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63 Verfahren, Vorrichtung und Anwendungen des Verfahrens zur Herstellung eines Bandes, einer Folie oder
einer Beschichtung aus metallischem oder metalloxydischem Material.

@ Zur Herstellung von metallischen oder metalloxydi-
schen Binder, Folien grosser Breite werden Gruppen
von nebeneinanderliegenden Schlitzdiisen (3A, 3B, 3C)
mit gleichen oder unterschiedlichen Schmelzen beauf-
schlagt. Die Schmelzen werden zu einem einheitlichen
Schmelzenbad auf einer bewegten Kiihlkorperoberfliche,
z.B. ciner rotierenden Trommel (1), vereinigt, wo die
Schmelze zum geschlossenen Metallband (8) erstarrt. Die-
sen Gruppen, die in Bewegungsrichtung der Kiihlkdrper-
oberfliche versetzt angeordnet sind, kénnen mit unter-
schiedlichen Schmelzen beaufschlagt sein, so dass sich ein
Metallband mit nebeneinanderliegenden, scharf abge-
grenzten Bereichen unterschiedlicher Eigenschaften ergibt.
Es lassen sich amorphe oder gemischt amorphe/kristalline
oder auch nur kristalline Materialstrukturen herstellen.
Das Verfahren eignet sich auch zum Herstellen von breiten
Biandern fiir die Herstellung von Transformatoren, ferner
von Beschichtungsfolien fiir Behélter oder Leitungen,
sowie zur Herstellung von Ausgangsmaterial fiir Sand-
wich- oder Verbundmaterial mit Lagen unterschiedlicher
Metallfolien, z.B. aus unterschiedlichen Legierungen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines Bandes, einer Folie
oder einer Beschichtung aus metallischem oder metalloxydi-
schem Material direkt aus der Schmelze, wobei die Schmelze
aus einem Vorratsbehélter durch Diisenéffaungen auf einen
kontinuierlich bewegten Kiihlkérper aufgebracht wird und
sich beim Abkiihlen der Schmelze das Band, die Folie oder
die Beschichtung bildet, dadurch gekennzeichnet, dass aus
mehreren nebeneinander liegenden Diisendffnungen (34,
3B, 3C) ausstrdmende Schmelzenstréme beim Auftreffen auf
die Kiihlkdrperoberfliche zu einem einheitlichen Schmelzen-
bad vereinigt werden und dass die Schmelze im Augenblick
der Vereinigung zum Erstarren gebracht wird, derart, dass
sich das Band, die Folie oder die Beschichtung als eine ge-
schlossene Materialschicht der gewiinschten Breite bildet.

2. Verfahren zur Herstellung eines Bandes, einer Folie
oder einer Beschichtung aus metallischem oder metalloxydi-
schem Material direkt aus Schmelzen, wobei die Schmelzen
aus Vorratsbehéltern durch Diisen6ffnungen auf einen kon-
tinuierlich bewegten Kiihlkdrper aufgebracht werden und
sich beim Abkiihlen der Schmelzen das Band, die Folie oder
die Beschichtung bildet, dadurch gekennzeichnet, dass eine
aus der ersten Diisendffnung ausstrémende erste Schmelze
beim Auftreffen auf die Kiihlkérperoberfliche zum Erstar-
ren gebracht wird, unmittelbar nach Erstarren der ersten
Schmelze aus mindestens einer quer zur Bewegungsrichtung
der Kiihlkorperoberfliche gegeniiber der ersten Diisenoff-
nung versetzten zweiten Diisen6ffnung mindestens eine von
der ersten Schmelze verschiedene zweite Schmelze auf die
gleiche Kiihlkdrperoberfliche aufgebracht wird, wobei die
zweite Schmelze unmittelbar an den aus der ersten Schmelze
gebildeten Bereich des Bandes, der Folie oder der Beschich-
tung angeschmolzen wird, derart, dass sich das Band, die
Folie oder die Beschichtung als eine geschlossene Material-
schicht mit nebeneinander liegenden Bereichen unterschiedli-
cher Zusammensetzung ergibt.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
nebeneinander liegende Diisenoffnungen (3A, 3B, 3C) mit
einem oder mehreren Vorratsbehiltern (2a, 2B, 2C) verbun-
den sind, derart, dass die Wirkungsbereiche der Diisenoff-
nungen auf der Oberflidche des Kithlkérpers (1) direkt anein-
. ander anschliessen oder einander iiberlappen.

