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S)  Folienartiges  Metallband. 

©  In  einer  glasartig  erstarrten  und/oder  mikrokri- 
stallinen  Metallmatrix  (1  )  des  folienartigen  Metallban- 
des  sind  Hartpartikel  (2)  in  der  Form  von  primären 
Ausscheidungen  aus  der  Schmelze  eingelagert,  wo- 
bei  mindestens  50  %  von  ihnen  eine  skelettartige 
Kristallform  mit  einem  Verhältnis  Länge  zu  Breite 
von  mindestens  5  aufweisen. 

Gegenüber  bisherigen,  derartigen  Bändern  er- 
gibt  sich  eine  erhöhte  Haftfestigkeit  der  Ausschei- 
dungen  in  dem  Metallband. 
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olienartiges  Metaiioana 

Die  Erfindung  betrifft  ein  folienartiges  Metall- 
jand  mit  Einlagerungen  von  Hartpartikeln  in  einer 
vletallmatrix  aus  mindestens  einem  Element  der 
3ruppe  VIIIA,  mindestens  einem  Element  der 
3ruppen  IVA,  VA  oder  VIA  und  mindestens  einem 
der  Elemente  Bor,  Kohlenstoff,  Silizium  und 
3hosphor,  wobei  die  Hartpartikel  als  primäre  Aus- 
scheidungen  aus  der  Schmelze  vorwiegend  nahe 
jer  einen  Oberfläche  des  Metallbandes  angeordnet 
sind,  wobei  ferner  die  Dicke  des  Bandes  maxiaml  1 
nm  beträgt,  und  bei  seiner  Herstellung  aus  der 
Schmelze  eine  Abkühlungsgeschwindigkeit  von 
nindestens  1  02  K/sec  eingehalten  worden  ist. 

Bor,  Kohlenstoff,  Silizium  und  Phosphor  wirken 
jabei  in  bekannter  Weise  als  Glasbildner;  ihre  Wir- 
<ung  kann  noch  verstärkt  werden  durch  eine  fakul- 
tative  Zugabe  von  Schwefel,  Gallium,  Germanium, 
Arsen,  Zinn  und/oder  Antimon. 

Ein  Metallband  der  vorstehend  beschriebenen 
Art  ist  bekannt  aus  der  EP-A-  2  785.  Bei  diesem 
bekannten,  nach  dem  Melt-Spinning-Verfahren  her- 
gestellten  Band,  werden  der  Schmelze,  aus  der 
das  Band  hergestellt  wird,  Hartpartikel  -  z.B.  Metall- 
bqride,  -karbide  oder  -oxide  -  in  körniger  Form 
zugegeben,  und  in  die  erstarrte  Metailmatrix  des 
Bandes  eingebettet;  die  Hartpartikel  können  jedoch 
auch  durch  chemische  Reaktionen  einzelner  Kom- 
ponenten  der  Schmelze  direkt  als  primäre  Aus- 
scheidungen  gewonnen  werden. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Haftung  der  Hart- 
partikel  in  diesem  Metallband  -  wenn  es  beispiels- 
weise  als  Abrasionsmateriai  für  die  Oberflächenbe- 
arbeitung  von  Festkörpern  dienen  soll  -  unter  Um- 
ständen  ungenügend  ist. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  die  Haftfähigkeit 
von  Hartpartikeln  in  der  Metallmatrix  des  Bandes 
zu  verbessern. 

Erfindungsgemäss  wird  diese  Aufgabe  dadurch 
gelöst,  dass  mindestens  50  %  der  Hartpartikei  eine 
skelettartige  Kristailform  mit  einem  Verhältnis  Län- 
ge  zu  Breite  von  mindestens  5  aufweisen. 

Wie  bei  dem  bekannten  Band  reichern  sich  bei 
dem  neuen  Band  Hartpartikei  vorzugsweise  an  der 
freien  Oberfläche  des  glasig  oder  mikrokristallin 
erstarrten  Bandes  an;  sie  bilden  dort  eine  rauhe 
Oberfläche. 

Die  skelettartigen  Hartpartikel-Kristalle  mit  stark 
von  einer  Kugelform  abweichender  Struktur,  die 
sich  in  der  Metailmatrix  beispielsweise  mit  Hinter- 
schneidungen  verhaken  kann,  bewirken  eine  erhöh- 
te  Haftfestigkeit. 

