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&) Folienartiges Metallband.

@ In einer glasartig erstarrten und/oder mikrokri-
stallinen Metailmatrix (1) des folienartigen Metaliban-
des sind Hartpartikel (2) in der Form von priméren
Ausscheidungen aus der Schmelze eingelagert, wo-
bei mindestens 50 % von ihnen eine skelettartige
Kristallform mit einem Verhiltnis Linge zu Breite
von mindestens 5 aufweisen.

Gegeniiber bisherigen, derartigen Bindern er-
gibt sich eine erhdhte Haftfestigkeit der Ausschei-
dungen in dem Metallband.
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Folienartiges Metallband

Die Erfindung betrifft ein folienartiges Metall-
band mit Einlagerungen von Haripartikein in einer
Metallmatrix aus mindestens einem Element der
Gruppe VIIIA, mindestens einem Element der
Gruppen VA, VA oder VIA und mindestens sinem
der Elemente Bor, Kohlenstoff, Silizium und
Phosphor, wobei die Hartpartikel als primdre Aus-
scheidungen aus der Schmelze vorwiegend nahe
der einen Oberfliche des Metallbandes angeordnet
sind, wobei ferner die Dicke des Bandes maxiaml 1
mm betrdgt, und bei seiner Herstellung aus der
Schmelze eine Abkiihlungsgeschwindigkeit von
mindestens 102 K/sec eingehalten worden ist.

Bor, Kohlenstoff, Silizium und Phosphor wirken
dabei in bekannter Weise als Glasbildner; ihre Wir-
kung kann noch verstérkt 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-Veriahren her-
gestellten Band, werden der Schmeize, aus der
das Band hergestelit wird, Hartpartikel - z.B. Metall-
boride, -karbide oder -oxide - in kdrniger Form
zugegeben, und in die erstarrte Metallmatrix des
Bandes eingebettet; die Hartpartikei kdnnen jedoch
auch durch chemische Reaktionen einzelner Kom-
ponenten der Schmelze direkt als primdre Aus-
scheidungen gewonnen werden.

Es hat sich gezeigt, dass die Haftung der Hart-
partikel in diesem Metallband - wenn es beispiels-
weise als Abrasionsmaterial flir die Oberflichenbe-
arbeitung von Festk&rpern dienen soli - unter Um-
stdnden ungentigend ist.

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

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe dadurch
gel&st, dass mindestens 50 % der Hartpartikel sine
skelettartige Kristaliform mit einem Verhéltnis Ldn-
ge zu Breite von mindestens 5 aufweisen.

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

Die skelettartigen Hartpartikel-Kristalle mit stark
von einer Kugelform abweichender Strukiur, die
sich in der Metallmatrix beispielsweise mit Hinter-

schneidungen verhaken kann, bewirken eine erhGh-

te Haftfestigkeit.

Als Anwendungsgebiete flir das neue Metall-
band ist in erster Linie seine Verwendung als
-Schleif- oder Schmirgel-"Papier" oder als Schieif-
belag auf Feilen und Trennscheiben zu nennen, wo
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es beispisisweise als Ersatz flir Diamantwerkzeuge
singesetzt werden kann. Ein anderer Einsatzbe-
reich besteht beispielsweiss in der Verwsndung als
Haftschicht flr Klebestoffe z.B. bei Kupplungsbeid-
gen. Weiterhin ist es md&glich, das neue Band als
flexibles Band fiir Schweissbeschichtungen oder
als Ausgangsmaterial flir Laserbeschichtungen zu
verwenden. Schiiesslich kann man es auch zur
Herstellung von Hartstoffpulvern einsetzen, wobei
diese durch Aufidsen der Metalimatrix gewonnen
werden. Selbstverstidndlich bieten sich auch noch
weitere Anwendungen an, bei denen eine rauhe
Oberfliche mit grosser Hirte und guter Haftfestig-
keit der Hartstoffe gefordert wird.

Fir die geschilderten Verwendungen als
Abrasions-Material, ist es zweckmdssig, wenn die
mit den Einlagerungen versehene Oberfliche eine
rauhe Struktur mit hervorspringenden Spitzen auf-
weist, die zu mindestens nahezu 100 % Hartparti-
kel enthalten.

