A b m e s s u n g e n   b e z ü g l i c h   d e r   B r e i t e  u n d   D i c k e   s o w i e   m i t  

g l e i c h m ä s s i g e n   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   b i s   zum  B e r e i c h   d e r  

o b e n   a n g e g e b e n e n   B r e i t e   h e r s t e l l e n   l a s s e n .  

In  V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   V o r r i c h t u n g   zu r   H e r s t e l l u n g   v o n  

M a t e r i a l b ä n d e r n   m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   i s t   e i n   D ü s e n k ö r p e r  

m i t   g e k r ü m m t e r   O b e r f l ä c h e   und  e i n e r   s c h l i t z a r t i g e n   D ü s e n -  

ö f f n u n g   zu r   B e e i n f l u s s u n g   d e r   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   z w i s c h e n  

dem  D ü s e n k ö r p e r   und  d e r   O b e r f l ä c h e   des   K ü h l k ö r p e r s   b e k a n n t  

( E P - 0 0 4 0 0 6 9 ) .   Die   d a m i t   h e r g e s t e l l t e n   B ä n d e r   w e i s e n   v o r -  

w i e g e n d   a m o r p h e   S t r u k t u r   a u f .   Es  w i r d   a u c h   d i e   B e s c h i c h t u n g  



d e r   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a t e r i a l i e n  

b e s c h r i e b e n ,   d i e s   j e d o c h   a u s s c h l i e s s l i c h   im  H i n b l i c k   a u f  

d i e   E r z i e l u n g   b e s t i m m t e r   p h y s i k a l i s c h e r   O b e r f l ä c h e n e i g e n -  

s c h a f t e n ,   i n s b e s o n d e r e   zur   e i n w a n d f r e i e n   und  l e i c h t e n   A b -  

l ö s u n g   d e r   p r o d u z i e r t e n   B ä n d e r   von  d e r   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e .  

S c h l i e s s l i c h   i s t   aus   G B - 2 0 8 3 4 5 5   e i n   t r o m m e l f ö r m i g e r   K ü h l -  

k ö r p e r   b e k a n n t ,   w e l c h e r   e i n e   U m f a n g s n u t   e n t h ä l t .   Die  Um- 

f a n g s n u t   a u f   d e r   Trommel   d i e n t   g e w i s s e r m a s s e n   a l s   G i e s s f o r m  

f ü r   e i n e n   r e l a t i v   d i c k e n   M a t e r i a l s t r e i f e n ,   de r   s p ä t e r   q u e r  

zu  S c h e i b c h e n   g e s c h n i t t e n   w e r d e n   k a n n ,   wie  s i e   b e i   d e r   H a l b -  

l e i t e r h e r s t e l l u n g   ü b l i c h e r w e i s e   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

A l l e   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   zur   H e r -  

s t e l l u n g   von  B ä n d e r n   de r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t   s i n d   m i t  

d e m   e n t s c h e i d e n d e n   N a c h t e i l   b e h a f t e t ,   d a s s   d i e   p r a k t i s c h e  

H e r s t e l l u n g   von  B ä n d e r n ,   w e l c h e   w e s e n t l i c h   b r e i t e r   s i n d   a l s  

e t w a   15  cm,  b i s h e r   n i c h t   m ö g l i c h   w a r .   D i e s   t r o t z   e i n e s  

s t a r k e n   und  g r o s s e n   B e d a r f s   an  s o l c h e n   B ä n d e r n ,   d i e   b i s -  

h e r   immer  noch   ü b e r   a u f w e n d i g e   und  k o s t e n i n t e n s i v e   W a l z -  

v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   A u s s e r d e m   b e s t e h t   e i n   V e r -  

l a n g e n   nach   b r e i t e r e n   B ä n d e r n   m i t   a m o r p h e r   S t r u k t u r ,  

w e l c h e   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   H e r s t e l l u n g   von  T r a n s f o r m a t o r e n  

e r m ö g l i c h e n .   S o l c h e   T r a n s f o r m a t o r e n   w e i s e n   um  ca .   30%  , 
g e r i n g e r e   U m m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e   a u f   a l s   aus  k o n v e n t i o -  

n e l l e n   B l e c h p a k e t e n   g e f e r t i g t e .  

F e r n e r   d i e n e n   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   zu r   H e r -  

s t e l l u n g   von  B ä n d e r n   de r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t   a u s s c h l i e s s -  

l i c h   zur   H e r s t e l l u n g   von  B ä n d e r n   h o m o g e n e r   S t r u k t u r e n .   Es  s i n d  

w e d e r   V e r f a h r e n   o d e r   V o r r i c h t u n g e n   zur   H e r s t e l l u n g   v o n  

B ä n d e r n   b e k a n n t ,   w e l c h e   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e   a b g e -  

g r e n z t e   B e r e i c h e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   m e t a l l u r g i s c h e r   S t r u k -  



t u r   n o c h   s o l c h e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   g e o m e t r i s c h e r   S t r u k -  

t u r   e n t h a l t e n .   D i e s   t r o t z   e i n e s   s t a r k e n   und  g r o s s e n   B e -  

d a r f s   an  d e r a r t i g e n   B ä n d e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   V e r -  

p a c k u n g s f o l i e n ,   d i e   b i s h e r   immer  n o c h   m i t   dem  a u f w e n d i -  

gen   und  k o s t e n i n t e n s i v e n   W a l z v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r -  

d e n ,   o d e r   f ü r   M a s s e n p r o d u k t e ,   i n s b e s o n d e r e   K l e i n t e i l e ,  

a u s   B a n d -   o d e r   F o l i e n m a t e r i a l ,   w e l c h e   b i s h e r   aus   g e -  

s c h l o s s e n e n   F o l i e n   o d e r   B ä n d e r n   a u s g e s t a n z t   w e r d e n  

m u s s t e n .   Auch   d i e s e s   S t a n z v e r f a h r e n z s t e l l t   e i n e n   b e s o n -  

d e r s   a u f w e n d i g e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   d a r .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n  

und  e i n e   V o r r i c h t u n g   a n z u g e b e n ,   w e l c h e   d i e   H e r s t e l l u n g   v o n  

B ä n d e r n   aus   m e t a l l i s c h e m   o d e r   m e t a l l o x y d i s c h e m   M a t e r i a l  

j e d e r   b e l i e b i g e n   B r e i t e   e r l a u b t   und  w e l c h e   a u s s e r d e m   d i e  

H e r s t e l l u n g   von  B ä n d e r n   m i t   g e t r e n n t e n   B e r e i c h e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   S t r u k t u r e n   ( a m o r p h   bzw.   k r i s t a l l i n )   e r m ö g l i c h t .  

F e r n e r   s o l l   d i e   H e r s t e l l u n g   v o n . B ä n d e r n   o d e r . F i l i e n   m i t  

b e n a c h b a r t e n   B e r e i c h e n  u n t e r s c h i e d l i c h e r   m e t a l l i s c h e r  

u n d / o d e r   g e o m e t r i s c h e r   S t r u k t u r   m ö g l i c h   s e i n .  

D i e s e   A u f g a b e  
w i r d   d u r c h   d i e   in   den   P a t e n t a n s p r ü c h e n   d e f i n i e r t e n   M e r k m a l e  

g e l ö s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   t e i l w e i s e   in   U e b e r w i n d u n g ,  

b i s h e r i g e r   p r a k t i s c h e r   S c h w i e r i g k e i t e n - u n d   d a m i t   v e r b u n d e n e r  

V o r u r t e i l e   B ä n d e r   n a h e z u   b e l i e b i g e r   B r e i t e   h e r s t e l l e n ,   und  e s  

l a s s e n   s i c h   B ä n d e r   m i t   g e t r e n n t e n   B e r e i c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

S t r u k t u r e n   ( a m o r p h   bzw.   k r i s t a l l i n )   h e r s t e l l e n ,   f ü r   w e l c h e  

s i c h   e i n   b r e i t e s   A n w e n d u n g s s p e k t r u m   e r ö f f n e t .   Es  i s t   d a m i t  

b e i s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h ,   e i n e   F o l i e   h e r z u s t e l l e n ,   w e l c h e   i m  

m i t t l e r e n   T e i l   a m o r p h e   S t r u k t u r   a u f w e i s t   und  d a m i t   s t e i f   u n d  

f o r m b e s t ä n d i g   o d e r   a u c h   w a h l w e i s e   l u f t d u r c h l ä s s i g   bzw.   l u f t -  

u n d u r c h l ä s s i g   i s t   und  in  den  R a n d b e r e i c h e n ,   in   w e l c h e n   d i e  