Als  Anwendungsgebiete  für  das  neue  Metall- 
band  ist  in  erster  Linie  seine  Verwendung  als 
Schleif-  oder  Schmirgel-"Papier"  oder  als  Schleif- 
beiag  auf  Feilen  und  Trennscheiben  zu  nennen,  wo 

es  beispielsweise  ais  trsatz  rur  uiamaniwerKzeuge 
eingesetzt  werden  kann.  Ein  anderer  Einsatzbe- 
reich  besteht  beispielsweise  in  der  Verwendung  als 
Haftschicht  für  Klebestoffe  z.B.  bei  Kupplungsbeiä- 

5  gen.  Weiterhin  ist  es  möglich,  das  neue  Band  als 
flexibles  Band  für  Schweissbeschichtungen  oder 
als  Ausgangsmateriai  für  Laserbeschichtungen  zu 
verwenden.  Schliesslich  kann  man  es  auch  zur 
Herstellung  von  Hartstoffpulvern  einsetzen,  wobei 

o  diese  durch  Auflösen  der  Metailmatrix  gewonnen 
werden.  Selbstverständlich  bieten  sich  auch  noch 
weitere  Anwendungen  an,  bei  denen  eine  rauhe 
Oberfläche  mit  grosser  Härte  und  guter  Haftfestig- 
keit  der  Hartstoffe  gefordert  wird. 

5  Für  die  geschilderten  Verwendungen  als 
Abrasions-Material,  ist  es  zweckmässig,  wenn  die 
mit  den  Einlagerungen  versehene  Oberfläche  eine 
rauhe  Struktur  mit  hervorspringenden  Spitzen  auf- 
weist,  die  zu  mindestens  nahezu  100  %  Hartparti- 

io  kel  enthalten. 
Ein  Verfahren  zur  Herstellung  des  neuen  Ban- 

des  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  bei  der  se- 
paraten  Herstellung  der  Vorlegierung  die  schmelz- 
metailurgischen  Parameter  -  wie  Schmelzatmo- 

;s  sphäre,  chemische  Zusammensetzung,  Ueberhit- 
zung  der  Schmelze  vor  dem  Abguss,  Giesstempe- 
ratur  und/oder  Erstarrungsgeschwindigkeit  -  so  ge- 
wählt  werden,  dass  sich  die  Hartpartikel  bereits 
beim  Erstarren  der  Voriegierung  aus  der  Schmelze 

?o  ausscheiden,  und  dass  ferner  bei  der  Bandherstel- 
lung  ein  Maximalwert  für  einen  empirisch  ermittel- 
ten  Energieeinfluss  auf  die  Schmelze  der  wieder- 
aufgeschmolzenen  Vorlegierung  eingehalten  wird, 
der  eine  Funktion  der  Schmelzentemperatur  und 

35  der  Zeit  bis  zur  Erstarrung  der  Schmelze  ist,  für 
welchen  Maximalwert  ein  Wiederinlösunggehen  der 
Hartpartikel  mindestens  zum  Teil  verhindert  wird. 

Der  beim  Herstellungsverfahren  zu  berücksich- 
tigende  "Energieeinfluss"  ist  eine  relativ  komplexe 

40  Funktion  der  Temperatur  der  wiederaufgeschmol- 
zenen  Vorlegierungsschmelze  und  der  Zeit,  wäh- 
rend  der  die  Vorlegierung  in  flüssiger  Phase  vor- 
liegt.  Die  Komplexität  des  funktionellen  Zusammen- 
hangs  beider  Grössen  erfordert  es,  diesen 

45  "Energieeinfluss"  für  die  Herstellung  eines  erfin- 
dungsgemässen  Bandes  in  Vorversuchen  -  für  jede 
Bandzusammensetzung  und  für  verschiedene  Parti- 
kelgrössen  der  eingelagerten  Hartpartikel  erneut  - 
empirisch  zu  ermitteln;  dabei  ergibt  sich  ein  Zu- 

so  sammenhang  derart,  dass  für  eine  bestimmte  Auf- 
lösung  der  Hartpartikel-Kristalle  in  einer  gegebenen 
Metailmatrix  bei  relativ  hohen  Schmelzentempera- 
turen  nur  relativ  kurze  Zeiten  oder  bei  relativ  niedri- 
gen  Temperaturen  relativ  lange  Zeiten  benötigt 
werden. 
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Der  "Energieeinfluss  lasst  sich  anscnauiicn 
twa  beschreiben  als  das  Vermögen  der  wiederauf- 
eschmolzenen  flüssigen  Phase,  die  in  ihr  eingela- 
erten  Hartpartikel  wieder  aufzulösen. 