Ein Verfahren zur Herstellung des neuen Ban-
des ist dadurch gekennzeichnet, dass bei der se-
paraten Herstellung der Vorlegierung die schmelz-
metallurgischen Parameter - wie Schmelzatmo-
sphire, chemische Zusammensetzung, Ueberhit-
zung der Schmelze vor dem Abguss, Giesstempe-
ratur und/oder Erstarrungsgeschwindigkeit - so ge-
wihit werden, dass sich die Hartpartikel bereits
beirm Erstarren der Vorlegierung aus der Schmelze
ausscheiden, und dass ferner bei der Bandherstel-
lung ein Maximalwert flir einen empirisch ermittel-
ten Energieeinfluss auf die Schmeize der wieder-
aufgeschmolzenen Vorlegierung eingehaiten wird,
der eine Funktion der Schmelzentemperatur und
der Zeit bis zur Erstarrung der Schmelze ist, flr
welchen Maximalwert ein Wiederinldsunggehen der
Hartpartikel mindestens zum Teil verhindert wird.

Der beim Herstellungsverfahren zu berlcksich-
tigende "Energiesinfluss” ist eine relativ komplexe
Funktion der Temperatur der wiederaufgeschmol-
zenen Vorlegierungsschmelze und der Zeit, wah-
rend der die Vorlegierung in flissiger Phase vor-
liegt. Die Komplexitdt des funktionellen Zusammen-
hangs beider Gréssen erfordert es, diesen
"Energieeinfluss” fUr die Herstellung eines erfin-
dungsgemissen Bandes in Vorversuchen - fir jede
Bandzusammensetzung und flr verschiedene Parti-
kelgrGssen der singelagerten Hartpartikel erneut -
empirisch zu ermittein; dabei ergibt sich ein Zu-
sammenhang derart, dass flir eine bestimmte Aui-
[6sung der Hartpartikel-Kristalle in einer gegebenen
Metallmatrix bei relativ hohen Schmelzentempera-
turen nur relativ kurze Zeiten oder bei relativ niedri-
gen Temperaturen relativ lange Zeiten bendtigt
werden.
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Der "Energieeinfluss” ldsst sich anschaulich
otwa beschreiben als das Vermdgen der wiederaui-
geschmolzenen flissigen Phase, die in ihr eingela-
gerten Hartpartikel wieder aufzuldsen.

Die Grosse der Hartpartikel und damit die
Rauhheit der freien Bandoberfldche lassen sich da-
bei durch Variationen der Erstarrungsgeschwindig-
keit bei der Herstellung der Vorlegierung und/oder
des Bandes steuern, wobei das Erstarren der Vor-
legierung im wesentlichen durch Material und
Durchmesser der Abgusskokillen und die Bander-
starrung vor allem durch seine Geschwindigksit auf
dem wirmeabfiihrenden Schisuderrad oder -band
beeinflusst werden. Die Umfangsgeschwindigkeit
des Rades kann zwischen 500 und 3000 (m/min)
variieren.

Mit Vorteil erfoigt das Erschmelzen der Vorle-
gierung und ihr Wiederaufschmelzen vor der Band-
" herstellung in einer Schutzgasatmosphére, bei-
spielsweise in einer Argon(Ar)-Atmosphére. In be-
kannter Weise kann dabei die Herstellung der Vor-
legierung unter einem reduzierten Druck erfolgen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels ndher erldutert, wobei in der
Figur eine nach einem stark vergrésserten Geflige-
schiifibild (Vergrésserung 500 : 1) gefertigte Skizze
giner Ausfiihrungsform eines rauhen Bandes wie-
dergegeben ist.

Herstellung der Vorlegisrung:

In einer Gesamimenge von 300 Gramm (@)

wird ein Gemisch mit - abgesehen von uner-
wiinschten, jedoch unvermsidbaren Verunreinigun-
gen, wie beispielsweise Aluminium (Al), Mangan
(Mn) oder Kupfer (Cu) - foigender Zusammenset-
zung in Atom-Prozent hergestellt, was den in Klam-
mern angegebenen Werten in Massen-Prozent ent-
spricht:
Ni 73,8 (60,3); Cr 14 (13,1); Fe 45 (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 Hiife einer Induk-
tionsspule zu der Vorlegierung aufgeschmoizen,
wobei ein leichtes Vakuum von etwa 130 mbar (100
mm Hg) in dem Tiegel aufrechterhalten wird; die
Schmelzatmosphére besteht dabei aus Argon (Ar)
mit einer Reinheit von 99,988 %.