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diisendffnungen (3A, 3B, 3C) in der Bewe-
gungsrichtung (Y) des als Substrat wirkenden Kiihlkorpers
(1) gegeneinander versetzt angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus mehreren nebeneinander liegenden Diisen-
koérpern (2A, 2B, 2C) eine gemeinsame Schlitzdiise (3) gebil-
det ist, wobei jeder Diisenkorper eine oder mehrere Diisen-
offnungen (3A, 3B, 3C) enthilt. '

6. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch mehrere, formschliissig aneinanderge-
fiigte Diisenkorper (Fig. 6, 7, 8) eine Schlitzdiise (3) gebildet
1st.

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine ungerade Anzahl von Diisen6ffnungen
(3A, 3B, 3C) zu einer quer zur Bewegungsrichtung (Y) der
Kiihlkorperoberfliche verlaufenden Schlitzdiise (3) derart

zusammengesetzt sind, dass die beiden randdusseren Diisen- °

offnungen (3A, 3C) in einer Linie liegen.

8. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere nebeneinander liegende Vorratsbe-
hilter (2A, 2B) mit getrennt geregelten Steuerungseinrich-
tungen (7) verbunden sind, zur getrennten Regelung der Ver-
fahrensparameter beziiglich der Vorratsbehilter (2A, 2B).
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9. Vorrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nebeneinander liegende schlitzférmige Diisen-
offnungen (3A, 3B; Fig. 9) einander iiberlappen, wobei je-
weils Schlitzanfang und Schlitzende in einer Linie senkrecht
zur Bewegungsrichtung (Y) der Substratoberfliche liegen,

10. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Diisen6ffnungen (3A, 3B, 3C) schlitz-
férmig sind und eine Schlitzbreite (a) zwischen 0,3 und
0,8 mm und eine Schlitzlinge (b) zwischen 20 und 100 mm
aufweisen.

11. Vorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der gegenseitige Versatz (c) der Diisenoff-
nungen (3A, 3B, 3C) maximal 5 mm betrigt.

12. Vorrichtung nach Patentanspruch 4, wobei die Vor-
ratsbehdlter mit einem Forderdruck beaufschlagt sind, wel-
cher grosser ist als 1 bar, dadurch gekennzeichnet, dass der
gegenseitige Versatz (c) der Diisen6ffnungen (3A, 3B, 3C) in
der Bewegungsrichtung (Y) des Kiihlkorpers (1) im Bereich
zwischen 5 mm und 12 mm liegt.

13. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zu unter-
schiedlichen Schmelzen gehérende einzelne Diisenéffnungen
oder Gruppen von Diisen6ffnungen in der Bewegungsrich-
tung der Kiihlkorperoberfliche um einen derartigen Ab-
stand gegeneinander versetzt angeordnet sind, dass die Wir-
kungsbereiche der einzelnen Diisen6ffaungen oder Gruppen
von Diisenéffnungen quer zur Bewegungsrichtung der Kiihl-
korperoberfliche nahtlos aneinander anschliessen.,

14. Anwendung des Verfahrens nach Patentanspruch 1
zum Beschichten eines Halbzeugs, dadurch gekennzeichnet,
dass die kontinuierlich bewegte Kiithlk6rperoberfliche durch
das zu beschichtende Halbzeug gebildet ist.

15. Anwendung des Verfahrens nach Patentanspruch 1
zur Herstellung von Verbundwerkstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Verbundwerkstoff durch Mehrfachaufbringen
von jeweils nach dem Verfahren hergestellten Material-
schichten gleicher oder unterschiedlicher Zusammensetzung
und/oder Struktur gewonnen wird.