Die  Grösse  der  Hartpartikel  und  damit  die 
lauhheit  der  freien  Bandoberfläche  lassen  sich  da- 
ei  durch  Variationen  der  Erstarrungsgeschwindig- 
eit  bei  der  Herstellung  der  Vorlegierung  und/oder 
es  Bandes  steuern,  wobei  das  Erstarren  der  Vor- 
sgierung  im  wesentlichen  durch  Material  und 
Jurchmesser  der  Abgusskokillen  und  die  Bander- 
tarrung  vor  allem  durch  seine  Geschwindigkeit  auf 
lern  wärmeabführenden  Schleuderrad  oder  -band 
leeinflusst  werden.  Die  Umfangsgeschwindigkeit 
les  Rades  kann  zwischen  500  und  3000  (m/min) 
ariieren. 

Mit  Vorteil  erfolgt  das  Erschmelzen  der  Vorle- 
jierung  und  ihr  Wiederaufschmelzen  vor  der  Band- 
lerstellung  in  einer  Schutzgasatmosphäre,  bei- 
spielsweise  in  einer  Argon(Ar)-Atmosphäre.  In  be- 
:annter  Weise  kann  dabei  die  Herstellung  der  Vor- 
agierung  unter  einem  reduzierten  Druck  erfolgen. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  eines 
Uisführungsbeispieis  näher  erläutert,  wobei  in  der 
:igur  eine  nach  einem  stark  vergrösserten  Gefüge- 
jchliffbild  (Vergrösserung  500  :  1)  gefertigte  Skizze 
jiner  Ausführungsform  eines  rauhen  Bandes  wie- 
Jergegeben  ist. 

Herstellung  der  Vorlegierung: 

In  einer  Gesamtmenge  von  300  Gramm  (g) 
ivird  ein  Gemisch  mit  -  abgesehen  von  uner- 
wünschten,  jedoch  unvermeidbaren  Verunreinigun- 
gen,  wie  beispielsweise  Aluminium  (AI),  Mangan 
[Mn)  oder  Kupfer  (Cu)  -  folgender  Zusammenset- 
zung  in  Atom-Prozent  hergestellt,  was  den  in  Klam- 
nem  angegebenen  Werten  in  Massen-Prozent  ent- 
spricht: 
Ni  73,8  (60,3);  Gr  14  (13,1);  Fe  4,5  (3,9);  Si  4,5 
(7,8)  und  B  3,2  (14,3).  Dieses  Gemisch  wird  in 
einem  mit  einer  Aluminium  (Al)-Silikat-Auskleidung 
(Mullit)  versehenen  Tiegel  mit  Hilfe  einer  Induk- 
tionsspule  zu  der  Vorlegierung  aufgeschmolzen, 
wobei  ein  leichtes  Vakuum  von  etwa  130  mbar  (100 
mm  Hg)  in  dem  Tiegel  aufrechterhalten  wird;  die 
Schmelzatmosphäre  besteht  dabei  aus  Argon  (Ar) 
mit  einer  Reinheit  von  99,998  %. 

Die  Schmelze,  deren  Liquidus-Temperatur  etwa 
zu  1380  "C  gemessen  worden  ist,  wird  vor  dem 
Abguss  auf  eine  Temperatur  von  etwa  1540  C 
aufgeheizt,  was  einer  Ueberhitzung  von  etwa  160 
*  C  entspricht.  Anschliessend  wird  die  Vorlegie- 
rungsschmelze,  die  eine  eutektikumähnliche  Rest- 
schmelze  mit  niedrigerem  Soliduspunkt  von  etwa 
1060  "C  enthält,  in  Kokillen  abgegossen  und  zur 
Erstarrung  gebracht. 