Die Schmeize, deren Liguidus-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 Voriegie-
rungsschmeize, die eine eutsktikuméhnliche Rest-
schmelze mit niedrigerem Soliduspunkt von etwa
1060 " C enthilt, in Kokillen abgegossen und zur
Erstarrung gebracht.
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Da die Grésse der aus der Schmelze ausge-
schiedenen Hartpartikel, die im vorliegenden Fall
vorwiegend aus Zeta-Chromborid (¢-CrB) bestehen,
von der Erstarrungsgeschwindigkeit der Vorlegie-
rung abhingt - und daher durch Variation der Er-
starrungszeit in gewissem Umfange gezielt verdn-
dert werden kann - wird die flr eine gewlinschte
Partikelgrésse der Hartstoffeinlagerungen optimale
Erstarrungsgeschwindigkeit experimentell in Vor-
versuchen ermittelt. Die Erstarrungsgeschwindigkeit
hingt dabei vor allem von Material und/oder Aus-
kieidung der Kokille, sowie von deren Durchmesser
ab. Erfolgt der Abguss bei einer Temperatur von
otwa 1420 ° C, beispielsweise in einer Kupferkokiile
von 20 - 24 mm Durchmesser, so wird in dieser bei
Abkiihlungsgeschwindigkeit von 10% * C/min ein Er-
starren in 3 - § sec erreicht, wodurch Hartpartikel-
ausscheidungen von etwa 10 -20 um L&nge gebil-
det werden. Ersetzt man jedoch die Kupfer-Kokillen
durch eine mit Zirkonoxid (ZrOz) ausgekieidete
Stahikokille, die einen Durchmesser von 28 mm
hat, so ergeben sich - bei sonst gleichen Bedin-
gungen - langsamere Abkuhlungsgeschwindigkei-
ten von etwa 500 ~ C/min, was zu Erstarrungszeiten
von 10 sec filhrt; in diesem Fali scheiden die
Hartpartikel im wesentlichen als skelettartige Kri-
stalle mit einer Linge von etwa 0,3 mm aus.

Herstellung des Metallbandes:

Die Herstellung des Metallbandes aus der mit
Hartstoffausscheidungen durchsetzten Vorlegierung
erfolgt in einer bekannten Melt-Spinning-Einrich-
tung. Die Vorlegierung wird dabei in einer Quarz-
glasdise, die Uber sinem Schieuderrad aus einem
wirmeleitenden Material, beispieisweise einer
warmaushértbaren Kupferchromlegierung, angeord-
net ist, mit Hilfe einer die Dlise umgebenden In-
duktionsspule wieder aufgeschmoizen, wobei Bad-
bewegungen der Schmelze Oberfldchenspannun-
gen und relativ niedrige Temperaturen im Bereich
des an sich offenen Diisenaustrittes ein Ausfliessen
der Schmelze verhindern. Die Aufheizzeit wird da-
bei so gewihit, dass der Schmelzpunkt der Legie-
rung von, wie erwihnt, etwa 1060 ' C, nach etwa
45 min errsicht wird, wobei das Quarzglasrohr
wihrend des Aufheizens bis ca. 950 ~ C mit Argon
gesplilt wird. :

Um eine Homogenisierung der gesamten Vor-
legierungsschmelze, beispieisweise bezlglich der
Temperatur und der Viskositdt, zu erreichen, ist
nach dem Wiederaufschmelzen esine gewisse Hal-
tezeit erforderlich, bis aus der wieder aufgeschmol-
zenen Vorlegierung-ein Band hergestellt werden
kann. Diese Haltezeit ist abhdngig von dem im
Vorstehenden erfduterten "Energieeinfluss" und
kann 1 bis maximal 5 min betragen. Flr eine
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Schmsizentemperatur von 1060 *C hat der empi-
risch ermittelte Engergiesinfluss ergeben, dass im
vorliegenden Beispiel nach dem volistdndigen Wie-
deraufschmelzen der Vorlegierung noch sine Halte-
zeit der Schmelze von stwa 1 min zuldssig ist.

Nach Ablauf der Haltezeit wird die wiederauf-
geschmolzene Vorlegierung durch einen Druck-
stoss von Argon mit 0,25 bar Ueberdruck auf die
Schmelzenoberfliche gegen das Schisuderrad
"geschossen”; dessen Drehzahl bzw. Umfangsge-
schwindigkeit beeinflusst die Erstarrungszeit des
Bandes, wobei relativ hohe Geschwindigkeiten zu
Bindern mit relativ groben und/oder stark aus der
Bandebene hervorragenden Ausscheidungen und
relativ niedrige Geschwindigkeiten zu feinkgrnigen
und/oder flacher angeordneten Hartstoff-Partikein in
der Metailmatrix flihren, die im vorliegenden Fall
ginen prozeniualen Anteil von 3 - 10% Zeta-
Chromborid als Hartstoffausscheidungen enthalt.

Fr das geschilderte Ausflihrungsbeispiel erge-
ben sich bei Umfangsgeschwindigkeiten des
Schieuderrades von stwa 1100 m/min auf der dem
Schisuderrad abgewandten, freien Oberfliche des
Bandes Mittenrauhwerte R,, (DIN 4762) in Lings-
richtung des Bandes von 2,2 - 2,8 ium und quer
dazu von 1,3 - 1,8 um. Wird die Umfangsge-
schwindigkeit des Rades auf etwa 1300 m/min er-
h3ht, so misst man Mittenrauhwerten R,, in Lings-
richtung von 100 - 130 um und in Querrichtung von
60 - 100 um.