16. Anwendung des Verfahrens nach Patentanspruch 1
zur Herstellung von Verbundwerkstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Verfahren hergestellte Binder oder
Folien durch isostatisches Pressen zu Verbundwerkstoff wei-
terverarbeitet werden.

17. Anwendung nach Patentanspruch 14 zur Oberfli-
chenveredlung des Halbzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass
Stossbereiche zwischen nebeneinander verlaufenden jeweils
nach dem Verfahren hergestellten Materialschichten in ei-
nem zusitzlichen Verfahrensschritt lokal kurzzeitig aufge-
schmolzen werden und dass das aufgeschmolzene Volumen
zum glasartigen Erstarren gebracht wird.

18. Anwendung nach Patentanspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufschmelzen mit Hilfe eines Lasers
vorgenommen wird und dass das aufgeschmolzene Material
mit einem Temperaturgradienten zwischen 10* und 10° Grad
Celsius pro Sekunde zum glasartigen Erstarren gebracht
wird.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zur
Herstellung eines Bandes, einer Folie oder einer Beschich-
tung aus metallischem oder metalloxydischem Material di-
rekt aus der Schmelze bzw. Schmelzen, sowie Anwendungen
eines Verfahrens, geméss dem Oberbegriff der Patentansprii-
che 1—3und 13—16.

Es ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstel-
lung von amorphen Metallbdndern bekannt (EP 0026812),



wobei eine metallische Schmelze aus einem Vorratsbehélter
durch wenigstens eine Diisendffnung ausgepresst und auf
der Oberfliche eines an der Diisendffnung in unmittelbarer
Nihe vorbeigefiihrten Kiihlkdrpers erstarren gelassen wird.
Ausgegangen wird dabei von runden Diisen mit einem
Durchmesser von 0,5 bis 1 mm, bei deren Verwendung ein
fiir die Herstellung amorpher Metallbéinder optimaler Zu-
sammenhang zwischen der Diisendffnung, dem Abstand der
Diisenéffnung von der Kithikdrperoberfliche sowie der Ge-
schwindigkeit der Oberfliche des Kiihlkorpers angegeben
wird. Damit sollen gleichméssig ausgebildete Metallbénder
bei hoheren Produktionsgeschwindigkeiten hergestellt wer-
den k6nnen. Solche Binder konnen entweder vollstindig
amorph sein oder ein zweiphasiges Gemisch des amorphen
und des kristallinen Zustandes umfassen. Dabei wird unter
einer amorphen Metallegierung eine Legierung verstanden,
deren Molekiilstruktur zu wenigstens 50%, vorzugsweise zu
wenigstens 8§0%, amorph ist.

Es sind ferner ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Herstellung eines Metallstreifens bekannt (DE-

PS 27 46 238), wonach verschiedene, in der Praxis jedoch
kompliziert herzustellende Diisenformen zur Herstellung
«breiter» Metallstreifen vorgeschlagen werden. Die grosste
damit erzielte Streifenbreite betrug 12 mm. Im Rahmen die-
ses Vorschlages wird auch darauf hingewiesen, dass es
grundsitzlich méglich sein miisse, eine Vielzahl von paral-
lelen gleichméssigen Diisenstrahlen aus geeignetem Abstand
auf ein sich bewegendes Substrat auftreffen zu lassen, um ei-
nen relativ breiten Streifen zu bilden. Dieser Versuch bereite
jedoch Schwierigkeiten, insbesondere da die Diisenstrahlen
sich nicht unter Bildung einer Lache vereinigen, so dass es
praktisch schwierig sei, Streifen mit gleichférmigem Quer-
schnitt zu erhalten. Ausserdem sei es schwierig, wenn nicht
sogar unmdglich, eine Lache von ausreichend gleichméssiger
Dicke zum Ziehen von Streifen mit nur anndhernd gleich-
méssigem Querschmtt breiter als etwa 7,5 mm zu erhalten.
Es wurden gemiss der DE-PS 27 46 238 zur Uberwindung
solcher Schwierigkeiten Vorrichtungen mit sehr nahe an der
Kiihlkdrperoberfliche abgestuften Diisenformen vorge-
schlagen, mit deren Hilfe sich Streifen mit gleichformigeren
Abmessungen beziiglich der Breite und Dicke sowie mit
gleichmiissigen Festigkeitseigenschaften bis zum Bereich der
oben angegebenen Breite herstellen lassen.