ua  die  urosse  aer  aus  aer  ouiimei^o  <au»ye- 
schiedenen  Hartpartikel,  die  im  vorliegenden  Fall 
vorwiegend  aus  Zeta-Chromborid  (f-CrB)  bestehen, 
von  der  Erstarrungsgeschwindigkeit  der  Vorlegie- 

;  rung  abhängt  -  und  daher  durch  Variation  der  Er- 
starrungszeit  in  gewissem  Umfange  gezielt  verän- 
dert  werden  kann  -  wird  die  für  eine  gewünschte 
Partikeigrösse  der  Hartstoffeinlagerungen  optimale 
Erstarrungsgeschwindigkeit  experimentell  in  Vor- 

o  versuchen  ermittelt.  Die  Erstarrungsgeschwindigkeit 
hängt  dabei  vor  allem  von  Material  und/oder  Aus- 
kleidung  der  Kokille,  sowie  von  deren  Durchmesser 
ab.  Erfolgt  der  Abguss  bei  einer  Temperatur  von 
etwa  1420  *  C,  beispielsweise  in  einer  Kupferkokiile 

5  von  20  -  24  mm  Durchmesser,  so  wird  in  dieser  bei 
Abkühlungsgeschwindigkeit  von  103  °C/min  ein  Er- 
starren  in  3  -  5  sec  erreicht,  wodurch  Hartpartikei- 
ausscheidungen  von  etwa  10  -20  um  Länge  gebil- 
det  werden.  Ersetzt  man  jedoch  die  Kupfer-Kokillen 

o  durch  eine  mit  Zirkonoxid  (Zr02)  ausgekleidete 
Stahlkokille,  die  einen  Durchmesser  von  28  mm 
hat,  so  ergeben  sich  -  bei  sonst  gleichen  Bedin- 
gungen  -  langsamere  Abkühlungsgeschwindigkei- 
ten  von  etwa  500  *  C/min,  was  zu  Erstarrungszeiten 

ts  von  10  sec  führt;  in  diesem  Fall  scheiden  die 
Hartpartikel  im  wesentlichen  als  skelettartige  Kri- 
stalle  mit  einer  Länge  von  etwa  0,3  mm  aus. 

io  Herstellung  aes  wieiaiiDanaes: 

Die  Herstellung  des  Metallbandes  aus  der  mit 
Hartstoffausscheidungen  durchsetzten  Vorlegierung 
erfolgt  in  einer  bekannten  Melt-Spinning-Einrich- 

?5  tung.  Die  Vorlegierung  wird  dabei  in  einer  Quarz- 
glasdüse,  die  über  einem  Schleuderrad  aus  einem 
wärmeleitenden  Material,  beispielsweise  einer 
warmaushärtbaren  Kupferchromlegierung,  angeord- 
net  ist,  mit  Hilfe  einer  die  Düse  umgebenden  In- 

io  duktionsspule  wieder  aufgeschmolzen,  wobei  Bad- 
bewegungen  der  Schmelze  Oberflächenspannun- 
gen  und  relativ  niedrige  Temperaturen  im  Bereich 
des  an  sich  offenen  Düsenaustrittes  ein  Ausfliessen 
der  Schmelze  verhindern.  Die  Aufheizzeit  wird  da- 

45  bei  so  gewählt,  dass  der  Schmelzpunkt  der  Legie- 
rung  von,  wie  erwähnt,  etwa  1060  *C,  nach  etwa 
4,5  min  erreicht  wird,  wobei  das  Quarzglasrohr 
während  des  Aufheizens  bis  ca.  950  '  C  mit  Argon 
gespült  wird. 

so  Um  eine  Homogenisierung  der  gesamten  Vor- 
legierungsschmelze,  beispielsweise  bezüglich  der 
Temperatur  und  der  Viskosität,  zu  erreichen,  ist 
nach  dem  Wiederaufschmelzen  eine  gewisse  Hal- 
tezeit  erforderlich,  bis  aus  der  wieder  aufgeschmol- 

55  zenen  Vorlegierung  .  ein  Band  hergestellt  werden 
kann.  Diese  Haltezeit  ist  abhängig  von  dem  im 
Vorstehenden  erläuterten  "Energieeinfluss"  und 
kann  1  bis  maximal  5  min  .  betragen.  Für  eine 

o 
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ichmeizentemperatur  von  1060  C  hat  der  empi- 
sch  ermittelte  Engergieeinfluss  ergeben,  dass  im 
orliegenden  Beispiel  nach  dem  vollständigen  Wie- 
eraufschmelzen  der  Vorlegierung  noch  eine  Halte- 
eit  der  Schmelze  von  etwa  1  min  zulässig  ist. 