Die einzige Figur, die einen Querschnitt durch
ein relativ grobes Metallband zeigt, dessen Herstel-
lung vorstehend beschrieben worden ist, ist nach
einer photographischen Aufnahme gezsichnet wor-
den. Diese ist mit Hilfe eines Lichtmikroskops bei
500-facher Vergrésserung hergesteilt worden.

Dis Figur zeigt in einer glasartig, amorph er-
starrten Metallmatrix 1, die jedoch mindestens teil-
weise auch ein mikrokristallines Geflige haben
kann, Hartpartikel 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 ldsst deutlich mit Hartpartikel-Kristai-
len 2 "besetzte” Spitzen 4 erkennen, die sich an
der in der Figur nach oben weisenden, freien Ober-
fiiche des Bandes 1 ausbilden, wobei im gezeigten
Beispiel Uber 70 % der Lingsabmessung der Hart-
partike! 2 in die Metallmatrix 1 eingebsttet sind.

Die unregelmdssigen Formen der skelettartig
erstarrten  Kristalle 2 mit Innenhohirdumen, Ein-
schnitten, Ecken und Kanten, sind die Ursache flr
die verbesserte Haftfdhigkeit der Hartstoffe im
amorphen oder mikrokristallinen Geflige des Me-
talibandes.

Der eingetragene Pfeil gibt die Richtung wie-
der, in der das Band 1 bei seiner Herstellung von
dem Schleuderrad aus der Schmeizspinn-Dise
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weggeschleudert worden ist.

Anspriiche

1. Folienartiges Metallband mit Einlagerungen
von Hartpartikeln in einer Metallmatrix aus minde-
stens einem Element der Gruppe VIHA, mindestens
sinem Element der Gruppen IVA, VA oder VIA und
mindestens einem der Elemente Bor (B), Kohlen-
stoff (C), Silizium (Si) und Phosphor (P), wobei die
Hartpartikel als primédre Ausscheidungen aus der
Schmelze vorwiegend nahe der einen Oberfldche
des Metallbandes angeordnet sind, wobei ferner
die Dicke des Bandes maximal 1 mm betrégt, und
bei seiner Herstellung aus der Schmelze eine Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit von mindestens 102 K/sec
gsingehalten worden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens 50 % der Hartpartikel (2) eine
skelettartige Kristallform mit einem Verhditnis L&n-
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 % betragt.

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

4. Band nach Anspruiich 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei den aus der Metailmatrix her-
ausragenden Hartpartikein (2) mindestens 70 %
ihrer Lingsabmessung in die Matrix (1) eingebettet
bleibt.

5. Verfahren zur Herstellung des Metallbandes
nach einem der Ansprlche 1 bis 4, bei weichem
Verfahren das Band durch Schmelzspinnen (melt
spinning) mit Hilfe eines Schieuderrades hoher
Wirmeleitidhigkeit und hoher Wirmekapazitdt mit
hoher Geschwindigkeit direkt aus der Schmeize
einer separat hergesteilten und wiederaufgeschmol-
zenen Vorlegierung gebildet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der separaten Herstellung der
Vorlegierung die schmelzmetallurgischen Parame-
ter - wie Schmeizatmosphidre, chemische Zusam-
mensetzung, Uberhitzung der Schmelze vor dem
Abguss, Giesstemperatur und/oder Erstarrungsge-
schwindigkeit - so gew&hit werden, dass sich die
Hartpartikel bereits beim Erstarren der Vorlegierung
aus der Schmelze ausscheiden, und dass ferner
bei der Bandherstellung ein Maximaiwert fiir einen
empirisch ermittelten Energieeinfluss auf die
Schmeize der wiederaufgeschmolzenen Vorlegie-
rung eingehalten wird, der eine Funktion der
Schmeizentemperatur und der Zeit bis zur Erstar-
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rung der Schmelze ist, flir welchen Maximalwert
ein Wiederinldsunggehen der Hartpartikel (2) min-
destens zum Teil verhindert wird.

6. Verfahren nach Anspruch S, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Grdsse und/oder Lage 5
(Anstellwinkel) der Hartpartikel (2) und damit die
Rauheit der freien Bandoberfldche durch Variatio-
nen der Erstarrungsgeschwindigkeiten bei der Her-
stellung der Vorlegierung und/oder des Bandes (1)
gesteuert werden. 10
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