In Verbindung mit einer Vorrichtung zur Herstellung
von Materialbidndern mit hoher Geschwindigkeit ist ein Dii-
senkorper mit gekriimmter Oberfliche und einer schlitzarti-
gen Diisendffnung zur Beeinflussung der Stromungsverhalt-
nisse zwischen dem Diisenkdrper und der Oberfliche des
Kiihlkérpers bekannt (EP 0040069).

Alle bekannten Verfahren und Vorrichtungen zur r Her-
stellung von Bindern der eingangs erwdhnten Art sind mit
dem entscheidenden Nachteil behaftet, dass die praktische
Herstellung von Bindern, welche wesentlich breiter sind als
etwa 15 cm, bisher nicht moglich war. Dies trotz eines star-
ken und grossen Bedarfs an solchen Bindern, die bisher im-
mer noch iiber aufwendige und kostenintensive Walzverfah-
ren hergestellt werden. Ausserdem besteht ein Verlangen
nach breiteren Bindern mit amorpher Struktur, welche bei-
spielsweise die Herstellung von Transformatoren ermogli-
chen. Solche Transformatoren weisen um ca 30% geringere
Ummagnetisierungsverluste auf als aus konventionellen
Blechpaketen gefertigte.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Verfahren,
Vorrichtungen und Anwendungen eines Verfahrens anzuge-
ben, welche die Herstellung eines Bandes, einer Folie oder ei-
ner Beschichtung aus metallischem oder metalloxydischem
Material jeder beliebigen Breite erlaubt und welche ausser-
dem die Herstellung solcher Produkte mit getrennten Berei-
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chen unterschiedlicher Strukturen (amorph bzw. kristallin)
ermoghcht Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die
in den Anspriichen 1—3, 13, 14, 15 und 16 definierten Merk-
male gelost. Auf diese Weise lassen sich teilweise in Uber-
windung bisheriger praktischer Schwierigkeiten und damit
verbundener Vorurteile Binder, Folien oder Beschichtun-
gen, nahezu beliebiger Breite herstellen, und es lassen sich
Produkte mit getrennten Bereichen unterschiedlicher Struk-
turen (amorph bzw. kristallin) herstellen, fiir welche sich ein
breites Anwendungsspektrum erdffnet. Es ist damit bei-
spielsweise moglich, eine Folie herzustelien, welche im mitt-
leren Teil amorphe Struktur aufweist und damit steif und
formbestindig ist und in den Randbereichen, in welchen die
Folie mit anderen Elementen verbunden, beispielsweise ver-
falzt werden soll, eine weiche und biegsame kristalline Struk-
tur aufweist. Durch kombinierte Steuerung der Verfahrens-

. parameter fiir nebeneinander liegende Diisen oder Diisen-

gruppen lassen sich auf vorteilhafte Weise die Materialeigen-
schaften der herzustellenden Binder weitgehend bestimmen.
Nach diesem Verfahren hergestellte Binder oder Folien kon-
nen auf besonders vorteilhafte Weise zur Verkleidung oder
Auskleidung mechanisch oder chemisch beanspruchter Teile
verwendet werden, beispielsweise von Rohrleitungen, um sie
korrosionsfest zu machen, oder von Gleitlagern. Solche Pro-
dukete lassen sich bei Verwendung derartiger Bander oder
Folien einfacher und billiger herstellen als die nach traditio-
nellen Verfahren hergestellten Produkte. Ausserdem weisen
die nach dem vorgeschlagenen Verfahren hergestellten Pro-
dukte bessere technologische Eigenschaften auf als konven-
tionell, beispielsweise nach einem pulvermetallurgischen
Verfahren, hergestellte Produkte.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand der Zeichnung néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 die schematische perspektivische Darstellung einer
Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens,

Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fiir einen Diisen-
korper mit mehreren Einzelschlitzen,

Fig. 3 ein zweites Ausfithrungsbeispiel mit einer aus Ein-
zeldiisen zusammengesetzten Schlitzdiise,

Fig. 4 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel mit versetzten
Einzeldiisen und getrennten Diisenkdrpern,

Fig. 5 die Aufsicht auf die Vorrichtung gemdss Fig. 4,

Fig. 6A bis 6B die Unteransicht unter einen Diisenkdrper
mit versetzten Diisenschlitzen,

Fig. 7a bis 7C Diisenmodule mit durchgehendem Dii-
senschlitz,

Fig. 8A bis 8C Diisenmodule mit versetztem Diisen-

-schlitz, und

Fig. 9A und 9B Diisenmodule mit schrig verlaufenden
Diisenschlitzen.

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens enthalt eine als Kiihlkdrper
wirkende kontinuierlich rotierende Trommel 1, Vorratsbe-
hélter 2, mit einer oder mehreren Diisen 3, beispielsweise mit
einem Diisenschlitz, und einer induktiven Heizvorrichtung 4
zum Aufheizen der in den Vorratsbehéltern 2 befindlichen
Schmelze. Anstelle der induktiven Heizvorrichtung kann
auch eine beliebige andere temperaturstabilisierende Vor-
richtung verwendet werden.

In den Vorratsbehdltern 2 ist schmelzﬂusmges Metall ent-
halten, welches gegebenenfalls aus einer Quelle 5 nachge-
fiihrt wird. Sowohl der Vorratsbehélter 2 als auch die gesam-
te Vorrichtung kénnen an ein Inertgassystem angeschlossen
sein, was in Fig. 1 schematisch durch einen an die Vorratsbe-
hlter 2 angeschlossenen Gasbehilter 6 angedeutet ist. Fer-
ner kann der Bereich der Dusenoffnung von einer Schutzga-
satmosphére umgeben sein. Auch kann der Vorratsbehélter
2 mit leichtem Uberdruck aus dem Gasbehilter 6 beauf-
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schlagt sein. An die induktive Heizvorrichtung 4 ist eine ge-
regelte Stromversorgungseinrichtung 7 angeschlossen. Zum
besseren Ablosen des sich bildenden Bandes 8 von der Trom-
mel 1 ist eine Abstreiferdiise 9 fiir Luft oder Schutzgas vor-
gesehen, die an ein Reservoir 10 angeschlossen ist.

Im gezeigten Beispiel ist die Diisenkonfiguration 3 ge-
mdss Fig. | auf die imfolgenden beschriebene Weise aus
mehreren Einzeldiisen zusammengesetzt. Dabei werden im
wesentlichen zwei Ausfiihrungsarten unterschieden, welche
jedoch miteinander kombinierbar sind. In einer ersten Aus-
fiihrungsart ist, wie in Fig. 2 dargestellt, ein einziger, mit
dem Vorratsbehilter 2 integrierter Diisenkérper vorgesehen,
welcher im gezeigten Ausfithrungsbeispiel drei Einzelschlitze
3A, 3B, 3C enthilt. In einer zweiten Ausfiihrungsart, die in
den Fig. 3, 4 und 5 schematisch dargestellt ist, sind mehrere
Diisenkorper vorgesehen, welche jeweils entweder Einzeldii-
sen 3 oder Diisengruppen 3A, 3B, 3C enthalten kénnen und
welche jeweils mit getrennten Vorratsbehéltern 2A, 2B, 2C
verbunden sind.