F o l i e   m i t   a n d e r e n   E l e m e n t e n   v e r b u n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   v e r -  

f a l z t   w e r d e n   s o l l ,   e i n e   w e i c h e   und  b i e g s a m e   k r i s t a l l i n e   S t r u k -  

t u r   a u f w e i s t .   Durch   k o m b i n i e r t e   S t e u e r u n g   de r   V e r f a h r e n s -  

p a r a m e t e r   f ü r   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e   Düsen   o d e r   D ü s e n -  

g r u p p e n   l a s s e n   s i c h   a u f   v o r t e i l h a f t e   We i se   d i e   M a t e r i a l -  

e i g e n s c h a f t e n   d e r   h e r z u s t e l l e n d e n   B e ä n d e r   w e i t g e h e n d   b e -  

s t i m m e n .   Nach  d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e   B ä n d e r  

l a s s e n   s i c h   a u f   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   Weise   zur   V e r -  

k l e i d u n g   o d e r   A u s k l e i d u n g   m e c h a n i s c h   o d e r   c h e m i s c h   b e -  

a n s p r u c h t e r   T e i l e   v e r w e n d e n , b e i s p i e l s w e i s e   von  R o h r l e i -  

t u n g e n ,   um  s i e   k o r r o s i o n s f e s t   zu  m a c h e n ,   o d e r   von  G l e i t -  

l a g e r n .   S o l c h e  P r o d u k t e   l a s s e n   s i c h   b e i   V e r w e n d u n g   v o n  

e r f i n d u n g s g e m ä s s   h e r g e s t e l l t e n   B ä n d e r n   o d e r   F o l i e n   e i n -  

f a c h e r   und  b i l l i g e r   h e r s t e l l e n   a l s   d i e   nach   t r a d i t i o n e l l e n  

V e r f a h r e n  h e r g e s t e l l t e n   P r o d u k t e .   A u s s e r d e m   w e i s e n   d i e  

nach   dem  v o r g e s c h l a g e n e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   P r o d u k t e  

b e s s e r e   t e c h n o l o g i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   au f   a l s   k o n v e n t i o n e l l ,  

b e i s p i e l s w e i s e   nach   e i n e m   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e n   V e r f a h r e n ,  

h e r g e s t e l l t e   P r o d u k t e .   Nach  e i n e m   w e i t e r e n   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   l a s s e n   s i c h   d u r c h   S e g m e n t i e r u n g ,   P e r f o r i e -  

rung   o d e r   P r o f i l i e r u n g   d e r   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   g e o m e t r i s c h  

a b g e g r e n z t e   B e r e i c h e   d e f i n i e r e n ,   so  d a s s   s i c h   e i n e r s e i t s  

F o l i e n   mi t   s t r u k t u r i e r t e r   O b e r f l ä c h e   und  a n d e r e r s e i t s   s o l c h e  

mi t   f o r m b e g r e n z t e n   E i n z e l b e r e i c h e n   h e r s t e l l e n   l a s s e n .   D a m i t  

i s t   a u f   e i n f a c h e   und  z w e c k m ä s s i g e   W e i s e   d i e   M a s s e n h e r s t e l l u n g  

von  K l e i n t e i l e n   aus  B a n d -   o d e r   F o l i e n m a t e r i a l   m ö g l i c h .  

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g  

a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   l  d i e   s c h e m a t i s c h e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r  

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 ,  

F i g .   2  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e n   D ü s e n -  

k ö r p e r   mi t   m e h r e r e n   E i n z e l s c h l i t z e n ,  



F i g .   3  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   e i n e r   a u s  

E i n z e l d ü s e n   z u s a m m e n g e s e t z t e n   S c h l i t z d ü s e ,  

F i g .   4  e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   v e r s e t z t e n  

E i n z e l d ü s e n   und  g e t r e n n t e n   D ü s e n k ö r p e r n ,  

F i g . . 5   d i e   A u f s i c h t   a u f   d i e   V o r r i c h t u n g   g e m ä s s   F i g .   4 

F i g .   6A  b i s   6B  d i e   U n t e r a n s i c h t   u n t e r   e i n e n   D ü s e n k ö r p e r  

m i t   v e r s e t z t e n   D ü s e n s c h l i t z e n ,  

F i g .   7A  b i s   7C  D ü s e n m o d u l e   m i t   d u r c h g e h e n d e m   D ü s e n s c h l i t z ,  

F i g .   8A  b i s   8C  D ü s e n m o d u l e   m i t   v e r s e t z t e m   D ü s e n s c h l i t z ,  

F i g .   9A  und  9B  D ü s e n m o d u l e   m i t   s c h r ä g   v e r l a u f e n d e n   D ü s e n -  

s c h l i t z e n ,  

F i g .   1 0  d i e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   d e r   G e s a m t v o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   w e i t e r e n   V e r f a h r e n s ,  

F i g .   11  d i e   A n s i c h t   e i n e s   b e v o r z u g t e n  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

m i t   m e h r e r e n   V o r r a t s b e h ä l t e r n ,   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s  

B a n d e s   o d e r   e i n e r   F o l i e   m i t   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n  

B e r e i c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   M a t e r i a l i e n   o d e r   Q u a l i -  

t ä t e n ,  

F i g . 1 2   d i e   A u f s i c h t   a u f   e i n e   K ü h l t r o m m e l   m i t   s e g m e n t i e r -  

t e r   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r ,  

F i g . 1 3   d i e   T r o m m e l   g e m ä s s   F i g .   11  in   S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,  



F i g .   14  d i e   A u f s i c h t   a u f   e i n e   K ü h l t r o m m e l   m i t   p e r f o r i e r -  

t e r   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r ,  

F i g . 1 5   d i e   T r o m m e l   g e m ä s s   F i g .   14  in  S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,  

F i g .   16  d i e   A u f s i c h t   a u f   e i n e   K ü h l t r o m m e l   m i t   p r o f i l i e r -  

t e r   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r ,  

F i g . 1 7   d i e   T rommel   g e m ä s s   F i g .   16  in  S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,  

F i g . 1 8   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in  S c h n i t t d a r -  

s t e l l u n g ,   u n d  

F i g .   19  d i e   A u f s i c h t   au f   das   B e i s p i e l   g e m ä s s   F i g .   1 8 .  

Die  in  F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   d e s . V e r f a h r e n s   e n t h ä l t   e i n e   a l s   K ü h l k ö r p e r  

w i r k e n d e   k o n t i n u i e r l i c h   r o t i e r e n d e   Trommel   1,  V o r r a t s b e -  

h ä l t e r   2,  m i t   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   Düsen   3,  b e i s p i e l s w e i s e  

m i t   e i n e m   D ü s e n s c h l i t z ,   und  e i n e r   i n d u k t i v e n   H e i z v o r r i c h t u n g  

4  zum  A u f h e i z e n   d e r   in  den  V o r r a t s b e h ä l t e r n   2  b e f i n d l i c h e n  

S c h m e l z e .   A n s t e l l e   d e r   i n d u k t i v e n   H e i z v o r r i c h t u n g   k a n n  

a u c h   e i n e   b e l i e b i g e   a n d e r e   t e m p e r a t u r s t a b i l i s i e r e n d e   V o r -  

r i c h t u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

In  den  V o r r a t s b e h ä l t e r n   2  i s t   s c h m e l z f l ü s s i g e s   M e t a l l   e n t -  

h a l t e n ,   w e l c h e s   g e g e b e n e n f a l l s   aus   e i n e r   Q u e l l e   5  n a c h -  

g e f ü h r t   w i r d .   Sowoh l   d e r   V o r r a t s b e h ä l t e r   2  a l s   auch   d i e  

g e s a m t e   V o r r i c h t u n g   k ö n n e n   an  e i n   I n e r t g a s s y s t e m   a n g e -  

s c h l o s s e n   s e i n ,   was  in   F i g .   l  s c h e m a t i s c h   d u r c h   e i n e n   a n  

d i e   V o r r a t s b e h ä l t e r   2  a n g e s c h l o s s e n e n   G a s b e h ä l t e r   6  a n g e -  

d e u t e t   i s t .   F e r n e r   k a n n   d e r   B e r e i c h   d e r   D ü s e n ö f f n u n g   v o n  

e i n e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   u m g e b e n   s e i n   bzw.  u n t e r   V a k u u m  

s t e h e n ;   zur   V e r m e i d u n g   von  s t ö r e n d e n   G r e n z s c h i c h t e i n f l ü s s e n  

kann   d i e   D ü s e n ö f f n u n g  ü b e r   e l e k t r o s t a t i s c h e   F e l d e r   b e e i n -  

f l u s s t   w e r d e n .   Auch  k a n n  d e r   V o r r a t s b e h ä l t e r   2  m i t  

l e i c h t e m   U e b e r d r u c k   aus  dem 



G a s b e h ä l t e r   6  b e a u f s c h l a g t   s e i n .   Es  k ö n n e n   a b e r   a u c h   b e -  

l i e b i g e   a n d e r e   V o r r i c h t u n g e n   zu r   E r z e u g u n g   e i n e r   D r u c k -  

d i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   und  den  D ü s e n ö f f -  

n u n g e n   v o r g e s e h e n   s e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e   an  s i c h   b e k a n n t e  

m e c h a n i s c h e   o d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   D r u c k d i f f e r e n z e r -  

z e u g e r .   An  d i e   i n d u k t i v e   H e i z v o r r i c h t u n g   4  i s t   e i n e  

g e r e g e l t e   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   7  a n g e s c h l o s s e n .  