Nach  Ablauf  der  Haltezeit  wird  die  wiederauf- 
;eschmolzene  Vorlegierung  durch  einen  Druck- 
toss  von  Argon  mit  0,25  bar  Ueberdruck  auf  die 
Ichmelzenoberfläche  gegen  das  Schleuderrad 
geschossen";  dessen  Drehzahl  bzw.  Umfangsge- 
chwindigkeit  beeinflusst  die  Erstarrungszeit  des 
Sandes,  wobei  relativ  hohe  Geschwindigkeiten  zu 
Jändern  mit  relativ  groben  und/oder  stark  aus  der 
Jandebene  hervorragenden  Ausscheidungen  und 
elativ  niedrige  Geschwindigkeiten  zu  feinkörnigen 
ind/oder  flacher  angeordneten  Hartstoff-Partikeln  in 
ier  Metailmatrix  führen,  die  im  vorliegenden  Fall 
iinen  prozentualen  Anteil  von  3  -  10%  Zeta- 
Shromborid  als  Hartstoffausscheidungen  enthält. 

Für  das  geschilderte  Ausführungsbeispiel  erge- 
ben  sich  bei  Umfangsgeschwindigkeiten  des 
Bchleuderrades  von  etwa  1100  m/min  auf  der  dem 
Bchleuderrad  abgewandten,  freien  Oberfläche  des 
3andes  Mittenrauhwerte  Fta,  (DIN  4762)  in  Längs- 
ichtung  des  Bandes  von  2,2  -  2,8  um  und  quer 
jazu  von  1,3  -  1,8  um.  Wird  die  Umfangsge- 
schwindigkeit  des  Rades  auf  etwa  1300  m/min  er- 
iöht,  so  misst  man  Mittenrauhwerten  Ra,  in  Längs- 
ichtung  von  100  -  130  um  und  in  Querrichtung  von 
30  -  100  um. 

Die  einzige  Figur,  die  einen  Querschnitt  durch 
sin  relativ  grobes  Metailband  zeigt,  dessen  Herstel- 
ung  vorstehend  beschrieben  worden  ist,  ist  nach 
siner  photögraphischen  Aufnahme  gezeichnet  wor- 
den.  Diese  ist  mit  Hilfe  eines  Lichtmikroskops  bei 
500-facher  Vergrösserung  hergestellt  worden. 

Die  Figur  zeigt  in  einer  glasartig,  amorph  er- 
starrten  Metailmatrix  1  ,  die  jedoch  mindestens  teil- 
weise  auch  ein  mikrokristallines  Gefüge  haben 
kann,  Hartpartikei  2,  deren  Kristallform  als  skelettar- 
tig  zu  bezeichnen  ist.  Neben  den  skelettartigen 
Kristallen  2  sind  in  der  metallischen  Grundmasse 
noch  Mikrokristaile  3  aus  Hartstoffen  erkennbar. 

Die  Figur  lässt  deutlich  mit  Hartpartikel-Kristai- 
len  2  "besetzte"  Spitzen  4  erkennen,  die  sich  an 
der  in  der  Figur  nach  oben  weisenden,  freien  Ober- 
fläche  des  Bandes  1  ausbilden,  wobei  im  gezeigten 
Beispiel  über  70  %  der  Längsabmessung  der  Hart- 
partikel  2  in  die  Metailmatrix  1  eingebettet  sind. 

Die  unregelmässigen  Formen  der  skelettartig 
erstarrten  Kristalle  2  mit  Innenhohlräumen,  Ein- 
schnitten,  Ecken  und  Kanten,  sind  die  Ursache  für 
die  verbesserte  Haftfähigkeit  der  Hartstoffe  im 
amorphen  oder  mikrokristallinen  Gefüge  des  Me- 
taiibandes. 

Der  eingetragene  Pfeil  gibt  die  Richtung  wie- 
der,  in  der  das  Band  1  bei  seiner  Herstellung  von 
dem  Schleuderrad  aus  der  Schmelzspinn-Düse 

'eggescnieuaen  woraen  ist. 