Die sich gemdss den Fig. 2 und 3 aus den Diisen6ffnun-
gen 3A, 3B, 3C zusammensetzende Schlitzdiise 3 verlauft
senkrecht zur Bewegungsrichtung Y der Trommel 1 und im
wesentlichen parallel zur Oberfliche der Trommel. Die Dii-
sendffnungen 3A, 3B, 3C sind derart nebeneinanderliegend
angeordnet, dass die aus dem Vorratsbehélter 2 oder den
Vorratsbehdltern 2A, 2B, 2C stromende Schmelze auf der als
Substrat dienenden Oberflache der Trommel 1 eine durchge-
hende und geschlossene Schmelze bildet. Die als Kiihlkorper
ausgebildete Trommel 1 erzeugt innerhalb der diinnen
Schmelzenschicht ein Temperaturgefalle, welches zur sofor-
tigen Erstarrung der Schmelze und zur Bildung einer mecha-
nisch geschlossenen Materialbahn auf dem Substrat fithrt.
Durch Wahl der Schmelztemperatur, z. B. mit Hilfe der re-
gelbaren Stromversorgungseinrichtung 7, sowie durch Wahl
der Bewegungsgeschwindigkeit fiir die Trommel 1, sowie
durch Wahl des Temperaturgradienten auf der Substrat-
oberfldche lassen sich Materialbahnen verschiedener Struk-
tur, also vorwiegend amorph oder auch kristallin, herstellen.
Am erzeugten Produkt lassen sich derartige Kristallstruktu-
ren beispielsweise durch Réntgenbeugungsmessungen fest-
stellen. Kristalline Materialien zeigen charakteristische
scharfe Beugungslinien, wihrend sich bei amorphen Mate-
rialien die Intensitit im Rontgenbeugungsbild nur langsam
mit dem Beugungswinkel dndert.

Bei Verwendung von getrennten Diisenkorpern, welche
mit getrennten Vorratsbehéltern 2A, 2B verbunden sind, las-
sen sich Matrialbahnen herstellen, welche nebeneinander
Amorph/Amorph- oder Amorph/Kristallin-Struktur enthal-
ten. Eine auf diese Weise hergestellte Folie erscheint als ge-
schlossene Materialbahn, welche jedoch in verschiedenen
Bereichen die bekannten unterschiedlichen Eigenschaften fiir
kristalline bzw. amorphe Strukturen zeigt. Beispielsweise ist
eine auf diese Weise hergestellte Folie im mittleren Bereich
hochelastisch und fest, wihrend sie in den Randbereichen
weich und damit leicht verformbar ist, so dass sie sich her-
vorragend als Verpackungsfolie eignet. Ein anspruchsvolle-
res Anwendungsgebiet wére die Herstellung von nebeneinan-
derliegenden und miteinander verbundenen Leiterbahnen
aus normal- und supraleitenden Gebieten auf einer Folie.
Derartige Folien lassen sich zur Herstellung von Hochfeld-
spulen fiir Fusionsanlagen verarbeiten.

Gemdss dem in den Fig. 4 und 5 gezeigten Ausfithrungs-
beispiel sind die Diisenkdpfe an getrennten Vorratsbehéltern
2A, 2B, 2C in der Bewegungsrichtung Y der Trommel 1 ge-
geneinander versetzt. Dabei schliessen die Wirkungsbereiche
der zu den einzelnen Vorratsbehiltern gehdrenden Diisen
oder Diisengruppen quer zur Bewegungsrichtung Y der
Trommel | nahtlos aneinander an. Mit dieser Anordnung
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lassen sich unterschiedliche Materialbahnen mit direkt an-
einander anschliessenden Bereichen unterschiedlichen Mate-
rials herstellen, wobei die Uberginge zwischen den Berei-
chen lings einer scharfen Trennungslinie erfolgen. Erreicht
wird dies durch Steuerung der Verfahrensparameter,
Schmelzentemperatur, Abstand der Diisen voneinander und
Bewegungsgeschwindigkeit der Trommeloberfliche derart,
dass unmittelbar an die bereits erstarrte Schmelze aus dem
Vorratsbehilter 2A eine zweite Schmelze unterschiedlicher
Zusammensetzung aus dem zweiten Vorratsbehélter 2B an-
geschmolzen wird. Dabei bildet sich eine einheitliche Materi-
alschicht, die als Ganzes von der Trommeloberflache abge-
tragen werden kann.