Zum  b e s s e r e n   A b l ö s e n   des   s i c h   b i l d e n d e n   B a n d e s   8  v o n  

d e r   T r o m m e l   1  k a n n   e i n e   A b s t r e i f e r d ü s e   90  f ü r   L u f t  

o d e r   S c h u t z g a s   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   an  e i n   R e s e r v o i r   1 0 0  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Im  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   i s t   d i e   D ü s e n k o n f i g u r a t i o n   3  g e -  

g e m ä s s   F i g .   1  a u f   d i e   im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n e   W e i s e   a u s  

m e h r e r e n   E i n z e l d ü s e n   z u s a m m e n g e s e t z t .   D a b e i   w e r d e n   i m  

w e s e n t l i c h e n   zwe i   A u s f ü h r u n g s a r t e n   u n t e r s c h i e d e n ,   w e l c h e  

j e d o c h   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r b a r   s i n d .   In  e i n e r   e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s a r t   i s t ,   wie  in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t ,   e i n  

e i n z i g e r ,   m i t   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   2  i n t e g r i e r t e r   D ü s e n -  

k ö r p e r   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e r   im  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d r e i   E i n z e l s c h l i t z e   3A,  3B,  3C  e n t h ä l t .   In  e i n e r   z w e i t e n  

A u s f ü h r u n g s a r t ,   d i e   in  den   F i g .   3,  4  und  5  s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t   i s t ,   s i n d   m e h r e r e   D ü s e n k ö r p e r   v o r g e s e h e n ,  

w e l c h e   j e w e i l s   e n t w e d e r   E i n z e l d ü s e n   3  o d e r   D ü s e n g r u p p e n  

3A,  3B,  3C  e n t h a l t e n   k ö n n e n   und  w e l c h e   j e w e i l s   m i t   g e -  

t r e n n t e n   V o r r a t s b e h ä l t e r n   2A,  2B,  2C  v e r b u n d e n   s i n d .  

Die   s i c h   g e m ä s s   den  F i g .   2  und  3  aus   den   D ü s e n ö f f n u n g e n   '  

3A,  3B,  3C  z u s a m m e n s e t z e n d e   S c h l i t z d ü s e   3  v e r l ä u f t   s e n k -  

r e c h t   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   Y  d e r   T r o m m e l   1  und  im  w e -  

s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   zu r   O b e r f l ä c h e   d e r   T r o m m e l .   D i e  

D ü s e n ö f f n u n g e n   3A,  3B,  3C  s i n d   d e r a r t   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d  

a n g e o r d n e t ,   d a s s   d i e   aus   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   2  o d e r   d e n  

V o r r a t s b e h ä l t e r n   2A,  2B,  2C  s t r ö m e n d e   S c h m e l z e   au f   d e r   a l s  

S u b s t r a t   d i e n e n d e n   O b e r f l ä c h e   d e r   T rommel   1  e i n e   d u r c h -  

g e h e n d e   und  g e s c h l o s s e n e   S c h m e l z e   b i l d e t .  D i e   a l s   K ü h l -  

k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e   T r o m m e l  1   e r z e u g t   i n n e r h a l b   d e r   d ü n n e n  



S c h m e l z e n s c h i c h t   e i n   T e m p e r a t u r g e f ä l l e ,   w e l c h e s  z u r   b u -  

f o r t i g e n   E r s t a r r u n g   de r   S c h m e l z e   und  zur   B i l d u n g   e i n e r  

m e c h a n i s c h   g e s c h l o s s e n e n   M a t e r i a l b a h n   auf   dem  S u b s t r a t  

f ü h r t .   D u r c h   Wahl  de r   S c h m e l z t e m p e r a t u r ,   z . B .   m i t  

H i l f e   d e r   r e g e l b a r e n   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   7,  s o w i e  

d u r c h   Wahl  d e r   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   f ü r   d i e   Trommel   1 ,  

s o w i e   d u r c h   Wahl  des   T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n   au f   d e r   S u b s t r a t -  

o b e r f l ä c h e   l a s s e n   s i c h   M a t e r i a l b a h n e n   v e r s c h i e d e n e r   S t r u k -  

t u r ,   a l s o   v o r w i e g e n d   amorph   o d e r   auch   k r i s t a l l i n ,   h e r -  

s t e l l e n .   Am  e r z e u g t e n   P r o d u k t   l a s s e n   s i c h   d e r a r t i g e  

K r i s t a l l s t r u k t u r e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   R ö n t g e n b e u g u n g s -  

m e s s u n g e n   f e s t s t e l l e n .   K r i s t a l l i n e   M a t e r i a l i e n  z e i g e n  

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 ,   w ä h r e n d   s i c h  

b e i   a m o r p h e n   M a t e r i a l i e n   d i e   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   nu r   l a n g s a m   m i t   dem  B e u g u n g s w i n k e l   ä n d e r t .  

Bei   V e r w e n d u n g   von  g e t r e n n t e n   D ü s e n k ö r p e r n ,   w e l c h e   m i t  

g e t r e n n t e n   V o r r a t s b e h ä l t e r n   2A,  2B  v e r b u n d e n   s i n d ,   l a s s e n  

s i c h   M a t e r i a l b a h n e n   h e r s t e l l e n ,   w e l c h e   n e b e n e i n a n d e r  

A m o r p h / A m o r p h -   o d e r   A m o r p h / K r i s t a l l i n - S t r u k t u r   e n t h a l t e n .  

E i n e   a u f   d i e s e   Weise   h e r g e s t e l l t e   F o l i e   e r s c h e i n t   a l s   g e -  

s c h l o s s e n e   M a t e r i a l b a h n ,   w e l c h e   j e d o c h   in  v e r s c h i e d e n e n  

B e r e i c h e n   d i e   b e k a n n t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

f ü r   k r i s t a l l i n e   bzw.  a m o r p h e   S t r u k t u r e n   z e i g t .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   i s t   e i n e   au f   d i e s e   W e i s e   h e r g e s t e l l t e   F o l i e   i m  

m i t t l e r e n   Bere ich   h o c h e l a s t i s c h   und  f e s t ,   während  s i e   in  den  Randbe-  

r e i c h e n   weich  und  damit  l e i c h t   ve r fo rmbar   i s t ,   so  dass  s ie   s ich  h e r v o r -  

ragend  a ls   Verpackungs fo l i e   e i g n e t .   E in   a n s p r u c h s v o l l e r e s   A n -  

w e n d u n g s g e b i e t   wäre   d i e   H e r s t e l l u n g   von  n e b e n e i n a n d e r l i e g e n -  

den  und  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   L e i t e r b a h n e n   aus   n o r m a l -  

und  s u p r a l e i t e n d e n   G e b i e t e n   a u f   e i n e r   F o l i e .   D e r a r t i g e  

F o l i e n   l a s s e n   s i c h   zur  H e r s t e l l u n g   von  H o c h f e l d s p u l e n  

f ü r   F u s i o n s a n l a g e n   v e r a r b e i t e n .  



G e m ä s s   dem  in  den   F i g .   4  und  5  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   s i n d   d i e   D ü s e n k ö p f e   an  g e t r e n n t e n   V o r r a t s b e -  

h ä l t e r n   2A,  2B,  2C  in  d e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   Y  d e r  

T r o m m e l   1  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t .   D a b e i   s c h l i e s s e n   d i e  

W i r k u n g s b e r e i c h e   d e r   zu  den  e i n z e l n e n   V o r r a t s b e h ä l t e r n  

g e h ö r e n d e n   D ü s e n   o d e r   D ü s e n g r u p p e n   q u e r   zu r   B e w e g u n g s -  

r i c h t u n g   Y  d e r   T r o m m e l   1  n a h t l o s   a n e i n a n d e r   an .   M i t  

d i e s e r   A n o r d n u n g   l a s s e n   s ich   u n t e r s c h i e d l i c h e   M a t e r i a l b a h n e n  

m i t   d i r e k t   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e s s e n d e n   B e r e i c h e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   M a t e r i a l s  h e r s t e l l e n ,   w o b e i   d i e   U e b e r g ä n g e  

z w i s c h e n   den  B e r e i c h e n   l ä n g s   e i n e r   s c h a r f e n   T r e n n u n g s -  

l i n i e   e r f o l g e n .   E r r e i c h t   w i r d   d i e s   d u r c h   S t e u e r u n g   d e r  

V e r f a h r e n s p a r a m e t e r ,   S c h m e l z e n t e m p e r a t u r ,   A b s t a n d  d e r  

Düsen   v o n e i n a n d e r   und  B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

T r o m m e l o b e r f l ä c h e   d e r a r t ,   d a s s   u n m i t t e l b a r   an  d i e   b e r e i t s  

e r s t a r r t e   S c h m e l z e   aus   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   2A  e i n e   z w e i t e  

S c h m e l z e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   aus   dem  z w e i t e n  

V o r r a t s b e h ä l t e r   2B  a n g e s c h m o l z e n   w i r d .   D a b e i   b i l d e t  

s i c h   e i n e   e i n h e i t l i c h e   M a t e r i a l s c h i c h t ,   d i e   a l s   G a n z e s  

von  d e r   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   a b g e t r a g e n   w e r d e n   k a n n .  