Ansprucne 
! 

1.  Folienartiges  Metallband  mit  Einlagerungen 
von  Hartpartikeln  in  einer  Metailmatrix  aus  minde- 
stens  einem  Element  der  Gruppe  VIIIA,  mindestens 
einem  Element  der  Gruppen  IVA,  VA  oder  VIA  und 

o  mindestens  einem  der  Elemente  Bor  (B),  Kohlen- 
stoff  (C),  Silizium  (Si)  und  Phosphor  (P),  wobei  die 
Hartpartikel  als  primäre  Ausscheidungen  aus  der 
Schmelze  vorwiegend  nahe  der  einen  Oberfläche 
des  Metalibandes  angeordnet  sind,  wobei  femer 

5  die  Dicke  des  Bandes  maximal  1  mm  beträgt,  und 
bei  seiner  Herstellung  aus  der  Schmelze  eine  Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit  von  mindestens  102  K/sec 
eingehalten  worden  ist,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  mindestens  50  %  der  Hartpartikel  (2)  eine 

;o  skelettartige  Kristallform  mit  einem  Verhältnis  Län- 
ge  zu  Breite  von  mindestens  5  aufweisen. 

2.  Band  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Anzahl  der  skelettartigen 
Hartpartikel-Kristalle  (2)  mindestens  70  %  beträgt. 

>5  3.  Band  nach  Anspruch  1  oder  2  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  mit  den  Einlagerungen 
versehene  Oberfläche  eine  rauhe  Struktur  mit  her- 
vorspringenden  Spitzen  (4)  aufweist,  wobei  minde- 
stens  nahezu  100%  der  Spitzen  (4)  Hartpartikel  (2) 

30  enthalten. 
4.  Band  nach  Anspruüch  3,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  dass  bei  den  aus  der  Metailmatrix  her- 
ausragenden  Hartpartikeln  (2)  mindestens  70  % 
ihrer  Längsabmessung  in  die  Matrix  (1  )  eingebettet 

35  bleibt. 
5.  Verfahren  zur  Herstellung  des  Metallbandes 

nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  bei  welchem 
Verfahren  das  Band  durch  Schmelzspinnen  (melt 
spinning)  mit  Hilfe  eines  Schleuderrades  hoher 

40  Wärmeleitfähigkeit  und  hoher  Wärmekapazität  mit 
hoher  Geschwindigkeit  direkt  aus  der  Schmelze 
einer  separat  hergestellten  und  wiederaufgeschmol- 
zenen  Vorlegierung  gebildet  wird,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  bei  der  separaten  Herstellung  der 

45  Vorlegierung  die  schmelzmetallurgischen  Parame- 
ter  -  wie  Schmelzatmosphäre,  chemische  Zusam- 
mensetzung,  Überhitzung  der  Schmelze  vor  dem 
Abguss,  Giesstemperatur  und/oder  Erstarrungsge- 
schwindigkeit  -  so  gewählt  werden,  dass  sich  die 

so  Hartpartikel  bereits  beim  Erstarren  der  Vorlegierung 
aus  der  Schmelze  ausscheiden,  und  dass  ferner 
bei  der  Bandherstellung  ein  Maximalwert  für  einen 
empirisch  ermittelten  Energieeinfluss  auf  die 
Schmelze  der  wiederaufgeschmolzenen  Vorlegie- 

55  rung  eingehalten  wird,  der  eine  Funktion  der 
Schmelzentemperatur  und  der  Zeit  bis  zur  Erstar- 

4 
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ng  der  Schmelze  ist,  für  welchen  Maximaiwert 
n  Wiederinlösunggehen  der  Hartpartikel  (2)  min- 
jstens  zum  Teil  verhindert  wird. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
jnnzeichnet,  dass  die  Grösse  und/oder  Lage  s 
^steilwinkel)  der  Hartpartikel  (2)  und  damit  die 
auheit  der  freien  Bandoberfläche  durch  Variatio- 
3n  der  Erstarrungsgeschwindigkeiten  bei  der  Her- 
ellung  der  Vorlegierung  und/oder  des  Bandes  (1) 
ssteuert  werden.  ?o 
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