Zur Erzielung von optimalen Anschlussbereichen zwi-
schen den Diisendffnungen 3A, 3B, 3C ist es besonders vor-
teilhaft, nebeneinanderliegende Diisenéffnungen in der Be-
wegungsrichtung Y versetzt zueinander anzuordnen. Die
grundsétzliche Ausfithrung ist in den Fig. 6A und 6B ge-
zeigt. Dabei kénnen auf der Unterseite eines Vorratsbehal-
ters 2 derartige Diisenmodule 8A, 8B, 8C einzeln oder zu
mehreren formschliissig nebeneinander eingesetzt sein. Ein
solches Diisenmodul enthilt mehrere Diisen6ffnungen 3A,
3B, 3C mit einer Schlitzbreite a, einer Schlitzlinge b, einem
Versatz c einer Uberlappung d. Mit dieser Anordnung ergibt
sich eine besonders vorteilhafte gleichméssige Uberdeckung
der Wirkungsbereiche der Diisen6ffnungen.

Besonders vorteilhaft haben sich die folgenden Werte er-
wiesen: a = 0,3 bis 0,8 mm, b = 20 bis 100 mm, ¢ = 0 bis
5mm und d = 0 bis 3 mm.

Die Fig. 7 bis 9 zeigen weitere vorteilhafte Ausfiihrungs-
beispiele fiir derartige Diisenmodule. Gemdss den Fig. 7A
bis 7C weisen die nebeneinander liegenden Diisenmodule ei-
nen durchgehenden Diisenschlitz 3 auf. Geméss Fig. 7A ver-
lauft die Stossfldche zwischen den Modulen senkrecht zam
Diisenschlitz. Fig. 7B zeigt schrig verlaufende Stossflidchen,
was in der Praxis zu besonders guten Ubergéingen zwischen
den einzelnen Diisenmodulen fiihrt, so dass die Stossstellen
am hergestellten Produkt praktisch nicht erkennbar sind.
Gemiss Fig. 7C sind gekriimmte Stossfldchen zwischen den
Modulen vorgesehen, welche auf besonders vorteilhafte Wei-
se eine Selbstzentrierung des durchgehenden Diisenschlitzes
erlauben.

Die Diisenmodule nach Fig. 8A enthalten je eine Schlitz-
diise und schrig verlaufende Stossflichen. Gemass Fig. 8B
enthilt ein Modul mehrere, im Beispiel zwei versetzt ange-
ordnete Schlitzdiisen, wobei schrig verlaufende Stossfléchen
zwischen den Modulen vorgesehen sind und die Diisenschlit-
ze auch iiber die Stossstellen versetzt verlaufen. Demgegen-
iiber verlaufen die Diisenschlitze nach Fig. 8C durchgehend
iiber rechtwinklig zu den Diisenschlitzen angeordnete Stoss-
flachen.

Fig. 9B zeigt ein Ausfithrungsbeispiel, bei welchem ne-
beneinanderliegende, schrig verlaufende Diisenoffnungen
einander derart {iberlappen, dass die abgeknickten oder er-
weiterten Enden der Diisenéffnungen in das benachbarte
Diisenmodul iibergreifen; damit werden keine besonderen
Anfangs- und Endmodule benétigt.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel zur Herstel-
lung eines amorphen Bandes aus der Legierung FeNigByg
wurde eine Vorrichtung geméss den Fig. 1 und 2 benutzt, bei
welchen eine Mehrfachdiisenanordnung mit einer Uberlap-
pung G von 1 mm, einem Versatz D von 3 mm, einer Dii-
senschlitzbreite von 0,3 mm und einem Abstand der Diisen
von der Substratoberfliche von 0,3 mm eingestellt wurde.
Bei einer Drehgeschwindigkeit der Trommel von 1 200 U/
min und einem Durchmesser der Trommel von 30 cm ergibt
sich eine Giessgeschwindigkeit von 1,2 km/min.



In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem eine
Moduldiise gemiss Fig. 7 verwendet wurde, betrug die
Grosse der Einzeldiise 2,0 x 0,3 x 35 mm, der Diisenab-
stand von der Substratoberfliche 0,3 mm. Die Giessge-
schwindigkeit wurde gleich gewéhlt wie im zuvor erwédhnten
Beispiel.