Zur  E r z i e l u n g   von  o p t i m a l e n  A n s c h l u s s b e r e i c h e n  z w i s c h e n  

den  D ü s e n ö f f n u n g e n   3A,  3B,  3C  i s t   es   b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t ,   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e   D ü s e n ö f f n u n g e n   i n  d e r . B e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   Y  v e r s e t z t   z u e i n a n d e r   a n z u o r d n e n .   D i e  

g r u n d s ä t z l i c h e   A u s f ü h r u n g   i s t   in  den   F i g .   6A  und  6B  g e -  

z e i g t .   D a b e i   k ö n n e n   a u f   d e r   U n t e r s e i t e   e i n e s  V o r r a t s b e -  

h ä l t e r s   2  d e r a r t i g e   D ü s e n m o d u l e   8A,  8B,  8C  e i n z e l n   o d e r  

zu  m e h r e r e n   f o r m s c h l ü s s i g   n e b e n e i n a n d e r   e i n g e s e t z t   s e i n .  

E in   s o l c h e s   D ü s e n m o d u l   e n t h ä l t   m e h r e r e   D ü s e n ö f f n u n g e n   3 A ,  

3B,  3C  m i t   e i n e r   S c h l i t z b r e i t e   a,   e i n e r   S c h l i t z l ä n g e   b ,  

e i n e m   V e r s a t z   c  e i n e r  U e b e r l a p p u n g   d.  Mi t   d i e s e r   A n o r d n u n g  

e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   g l e i c h m ä s s i g e  

U e b e r d e c k u n g   d e r   W i r k u n g s b e r e i c h e   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n .  



B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h a b e n   s i c h   d i e   f o l g e n d e n   W e r t e   e r -  

w i e s e n :   a  =   0 , 3   b i s   0 ,8   mm,  b  =  20  b i s   100  mm,  c  =   0  b i s  

5  mm  und  d  =  0  b i s   3  mm. 

Die  F i g .   7  b i s   9  z e i g e n   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e   f ü r   d e r a r t i g e   D ü s e n m o d u l e .   Gemäss   den  F i g .   7A 

b i s   7C  w e i s e n   d i e   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   D ü s e n m o d u l e   e i n e n  

d u r c h g e h e n d e n   D ü s e n s c h l i t z   3  a u f .   Gemäss   F i g .   7A  v e r l ä u f t  

d i e   S t o s s f l ä c h e   z w i s c h e n   den  M o d u l e n   s e n k r e c h t   zum  D ü s e n -  

s c h l i t z .   F i g .   7B  z e i g t   s c h r ä g   v e r l a u f e n d e   S t o s s f l ä c h e n ,  

was  in  d e r   P r a x i s   zu  b e s o n d e r s   g u t e n   U e b e r g ä n g e n   z w i s c h e n  

den  e i n z e l n e n   D ü s e n m o d u l e n   f ü h r t ,   so  d a s s   d i e   S t o s s -  

s t e l l e n   am  h e r g e s t e l l t e n   P r o d u k t   p r a k t i s c h   n i c h t   e r k e n n -  

b a r   s i n d .   Gemäss   F i g .   7C  s i n d   g e k r ü m m t e   S t o s s f l ä c h e n  

z w i s c h e n   den  M o d u l e n   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   au f   b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t e   W e i s e   e i n e   S e l b s t z e n t r i e r u n g   des   d u r c h -  

g e h e n d e n   D ü s e n s c h l i t z e s   e r l a u b e n .  

Die  D ü s e n m o d u l e   n a c h   F i g .   8A  e n t h a l t e n   je   e i n e   S c h l i t z -  

d ü s e   und  s c h r ä g   v e r l a u f e n d e   S t o s s f l ä c h e n .   Gemäss   F i g .   8B 

e n t h ä l t   e i n   Modul   m e h r e r e ,   im  B e i s p i e l  z w e i   v e r s e t z t   a n -  

g e o r d n e t e   S c h l i t z d ü s e n ,   w o b e i   s c h r ä g   v e r l a u f e n d e   S t o s s -  

f l ä c h e n   z w i s c h e n   den  M o d u l e n   v o r g e s e h e n   s i n d   und  d i e  

D ü s e n s c h l i t z e   a u c h   ü b e r   d i e   S t o s s s t e l l e n   v e r s e t z t   v e r -  

l a u f e n .   D e m g e g e n ü b e r   v e r l a u f e n   d i e   D ü s e n s c h l i t z e   n a c h  

F i g .   8C  d u r c h g e h e n d   ü b e r   r e c h t w i n k l i g   zu  den  D ü s e n -  

s c h l i t z e n   a n g e o r d n e t e   S t o s s f l ä c h e n .  

F i g .   9B  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   w e l c h e m   n e b e n -  

e i n a n d e r l i e g e n d e , s c h r ä g   v e r l a u f e n d e   D ü s e n ö f f n u n g e n  

e i n a n d e r   d e r a r t   ü b e r l a p p e n ,   d a s s   d i e   a b g e k n i c k t e n   o d e r  

e r w e i t e r t e n   Enden   de r   D ü s e n ö f f n u n g e n   in  das   b e n a c h b a r t e  

D ü s e n m o d u l   ü b e r g r e i f e n ;   d a m i t   w e r d e n   k e i n e   b e s o n d e r e n   A n -  

f a n g s -   und  E n d m o d u l e   b e n ö t i g t .  



In  e i n e m   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   zur   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   a m o r p h e n   B a n d e s   aus   d e r   L e g i e r u n g   F e 4 0 N i 4 0 B 2 0  

w u r d e   e i n e   V o r r i c h t u n g   g e m ä s s   den  F i g .   1  und  2  b e n u t z t ,  

b e i   w e l c h e n   e i n e   M e h r f a c h d ü s e n a n o r d n u n g   m i t   e i n e r   U e b e r -  

l a p p u n g   G  von  1  mm,  e i n e m   V e r s a t z   D  von  3  mm,  e i n e r  

D ü s e n s c h l i t z b r e i t e   von  0 ,3   mm  und  e i n e m   A b s t a n d   d e r  

D ü s e n   von  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   von  0 ,3   mm  e i n g e s t e l l t  

w u r d e .   Be i   e i n e r   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Trommel   v o n  

1 ' 2 0 0   U/min  und  e inem  D u r c h m e s s e r   d e r   Trommel   von  30  cm 

e r g i b t   s i c h   e i n e   G i e s s _ g e s c h w i n d i g k e i t   von  1 ,2   k m / m i n .  

In  e i n e m   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   w e l c h e m   e i n e  

M o d u l d ü s e   g e m ä s s   F i g .   7  v e r w e n d e t   w u r d e ,   b e t r u g   d i e  

G r ö s s e   d e r   E i n z e l d ü s e   2 ,0   x  0 ,3   x  35  mm,  d e r   D ü s e n a b s t a n d  

von  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   0 ,3   mm.  Die  G i e s s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   w u r d e   g l e i c h   g e w ä h l t   w ie   im  z u v o r   e r w ä h n t e n   B e i s p i e l .  

Es  h a t   s i c h   a l s   z w e c k m ä s s i g   e r w i e s e n ,   den  A b s t a n d   d  d e r  

D ü s e n   von  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   so  zu  w ä h l e n ,   d a s s   e r  

e i n e r s e i t s   g r ö s s e r   a l s   d i e   D i c k e   d e s   h e r z u s t e l l e n d e n  

B a n d e s   o d e r   d e r   h e r z u s t e l l e n d e n   S c h i c h t   i s t ,   a n d e r e r s e i t s  

k l e i n e r   a l s   0 , 5   mm.  Zur  H e r s t e l l u n g   von  a m o r p h e n   B ä n d e r  

o d e r   S c h i c h t e n   h a t   s i c h   e i n e   G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   i m  

B e r e i c h   von  1 , 2   b i s   2 ,0   k m / m i n .  a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  

f ü r   d i e   o b e n   e r w ä h n t e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

e r w i e s e n .   Es  w u r d e n   im  B e i s p i e l   B ä n d e r   m i t   e i n e r   B r e i t e  

von  5  b i s   30  cm  h e r g e s t e l l t .  



Auf  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   We i se   l a s s e n   s i c h   m i t   dem  b e -  

s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   und  den  b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g e n  

F o l i e n   aus   L e g i e r u n g e n   h e r s t e l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t  

Ni  und  Pd  f ü r   k a t a l y t i s c h e   R e k a t i o n e n ,   C u - T i ,   C u - Z r ,  

N i - Z r ,   M g - N n - L e g i e r u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   W a s s e r s t o f f -  

s p e i c h e r ,   f e r n e r   L ö t f o l i e n   au f   F e - B a s i s   zum  S c h w e i s s e n  

von  r o s t f r e i e m   S t a h l   und  N i - L e g i e r u n g e n   und  zum  V e r b i n d e n  

von  K e r a m i k   mi t   M e t a l l t e i l e n .   F e r n e r   l a s s e n   s i c h  

T r a n s f o r m a t o r e n b l e c h e   o d e r   Ge-  bzw.  S i - h a l t i g e   L e g i e r u n g e n  

f ü r   H a l b l e i t e r a n w e n d u n g e n   h e r s t e l l e n   bzw.  T r ä g e r m a t e r i a l ,  

z . B .   S i l i z i u m - S o l a r z e l l e n ,   d a m i t   b e s c h i c h t e n .   Auch  L e -  

g i e r u n g e n   f ü r   d i e   S u p r a l e i t u n g   s i n d   a u f   d i e s e   Weise   h e r -  

s t e l l b a r .   S o l c h e   h o c h w e r t i g e n   F o l i e n   k ö n n e n   g e m ä s s   dem  b e -  

s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n a n . d e n   R ä n d e r n   von  w e n i g e r   w e r t v o l l e n  

T r a n s p o r t m a t e r i a l i e n   g e h a l t e n   s e i n ,   w e l c h e   d i e   m a s c h i n e l l e  

V e r a r b e i t u n g   d e r a r t i g e r   F o l i e n   m i t   H i l f e   von  am  Rand  a n -  

g r e i f e n d e n   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g e n   b e i   S c h o n u n g   d e r   N u t z -  

f o l i e   e r l a u b e n .  

Mi t   s o l c h e n   P r o d u k t e n   bzw.  u n t e r   Anwendung   des   b e s c h r i e b e n e n  

V e r f a h r e n s   l a s s e n   s i c h   V e r b u n d m a t e r i a l i e n   v e r s c h i e d e n s t e r  

A r t   h e r s t e l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   S a n d w i c h   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   M e t a l l - L e g i e r u n g e n ,   o d e r   im  Rahmen  des   i s o s t a t i s c h e n  

P r e s s e n s   von  F a s e r m a t e r i a l i e n ,   B ä n d e r n   und  d e r g l e i c h e n .   M i t  

den  g e m ä s s   dem  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n  

F o l i e n   o d e r   B ä n d e r n   l a s s e n   s i c h   auch   Rohre   o d e r   T r a n s p o r t -  

l e i t u n g e n   a u s -   o d e r   v e r k l e i d e n ,   so  d a s s   s i e   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e  k o r r o s i o n s f e s t e   O b e r f l ä c h e   aus   h o c h w e r t i g e m   M a t e r i a l  

a u f w e i s e n ,   w ä h r e n d   das   T r ä g e r m a t e r i a l   e i n   e i n f a c h e s   u n d  

p r e i s w e r t e s   M a s s e n p r o d u k t   s e i n   k a n n .  



G r o s s f l ä c h i g e   B e s c h i c h t u n g e n   s o l c h e r   A r t   l a s s e n   s i c h   d u r c h  

m e h r e r e   a n e i n a n d e r s t o s s e n d e   M a t e r i a l b a h n e n   r e a l i s i e r e n ,  

w o b e i   d i e   S t o s s b e r e i c h e   z w i s c h e n   den   n e b e n e i n a n d e r   v e r l a u f e n -  

den  M a t e r i a l b a h n e n   in  e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t  

d e r a r t   n a c h b e h a n d e l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d a s s   s i c h   e i n e   h o m o g e n e  

O b e r f l ä c h e   g l e i c h m ä s s i g e r   S t r u k t u r   e r g i b t .   Der  z u s ä t z l i c h e  

V e r f a h r e n s s c h r i t t   kann   b e i s p i e l s s e i s e   m i t   H i l f e   des   " L a s e r -  

g l a s s i n g "   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   D a b e i   w e r d e n   b i s   a u f   e i n e  

e i n s t e l l b a r e   E i n d r i n g t i e f e   d i e   M a t e r i a l s c h i c h t e n   an  d e n  

S t o s s b e r e i c h e n   k u r z z e i t i g   ö r t l i c h   a u f g e s c h m o l z e n .   D a s  

K ü h l p o t e n t i a l   d e s   u m g e b e n d e n   M a t e r i a l s   r e i c h t   d a b e i   a u s ,  

um  das   a u f g e s c h m o l z e n e   V o l u m e n   m i t   s e h r   h o h e n   K ü h l r a t e n ,  

z . B .   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1 0   und  10 5  G r a d   C e l s i u s   p r o  

S e k u n d e ,   g l a s a r t i g   e r s t a r r e n   zu  l a s s e n ,   so  d a s s   s i c h   a u c h  

d o r t   e i n e   a m o r p h e   M a t e r i a l s t r u k t u r   e r z e u g e n   l ä s s t .   M i t  

d i e s e r   M e t h o d e   l a s s e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   O b e r f l ä c h e n   v o n  

R o h r e n   o d e r   W e l l e n   h o c h v e r g ü t e n ,   w o b e i   s i c h   a u c h   W e r k -  

s t ü c k e   m i t   r e l a t i v   g r o s s e n   A b m e s s u n g e n   m i t   e i n e r   v e r g ü t e t e n  

bzw.   g e h ä r t e t e n   O b e r f l ä c h e   v e r s e h e n   l a s s e n .  



Die  in   F i g u r  1 0 i m   P r i n z i p   d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   e n t h ä l t   e i n e   a l s   K ü h l k ö r p e r  

w i r k e n d e   k o n t i n u i e r l i c h   r o t i e r e n d e   Trommel   1,  e i n e n   V o r -  

r a t s b e h ä l t e r   2  m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   D ü s e n ö f f n u n g   3  u n d  

e i n e r   i n d u k t i v e n   H e i z v o r r i c h t u n g   4  zum  A u f h e i z e n   d e r   i m  

V o r r a t s b e h ä l t e r   2  b e f i n d l i c h e n   S c h m e l z e .   Die  D ü s e n ö f f -  

nung   3  i s t   im  A b s t a n d   d  g e g e n ü b e r   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r  

Trommel   1  a n g e o r d n e t .   Im  V o r r a t s b e h ä l t e r   2  i s t   s c h m e l z -  

f l ü s s i g e s   M e t a l l   bzw.   e i n e   M e t a l l e g i e r u n g   o d e r   M e t a l l -  

oxyd   e n t h a l t e n ,   w e l c h e s   g e g e b e n e n f a l l s   aus   e i n e r   Q u e l l e  

5  n a c h g e f ü h r t   w i r d .   S o w o h l   d e r   V o r r a t s b e h ä l t e r   2  a l s  

a u c h   d i e   g e s a m t e   V o r r i c h t u n g   k ö n n e n   a l s   D r u c k -   o d e r  

I n e r t g a s s y s t e m   b e t r i e b e n   w e r d e n ,   was  in   F i g u r   1  s c h e m a -  

t i s c h   d u r c h   e i n e n   an  den  V o r r a t s b e h ä l t e r  2   a n g e s c h l o s s e -  

nen  D r u c k b e h ä l t e r   6  a n g e d e u t e t   i s t .   An  d i e   i n d u k t i v e  

H e i z v o r r i c h t u n g   4  i s t   e i n e   g e r e g e l t e   S t r o m v e r s o r g u n g s -  

e i n r i c h t u n g   7  a n g e s c h l o s s e n .  

Die  aus   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   2  s t r ö m e n d e   S c h m e l z e   b i l d e t  

a u f   d e r   a l s   S u b s t r a t   d i e n e n d e n   O b e r f l ä c h e   d e r   T r o m m e l  

1  e i n e   d ü n n e   S c h m e l z e n s c h i c h t .   Die  a l s   K ü h l k ö r p e r   a u s g e -  

b i l d e t e   T rommel   1  e r z e u g t   i n n e r h a l b   d e r   d ü n n e n   S c h m e l -  

z e n s c h i c h t   e i n   T e m p e r a t u r g e f ä l l e ,   w e l c h e s   zu r   s o f o r t i g e n  



E r s t a r r u n g   d e r   S c h m e l z e   und  z u r   B i l d u n g   e i n e r   g e s c h l o s s e -  

nen  M a t e r i a l b a h n   a u f   dem  S u b s t r a t   f ü h r t .   Durch   Wahl  d e r  

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

g u n g s e i n r i c h t u n g   7  s o w i e   d u r c h   Wahl  d e r   B e w e g u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   des   S u b s t r a t s ,   im  B e i s p i e l   a l s o   d e r   U m d r e h u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   f ü r   d i e   T r o m m e l   1,  s o w i e   d u r c h   Wahl  d e s   T e m -  

p e r a t u r g r a d i e n t e n   a u f   d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   l ä s s t   s i c h  

b e s t i m m e n ,   ob  d i e   e r z e u g t e   M a t e r i a l b a h n   e i n e   v o r w i e g e n d  

a m o r p h e   o d e r   k r i s t a l l i n e   S t r u k t u r   a u f w e i s e n   s o l l .   Am  e r -  

z e u g t e n   P r o d u k t   l a s s e n   s i c h   d e r a r t i g e   K r i s t a l l s t r u k t u r e n  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   R ö n t g e n b e u g u n g s m e s s u n g e n   f e s t s t e l l e n .  

K r i s t a l l i n e   M a t e r i a l i e n   z e i g e n   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 ,   w ä h r e n d   s i c h   b e i   a m o r p h e n   M a t e r i a l i e n  d i e  

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   m i t   d e m  B e u -  

g u n g s w i n k e l   ä n d e r t .  

Bei   V e r w e n d u n g   von   g e t r e n n t e n   V o r r a t s b e h ä l t e r n   2A,  2 B ,  

2C  g e m ä s s   F i g u r   11  l a s s e n   s i c h   M a t e r i a l b a h n e n  

h e r s t e l l e n ,   w e l c h e   n e b e n e i n a n d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e s   M a -  

t e r i a l   o d e r   g l e i c h e s   M a t e r i a l   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   K r i -  

s t a l l s t r u k t u r   ( k r i s t a l l i n   bzw.   a m o r p h )   e n t h ä l t .   E i n e   a u f  

d i e s e   W e i s e   h e r g e s t e l l t e   F o l i e   e r s c h e i n t   a l s   m e c h a n i s c h  

e i n h e i t l i c h e s   B a n d .   In   den  e i n z e l n e n   V o r r a t s b e h ä l t e r n  

2A,  2B,  2C  s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r s c h i e d l i c h e   M e t a l l e  

o d e r   L e g i e r u n g e n   e n t h a l t e n ,   w e l c h e   a u f   d e r   Trommel   1 

zu  e i n e m   e i n h e i t l i c h e n   Band   e r s t a r r e n .  