Es hat sich als zweckmissig erwiesen, den Abstand A der
Diisen von der Substratoberfliche so zu wéhlen, dass er ei-
nerseits grosser als die Dicke des herzustellenden Bandes
oder der herzustellenden Schicht ist, andererseits kleiner als
0,5 mm. Zur Herstellung von amorphen Binder oder Schich-
ten hat sich eine Giessgeschwindigkeit im Bereich von 1,2 bis
2,0 km/min. als besonders vorteilhaft fiir die oben erwéhnten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele erwiesen. Es wurden im
Beispiel Binder mit einer Breite von 5 bis 30 cm hergestelit.

Auf besonders vorteilhafte Weise lassen sich mit dem be-
schriebenen Verfahren und den beschriebenen Vorrichtun-
gen Folien aus Legierungen herstellen, beispielsweise mit Ni
und Pd fiir katalytische Rekationen, Cu-Ti, Cu-Zr, Ni-Zr,
Mg-Nn-Legierungen, beispielsweise fiir Wasserstoffspeicher,
ferner Lotfolien auf Fe-Basis zum Schweissen von rostfreiem
Stah! und Ni-Legierungen und zum Verbinden von Keramik
mit Metallteilen. Ferner lassen sich Transformatorenbleche
oder Ge- bzw. Si-haltige Legierungen fiir Halbleiteranwen-
dungen herstellen bzw. Trigermaterial, z.B. Silizium-Solar-
zellen, damit beschichten. Auch Legierungen fiir die Supra-
leitung sind auf diese Weise herstellbar. Solche hochwertigen
Folien kénnen gemiss dem beschriebenen Verfahren an den
Riindern von weniger wertvollen Transportmaterialien ge-
halten sein, welche die maschinelle Verarbeitung derartiger
Folien mit Hilfe von am Rand angreifenden Transportvor-
richtungen bei Schonung der Nutzfolie erlauben.
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Mit solchen Produkten bzw. unter Anwendung des be-
schriebenen Verfahrens lassen sich Verbundmaterialien ver-
schiedenster Art herstellen, beispielsweise als Sandwich un-
terschiedlicher Metall-Legierungen, oder im Rahmen des
isostatischen Pressens von Fasermaterialien, Bindern und
dergleichen. Mit den geméss dem beschriebenen Verfahren
hergestellten Folien oder Béindern lassen sich auch Rohre
oder Transportleitungen aus- oder verkleiden, so dass sie
beispielsweise eine korrosionsfeste Oberfliche aus hochwer-
tigem Material aufweisen, wihrend das Tragermaterial ein
einfaches und preiswertes Massenprodukt sein kann.

Grossflichige Beschichtungen solcher Art lassen sich
durch mehrere aneinanderstossende Materialbahnen realisie-
ren, wobei die Stossbereiche zwischen den nebeneinander
verlaufenden Materialbahnen in einem zusétzlichen Verfah-
rensschritt derart nachbehandelt werden konnen, dass sich
eine homogene Oberfliche gleichmiéssiger Struktur ergibt.
Der zusitzliche Verfahrensschritt kann beispielsweise mit
Hilfe des «Laserglassing» durchgefiihrt werden. Dabei wer-
den bis auf eine einstellbare Eindringtiefe die Material-
schichten an den Stossbereichen kurzzeitig 6rtlich aufge-
schmolzen. Das Kiihlpotential des umgebenden Materials
reicht dabei aus, um das aufgeschmolzene Volumen mit sehr
hohen Kiihlraten, z.B. im Bereich zwischen 10* und 10°
Grad Celsius pro Sekunde, glasartig erstarren zu lassen, so
dass sich auch dort eine amorphe Materialstruktur erzeugen
lasst. Mit dieser Methode lassen sich beispielsweise Oberfld-
chen von Rohren oder Wellen hochvergiiten, wobei sich
auch Werkstiicke mit relativ grossen Abmessungen mit einer
vergiiteten bzw. gehirteten Oberflidche versehen lassen.
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