Gemäss   e i n e r   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   s i n d   g e m ä s s  

F i g u r   11  d r e i   K ü h l v o r r i c h t u n g e n   8A,  8B  u n d  

8C  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   d i e   T rommel   1  in   B e r e i c h e n   1 A ,  

1B  und  1C  m i t   H i l f e   e i n e s   f l u i d e n   K ü h l m e d i u m s ,   b e i -  



s p i e l s w e i s e   m i t   L u f t   o d e r   I n e r t g a s   a n s t r ö m e n .   D u r c h  

Wahl  g e e i g n e t e r   K ü h l l e i s t u n g e n   mi t   H i l f e   d e r   K ü h l v o r r i c h -  

t u n g e n   8A,  8B  und  8C  l a s s e n   s i c h   d a m i t   a u f   d e r   T r o m m e l -  

o b e r f l ä c h e   in  den   B e r e i c h e n   1A,  1B  und  1C  u n t e r s c h i e d l i c h e  

T e m p e r a t u r b e r e i c h e   s c h a f f e n .   D a m i t   w e r d e n   d i e   aus   den  V o r -  

r a t s b e h ä l t e r n   2A,  2B,  2C  a u s s t r ö m e n d e n   S c h m e l z e n   b e i m  

A u f t r e f f e n   a u f   d i e   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   u n t e r s c h i e d l i c h   s t a r k  

a b g e s c h r e c k t ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e   g e w ü n s c h t e   K r i s t a l l -  

s t r u k t u r   au f   e i n e m   d e r   T r o m m e l b e r e i c h e   1A,  1B  und  1C  i n n e r -  

h a l b   d e r   e n t s t e h e n d e n   g e s c h l o s s e n e n   M a t e r i a l b a h n   e r z i e l e n  

l ä s s t .  

Nach  dem  z u v o r _ b e s c h r i e b e n e n  V e r f a h r e n   l ä s s t   s i c h   auch   e i n e  

g e s c h l o s s e n e   M a t e r i a l b a h n   aus   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   B e -  

r e i c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a t e r i a l s   h e r s t e l l e n .   In  d i e s e m  

F a l l   w i r d   in  d i e   V o r r a t s b e h ä l t e r   2A,  2B,  2C  d i e   e n t s p r e -  

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

a u f   d e r   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   e i n e   n a h t l o s   i n e i n a n d e r   ü b e r -  

g e h e n d e   g e s c h l o s s e n e   Bahn  m i t   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n  B e -  

r e i c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a t e r i a l s   e r z e u g t .  D i e   K ü h l b e -  

d i n g u n g e n   a u f   d e r   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   w e r d e n   d a b e i   ü b e r   d i e   , 
K ü h l v o r r i c h t u n g e n   8A,  8B,  8C  n a c h  a n . s i c h   b e k a n n t e n   K r i t e -  

r i e n   d e r a r t   e i n g e s t e l l t ,   d a s s   s i c h   d i e   E r s t a r r u n g s b e d i n -  

g u n g e n   au f   d e r   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   an  d i e   g e w ä h l t e   A b z u g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t ,   a l s o   an  d i e   U m d r e h u n g s z a h l   d e r   T r o m m e l ,  

a n p a s s t .  

Gemäss   den  F i g u r e n l 2   und 13  i s t   d i e   T r o m m e l o b e r f l ä c h e  

m i t  T r e n n r i p p e n   9 A ,  9 B ,   9C  v e r s e h e n ,   w e l c h e   d a z w i s c h e n  

l i e g e n d e   S u b s t r a t b e r e i c h e   10A,  10B,  v o n e i n a n d e r   t r e n -  

n e n .   In  den  S u b s t r a t b e r e i c h e n   1 0 A , 1 0 B ,   b i l d e n   s i c h  



F o l i e n s e g m e n t e ,   w e l c h e   in  den  B e r e i c h e n   d e r   T r e n n r i p p e n  

9A,  9B,  9C  n u r   s c h w a c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d ,   so  d a s s  

s i c h   d a s   e n t s t e h e n d e   b a n d f ö r m i g e   M a t e r i a l   a l s   G a n z e s   v o n  

d e r   T r o m m e l   1  a b z i e h e n   l ä s s t   und  s i c h   d i e   S e g m e n t e   i n  

e i n e r   s p ä t e r e n   V e r a r b e i t u n g s s t u f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   be i   d e r  

E n d v e r a r b e i t u n g   d e r   F o l i e n ,   l e i c h t   v o n e i n a n d e r   t r e n n e n  

l a s s e n .  

Gemäss   dem  in  den   F i g u r e n 1 4   u n d l 5   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   s i n d   in   d e r   T rommel   P e r f o r a t i o n e n   l l A ,   l l B ,   11C  

a n g e b r a c h t ,   w e l c h e   b e l i e b i g e   F o r m e n   a u f w e i s e n   k ö n n e n .   D i e  

p e r f o r i e r t e n   B e r e i c h e   d e r   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   w e r d e n   v o n  

d e r   a u f g e b r a c h t e n   S c h m e l z e   n i c h t   b e n e t z t ,   so  d a s s   s i c h   i m  

e n t s t e h e n d e n   b a n d f ö r m i g e n   M a t e r i a l   e n t s p r e c h e n d e   A u s s p a -  

r u n g e n   b i l d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   b i s h e r   ü b l i c h e  

z u s ä t z l i c h e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e ,   wie  S t a n z e n ,   v e r m e i d e n .  

Es  w i r d   d a m i t   d i r e k t   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   F o l i e n   b z w .  

B ä n d e r   e i n   h o h e s   Mass  an  W e i t e r v e r a r b e i t u n g s f ä h i g k e i t   e r -  

z i e l t .   In  A b w a n d l u n g   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   k ö n n e n  

a u f   d e r   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   a n s t e l l e   von  A u s s p a r u n g e n   a u c h  

a l s   M a t r i z e n   v o r s t e h e n d e   B e r e i c h e   v o r g e s e h e n   s e i n ,   s o  

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

Form  a u f w e i s t .  

Auch  i n   dem  a n h a n d   d e r   F i g u r e n l 4   u n d l 5   b e s c h r i e b e n e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   l a s s e n   s i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   M a t e r i a l i e n  

o d e r   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   in   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n  B e -  

r e i c h e n   k o m b i n i e r e n .  

In  dem  in   den   F i g u r e n 1 6   u n d l 7   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   e i n e r   K ü h l t r o m m e l   s i n d   a u f   d e r   T r o m m e l o b e r f l ä c h e  

P r o f i l e   12A,  12B,  b e i s p i e l s w e i s e   R i p p e n p r o f i l e ,   a n g e -  

b r a c h t ,   w e l c h e   im  G e g e n s a t z   zu  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e -  

mäss   den   F i g u r e n   3  und  4  s a n f t e   U e b e r g ä n g e   a u f w e i s e n ,  



so  d a s s   d i e   R i p p e n   g l e i c h m ä s s i g   von  d e r   S c h m e l z e   ü b e r -  

zogen   s i n d   und  e i n   e n t s p r e c h e n d e s   f o l i e n -   o d e r   b a n d -  

f ö r m i g e s   M a t e r i a l   b i l d e n .   Auch  e i n   s o l c h e s   f o l i e n -   o d e r  

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

b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  K a t a l y s a t o r f o l i e n  

in  d e r   c h e m i s c h e n   V e r f a h r e n s t e c h n i k .  

In  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e m ä s s   den  F i g u r e n   18  und  19  

w e i s t   d i e   T rommel   1  p e r i o d i s c h e   Q u e r n u t e n   13  a u f .   B e i  

V e r w e n d u n g   e i n e r   f e i n e n   D ü s e n ö f f n u n g   3  l a s s e n   s i c h   d a m i t  

M a t e r i a l f a s e r n   h e r s t e l l e n ,   d e r e n   L ä n g e   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n  

den  Q u e r n u t e n   e n t s p r i c h t .   Im  B e i s p i e l   w i e s   d i e   T rommel   1 

e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  280  mm  a u f .   Die  F a s e r l ä n g e   v o n  

2  cm  w u r d e   d u r c h   e i n   S e g m e n t i e r e n   des   Rades   im  A b s t a n d  

von  2  cm  e r r e i c h t .   Die  V - f ö r m i g e   Q u e r n u t   13  h a t t e   e i n e  

V e r t i e f u n g   von  1  mm  und  e i n e n   W i n k e l   von  6 0 ° .   Die  Um- 

d r e h u n g s z a h l   d e r   Trommel   b e t r u g   1500  U / m i n ,   was  e i n e r  

G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   von  1 , 3 2   k m / m i n   e n t s p r i c h t .   D i e  

v e r w e n d e t e   Düse  h a t t e   e i n   Loch  von  0 ,5   mm  D u r c h m e s s e r .  

Der  A b s t a n d   d  d e r   D ü s e n ö f f n u n g   zum  Rad  b e t r u g   c a .   2  mm. 

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w u r d e   m i t   e i n e r . F e 4 0 N i 4 0 B 2 0 - L e -  

g i e r u n g   d u r c h g e f ü h r t .   T y p i s c h e   D i m e n s i o n e n   d e r   F a s e r n  

w a r e n :   B r e i t e   0 ,5   mm,  Länge   20  mm,  D i c k e   30  µ m .  

S o l c h e   k u r z e n   F a s e r n   aus   m e t a l l i s c h e n   G l ä s e r n   l a s s e n  

s i c h   zu r   V e r s t ä r k u n g   von  K u n s t s t o f f e n ,   K e r a m i k   o d e r   Z e m e n t  

v e r w e n d e n .   S i e   b i l d e n   f e r n e r  e i n  A u s g a n g s m a t e r i a l   zum 

P r e s s e n   u n d  S i n t e r n - b e i  d e r   H e r s t e l l u n g   k o m p a k t e r ,   g l a s -  

a r t i g e r   o d e r   f e i n k r i s t a l l i n e r   W e r k s t ü c k e .  

Gemäss   e i n e m   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i  

w e l c h e m   d i e   D ü s e n ö f f n u n g   3  a l s   S c h l i t z   a u s g e b i l d e t  

w a r ,   w u r d e n   b r e i t e   F o l i e n s t ü c k e   h e r g e s t e l l t .   Es  w u r d e  

e i n e   S c h l i t z d ü s e   m i t   20  mm  B r e i t e   b e n u t z t .   Der  A b s t a n d  



d  b e t r u g   c a .   0 , 3   mm.  Als   L e g i e r u n g   w u r d e   F e 4 0 N i 4 0 B 2 0  

v e r w e n d e t .   Die   D i m e n s i o n e n   e i n e s   F o l i e n s t ü c k e s :   20  mm 

b r e i t ,   20  mm  l a n g   und  60  pm  d i c k .  

In  e i n e m   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   zu r   H e r s t e l l u n g  

p r o f i l i e r t e r   B ä n d e r   o d e r   B a n d s t ü c k e   g e m ä s s   den  F i g .   16  

und  1 7  w i e s   d i e   T r o m m e l   1  e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  e twa   320  mm 

a u f .   Die   T r o m m e l o b e r f l ä c h e   war  m i t   e i n e m   l e i c h t   a b g e -  

r u n d e t e n   L ä n g s p r o f i l   d e r   B r e i t e   1 ,5   mm  und  e i n e r   E r h e b u n g  

von  0 ,2   mm  v e r s e h e n .   Die  U m d r e h u n g s z a h l   b e t r u g   1500  U / m i n .  

Die  v e r w e n d e t e   Düse   war  a l s   S c h l i t z d ü s e   a u s g e b i l d e t   u n d  

h a t t e   e i n e   B r e i t e   von  9  mm.  Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   D ü s e n -  

ö f f n u n g   und  P r o f i l o b e r f l ä c h e   b e t r u g   0 ,3   mm.  T y p i s c h e  

W e r t e   f ü r   d i e   D i m e n s i o n e n   des   B a n d e s   m i t   p r o f i l i e r t e m  

Q u e r s c h n i t t   w a r e n   g e m ä s s   F i g .   11:  B r e i t e   9  mm,  D i c k e  

an  den  E n d e n   45  pm,  D i c k e   in  d e r   M i t t e :   3 5  p m .  

Gemäss   e i n e m   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w u r d e n   z u v o r   e r -  

z e u g t e   F o l i e n   und   a n d e r e s   H a l b z e u g   u n t e r   m e h r f a c h e r   A n -  

w e n d u n g   des   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s   m e h r f a c h   b e -  

s c h i c h t e t ,   so  d a s s   s i c h   H a l b z e u g   m i t   m e h r e r e n   S c h i c h t e n  

von  u n t e r s c h i e d l i c h e m   M a t e r i a l   bzw.   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

K r i s t a l l s t r u k t u r   e r g a b .   B e i s p i e l s w e i s e   w u r d e   d i e   a l s  

K ü h l k ö r p e r   d i e n e n d e   T r o m m e l   1,  w e l c h e   a l s   S u b s t r a t   f ü r  

d i e   h e r z u s t e l l e n d e n   B ä n d e r   o d e r   S c h i c h t e n   d i e n t ,   d u r c h  

e i n   g e e i g n e t e s   H a l b z e u g ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   R o h r e   o d e r  

a n d e r e   W e r k s t ü c k e   e r s e t z t ,   w e l c h e   m i t   H i l f e   d e r   b e s c h r i e b e n e n  

E i n r i c h t u n g   und   dem  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   zu  b e s c h i c h t e n  

s i n d .   Das  zu  b e s c h i c h t e n d e   H a l b z e u g   w i r d   u n t e r   E i n h a l t u n g  

e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   Z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   u n t e r   d e m  

D ü s e n k ö r p e r   f o r t b e w e g t   und   je   n a c h   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n  

bzw.   W ä r m e l e i t e i g e n s c h a f t e n   des   a l s   S u b s t r a t   d i e n e n d e n  

H a l b z e u g s   g e k ü h l t ,   so  d a s s   s i c h   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e  



B e s c h i c h t u n g   m i t   d e r   g e w ü n s c h t e n   K r i s t a l l s t r u k t u r  

( k r i s t a l l i n   o d e r   a m o r p h )   b i l d e t .   Auf  d i e s e   Weise   h e r g e -  

s t e l l t e   R o h r e   m i t   e i n e r   a m o r p h e n   B e s c h i c h t u n g   w e i s e n   b e i  

g e e i g n e t e r   Wahl  des   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l s   e i n   b e s o n d e r s  

h o h e s   Mass  an  K o r r o s i o n s f e s t i g k e i t   a u f .   S ie   l a s s e n   s i c h  

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   au f   dem  G e b i e t   des   c h e m i s c h e n  

A p p a r a t e b a u s   e i n s e t z e n .   D a b e i   s i n d   s i e   w e s e n t l i c h   p r e i s -  

w e r t e r   a l s   b i s h e r   v e r w e n d e t e   V o l l m a t e r i a l r o h r e   f ü r   d i e s e n  

Zweck,  da  a l s   H a l b z e u g   e i n f a c h e s   und  b i l l i g e s   M a t e r i a l  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n . .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   b a n d -   o d e r   f o l i e n a r t i g e r  

P r o d u k t e   aus   m e t a l l i s c h e m   o d e r   m e t a l l o x y d i s c h e m   M a t e r i a l ,  

w o b e i   m e t a l l i s c h e   o d e r   m e t a l l o x y d i s c h e   S c h m e l z e   aus   m i n -  

d e s t e n s   e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e  

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

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

l i e g e n d e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   (3A,  3B,  3C)  a u s s t r ö m e n d e   S c h m e l z e n  

b e i m   A u f t r e f f e n   au f   d i e   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   zu  e i n e m   g e -  

s c h l o s s e n e n   S c h m e l z e n b a d   v e r e i n i g t   und  d a s s   d i e   S c h m e l z e   i m  

A u g e n b l i c k   d e r   V e r e i n i g u n g   zum  E r s t a r r e n   g e b r a c h t   w i r d ,  

d e r a r t ,   d a s s   s i c h   e i n e   g e s c h l o s s e n e   M a t e r i a l s c h i c h t   d e r  

g e w ü n s c h t e n   B r e i t e   b i l d e t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   u n m i t t e l b a r   n a c h   E r s t a r r e n   d e r   S c h m e l z e   a u s  

m i n d e s t e n s   e i n e r   q u e r   zur   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   K ü h l -  

k ö r p e r o b e r f l ä c h e   v e r s e t z t e n   Düse  m i n d e s t e n s   e i n e   v o n  

d e r   e r s t e n   S c h m e l z e   v e r s c h i e d e n e   z w e i t e   S c h m e l z e   a u f  

d i e   g l e i c h e   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

w o b e i   d i e   z w e i t e   S c h m e l z e   u n m i t t e l b a r   an  das   aus   d e r  

e r s t e n   S c h m e l z e   g e b i l d e t e   T e i l b a n d   a n g e s c h m o l z e n   w i r d ,  

d e r a r t ,   d a s s   s i c h   e i n e   g e s c h l o s s e n e   M a t e r i a l s c h i c h t  

m i t   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   B e r e i c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   e r g i b t .  

3.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  



m e h r e r e   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e   D ü s e n ö f f n u n g e n   (3A,  3 B ,  

3C)  m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   V o r r a t s b e h ä l t e r n   (2A,  2 B ,  

2C)  v e r b u n d e n   s i n d ,   d e r a r t ,   d a s s   d i e   W i r k u n g s b e r e i c h e  

d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   au f   d e r   O b e r f l ä c h e   des   K ü h l k ö r p e r s  

(1)  d i r e k t   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e s s e n   o d e r   e i n a n d e r  

ü b e r l a p p e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   D ü s e n ö f f n u n g e n   (3A,  3B,  3C)  in  d e r   B e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   (Y)  d e s   a l s   S u b s t r a t   w i r k e n d e n   K ü h l -  

k ö r p e r s   (1)  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   S c h l i t z d ü s e   (3)  aus   m e h r e r e n   n e b e n -  

e i n a n d e r   l i e g e n d e n   D ü s e n k ö r p e r n   (2A,  2B,  2C)  g e b i l d e t  

i s t ,   w o b e i   j e d e r   D ü s e n k ö r p e r   e i n e   o d e r   m e h r e r e   D ü s e n -  

ö f f n u n g e n   (3A,  3B,  3C)  e n t h ä l t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   S c h l i t z d ü s e   (3)  d u r c h   m e h r e r e ,   f o r m -  

s c h l ü s s i g   a n e i n a n d e r g e f ü g t e   D ü s e n m o d u l e   ( F i g .   6,  7 ,  

8)  g e b i l d e t   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   S c h l i t z d ü s e   (3)  aus   e i n e r   u n g e r a d e n   A n z a h l  

von  D ü s e n ö f f n u n g e n   (3A,  3B,  3C)  b e s t e h t ,   d e r a r t ,   d a s s  

d i e   b e i d e n   r a n d ä u s s e r e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   (3A,  3C)  b e z ü g -  

l i c h   d e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   (Y)  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e  

in  e i n e r   L i n i e   l i e g e n .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   n e b e n e i n a n d e r - l i e g e n d e   V o r r a t s b e h ä l t e r   (2A,  2B) 

m i t   g e t r e n n t   g e r e g e l t e n   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   ( 7 )  



v e r b u n d e n   s i n d ,   zu r   g e t r e n n t e n   R e g e l u n g   d e r   V e r f a h r e n s -  

p a r a m e t e r   b e z ü g l i c h   d e r   b e i d e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   (2A,  2 B ) .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e   D ü s e n ö f f n u n g e n   (3A,  3 B ,  

F i g .   9)  e i n a n d e r   ü b e r l a p p e n ,   w o b e i   a l l e   A n f a n g s b e r e i c h e  

d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   in   e i n e r   e r s t e n   L i n i e   s e n k r e c h t   z u r  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   (Y)  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   l i e g e n   u n d  

a l l e   E n d b e r e i c h e   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   in   e i n e r   z w e i t e n   L i n i e  

s e n k r e c h t   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   (Y,  F i g .   9 B ) .  

10.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   P a t e n t -  

a n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   zu  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   S c h m e l z e n   g e h ö r e n d e n   Düsen   o d e r   D ü s e n g r u p p e n  

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

d e r a r t i g e n   A b s t a n d   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d a s s   d i e  

W i r k u n g s b e r e i c h e   d e r   D ü s e n   o d e r   D ü s e n g r u p p e n   q u e r   z u r  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   n a h t l o s   a n -  

e i n a n d e r   a n s c h l i e s s e n .  

l l .   V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   D ü s e n ö f f n u n g e n   (3A,  3B,  3C)  e i n e   S c h l i t z b r e i t e   ( a )  

z w i s c h e n   0 ,3   und  0 ,8   mm  und  e i n e   S c h l i t z l ä n g e   (b)  z w i s c h e n  

20  und  100  mm  a u f w e i s e n .  

12.   V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   g e g e n s e i t i g e   V e r s a t z   (c)  d e r   D ü s e n ö f f n u n g  

(3A,  3B,  3C)  m a x i m a l . 5 m m   b e t r ä g t .  

13 .   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   P a t e n t -  

a n s p r u c h   1,  u n t e r   A n w e n d u n g   e i n e r   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

V o r r a t s b e h ä l t e r n   und  D ü s e n ö f f n u n g e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   g e g e n s e i t i g e   V e r s a t z .  ( c )   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n  



(3A,  3B,  3C)  in  d e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   (Y)  des   K ü h l k ö r p e r s  

(1)  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   5  mm  und  12  mm  l i e g t .  

14.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   3  b i s   13,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   B e r e i c h   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   (3,  3A,  3B ,  

3C)  von  e i n e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   u m g e b e n   i s t   bzw.  u n t e r  

Vakuum  s t e h t .  

15.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   3  b i s   13,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   B e r e i c h   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   (3,  3A,  3 B ,  

3C)  e l e k t r o s t a t i s c h e n   F e l d e r n   a u s g e s e t z t   i s t .  

16.  A n w e n d u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   k o n t i n u i e r l i c h   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  

d u r c h   zu  b e s c h i c h t e n d e s   H a l b z e u g   g e b i l d e t   i s t .  

17.  A n w e n d u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   e i n e   o d e r   m e h r e r e   de r   M a t e r i a l s c h i c h t e n   d u r c h  

A u f b r i n g e n   z u s ä t z l i c h e r   M a t e r i a l s c h i c h t e n   g l e i c h e r  

o d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   u n d / o d e r  

S t r u k t u r   o d e r   d u r c h   i s o s t a t i s c h e s   P r e s s e n   zu  V e r b u n d -  

w e r k s t o f f e n   w e i t e r v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

18.  A n w e n d u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   16  zu r   O b e r f l ä c h e n v e r -  

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

S t o s s b e r e i c h e   z w i s c h e n   n e b e n e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e n  

M a t e r i a l b a h n e n   in   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t  

l o k a l   k u r z z e i t i g   a u f g e s c h m o l z e n   w e r d e n   und  d a s s   d a s  

a u f g e s c h m o l z e n e   Vo lumen   zum  g l a s a r t i g e n   E r s t a r r e n   g e -  

b r a c h t   w i r d .  



19.  A n w e n d u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ;  

d a s s   d a s   A u f s c h m e l z e n   m i t   H i l f e   e i n e s   L a s e r s   v o r g e -  

nommen  w i r d   und  d a s s   d a s   a u f g e s c h m o l z e n e   M a t e r i a l   m i t  

e i n e m   T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n   z w i s c h e n   1 0  4  u n d   1 0 5  G r a d  

C e l s i u s   p r o   S e k u n d e   zum  g l a s a r t i g e n   E r s t a r r e n   g e b r a c h t   w i r d .  

2 0 .   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   b a n d -   o d e r   f o l i e n a r t i g e r   P r o d u k t e  

a u s   m e t a l l i s c h e m   o d e r   m e t a l l o x y d i s c h e m   M a t e r i a l ,   w o b e i  

m e t a l l i s c h e   o d e r   m e t a l l o x y d i s c h e   S c h m e l z e   aus   m i n d e s t e n s  

e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   D ü s e n ö f f n u n g  
a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   e i n e s   m i t   g e r e g e l t e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

b e w e g t e n   K ü h l k ö r p e r s   a u f g e b r a c h t   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 ,   d a s s   d e r   E r s t a r r u n g s v o r g a n g   d e r   S c h m e l z e  

d u r c h   Wahl  o b e r f l ä c h e n b e z o g e n e r   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r   h i n -  

s i c h t l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e r   K ü h l l e i s t u n g e n   au f   v e r -  

s c h i e d e n e n   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h e n   u n d / o d e r   h i n s i c h t l i c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   S t r u k t u r i e r u n g   v e r s c h i e d e n e r   O b e r f l ä c h e n -  

b e r e i c h e   b e e i n f l u s s t   w i r d ,   und  d a s s   n a c h   E r s t a r r e n   d e r  

S c h m e l z e   d a s   m e t a l l i s c h e   o d e r   m e t a l l o x y d i s c h e   P r o d u k t   v o n  

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

21.  V e r f a h r e n   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   20,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   K ü h l l e i s t u n g   d u r c h   Z w a n g s -  

k ü h l u n g   e r f o l g t ,   und  d a s s   d i e   K ü h l l e i s t u n g   in   q u e r   z u r  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e s   K ü h l k ö r p e r s   v e r t e i l t e n   b e n a c h b a r t e n  

K ü h l z o n e n   u n t e r s c h i e d l i c h   b e m e s s e n   w i r d .  

22.  V e r f a h r e n   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   20 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   K ü h l l e i s t u n g   d u r c h  

B e a u f s c h l a g u n g   u n t e r s c h i e d l i c h   g u t   w ä r m e l e i t e n d e r  

B e r e i c h e   i n n e r h a l b   d e r   K ü h l k ö r p e r o b e r f l ä c h e   aus   e i n e m  

g e m e i n s a m e n   K ü h l m i t t e l p o t e n t i a l   e r f o l g t .  



23.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   P a -  

t e n t a n s p r u c h   20,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   q u e r   z u r  

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

e i n a n d e r   l i e g e n d e   B e r e i c h e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   K ü h l k ö r -  

p e r m a t e r i a l s   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W ä r m e l e i t u n g s e i g e n -  

s c h a f t e n   v o r g e s e h e n   s i n d .  

24.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   23,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   B e r e i c h e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   K ü h l k ö r p e r -  

m a t e r i a l s   an  e i n e n   g e m e i n s a m e n   K ü h l k r e i s   m i t   e i n e m   f l u i d e n  
K ü h l m e d i u m   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

25.  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   P a t e n t -  

a n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K ü h l k ö r p e r -  
o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   s e g m e n t i e r t e n   u n d / o d e r   p e r f o r i e r t e n  

u n d / o d e r   p r o f i l i e r t e n   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   v e r s e h e n   i s t .  
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