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©  Verfahren  zum  Herstellen  von  gravierten  Walzen  or  Platten. 

©  Die  Erfindung  befaßt  sich  mit  einem  Verfahren 
zum  Herstellen  gravierten  Walzen  und  Platten  für 
Druckverfahren,  wobei  auf  einen  Grundkörper  aus 
Metall  nach  dessen  Gravierung  mindestens  zwei 

Schichten  eines  Metalls  bzw.  Metallverbindung  zur 
Erhöhung  der  Härte  und  des  Korrosionsschutzes 
aufgebracht  werden,  um  Oberflächenhärten  von  min- 
destens  2000  HV  zu  erzielen. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren 
zum  Herstellen  von  gravierten  Walzen  und  Platten 
für  den  Flexodruck,  Tiefdruck  und  Coating  mit  ei- 
nem  Grundkörper  aus  Metall,  auf  dessen  Oberflä- 
che  mechanisch,  elektromechanisch  oder  mittels 
Ätzung  eine  Gravur  entsprechend  einem  ge- 
wünschten  Prägemuster  erzeugt  wird  und  dann 
mindestens  eine  Schicht  eines  Metalles  bzw.  einer 
Metallverbindung  zur  Erhöhung  der  Verschleißfe- 
stigkeit  und  der  Korrosionsbeständigkeit  auf  die 
gravierte  Oberfläche  des  Grundkörpers  aufgebracht 
wird. 

Das  Überziehen  von  Gegenständen  von  Metall 
mit  einer  Schutzschicht  zur  Erhöhung  der  Korro- 
sionsbeständigkeit  und  der  Härte  und  der  Ver- 
schleißfestigkeit  ist  seit  langem  bekannt.  Insbeson- 
dere  werden  metallische  Gegenstände  meist  auf 
galvanischem  Wege  oder  durch  chemische  Reduk- 
tion  mit  einem  metallischen  Überzug  aus  beispiels- 
weise  Nickel  oder  Chrom  überzogen.  Nach  diesen 
galvanischen  Verfahren  können  mit  Nickel  bzw. 
Chrom  verschleißfeste  Oberflächen  auf  metalli- 
schen  Grundkörpern  mit  Vickershärten  bis  zu  etwa 
950  HV  für  Nickel  bzw.  1200  HV  für  Chrom  erzielt 
werden. 

Des  weiteren  ist  es  bekannt,  Hartstoffschichten 
in  einem  Vakuumverfahren  auf  metallische  oder 
nichtmetallische  Oberflächen  von  Körpern  aufzu- 
dampfen,  um  diese  verschleißfest  auszurüsten.  Bei 
dem  CVD-Verfahren  -  chemische  Abscheidung  aus 
der  Dampfphase  -  muß  der  metallische  Anteil  erst 
aus  einem  gasförmigen  Ausgangsstoff  durch  Crak- 
ken  freigesetzt  werden,  bevor  das  Metall  mit  dem 
Gas  reagiert.  Das  CVD-Verfahren  benötigt  hohe 
Reaktionstemperaturen  von  etwa  800  bis  1100°C. 
Beim  PVD-Verfahren  -  physikalische  Abscheidung 
aus  der  Dampfphase  -  wird  der  Metalldampf  direkt 
erzeugt  und  reagiert  auf  der  Oberfläche  des  zu 
beschichtenden  Körpers  mit  dem  Gas  zu  der  ge- 
wünschten  Verschleißschicht.  Das  PVD-Verfahren 
ermöglicht  das  Abscheiden  der  Hartstoffe  für  die 
verschleißschicht  bei  Temperaturen  zwischen 
200°  C  und  650°  C. 

Ein  Spezialgebiet  zum  Herstellen  von  Produk- 
ten  mit  verschleißfesten  Oberflächen  stellen  mit 
Gravuren  versehene  Walzen  oder  Platten  dar,  die 
auch  als  Prägewerkzeuge  Anwendung  finden.  Der- 
artige  gravierte  Walzen  und  Platten  sind  bisher  mit 
verschleißfesten  Oberflächen  mit  hoher  Härte  über 
1700  HV  lediglich  auf  Basis  keramischer  Grundkör- 
oer  realisiert  worden,  wobei  die  Gravur  mit  Hilfe 
/on  Laserstrahlen  entsprechend  dem  gewünschten 
Prägemuster  in  die  Oberfläche  eingearbeitet  wird. 
Wegen  der  zahlreichen  bei  der  Bearbeitung  von 
Keramikkörpern  zu  berücksichtigenden  Parameter 
sind  jedoch  die  Gravuren  nicht  100  %-ig  reprodu- 
zierbar,  so  daß  jede  gravierte  Walze  oder  Platte  bei 
/orlage  derselben  Gravur  geringfügig  anders  aus- 

fällt. 
Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  Gra- 

vuren  auf  metallischen  Grundkörpern,  wie  Walzen 
und  Platten,  mit  Verschleißschichten  hoher  Härte 

5  von  mindestens  2000  HV  nach  Vickers  auszurü- 
sten,  die  mit  hoher  Präzision  reproduzierbar  sind. 

Erfindungsgemäß  wird  zur  Lösung  der  gestell- 
ten  Aufgabe  ein  Verfahren  zum  Herstellen  von  gra- 
vierten  Walzen  oder  Platten  mit  hoher  Verschleißfe- 

10  stigkeit  der  gattungsgemäßen  Art  vorgeschlagen, 
bei  dem 

a)  auf  die  mit  der  Gravur  versehene  Oberfläche 
des  Grundkörpers  eine  dichte  Zwischenschicht 
einer  Dicke  von  etwa  10  bis  15  ^m  und  einer 

75  Härte  von  mindestens  850  HV  nach  Vickers 
aufgebracht  wird, 
b)  dann  der  mit  der  Zwischenschicht  versehene 
gravierte  Grundkörper  im  Vakuum  auf  eine  Tem- 
peratur  von  mindestens  200  °  C  zum  Reinigen 

20  erwärmt  wird 
c)  und  nach  der  Abkühlung  auf  Raumtemperatur 
die  beschichtete  gravierte  Oberfläche  des 
Grundkörpers  poliert  und  gereinigt  wird, 
d)  dann  auf  die  beschichtete  mit  der  Gravur 

25  versehene  Oberfläche  des  Grundkörpers  eine 
Verschleißschicht  aus  einer  Metallverbindung 
mit  einer  Härte  nach  Vickers  von  mindestens 
2000  durch  Aufdampfen  im  Vakuum  nach  dem 
PVD-Verfahren  bei  Temperaturen  von  200  bis  zu 

30  etwa  480°  C  in  einer  Dicke  von  etwa  4  bis  8  /im 
aufgebracht  wird, 
e)  und  nach  Abkühlen  die  mit  der  aufgedampf- 
ten  Verschleißschicht  versehene  Oberfläche  des 
Grundkörpers  poliert  wird. 

35  Mit  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  ist  es 
möglich,  gravierte  Walzen  und  gravierte  Platten 
zum  Beispiel  für  die  Durchführung  von  Druckver- 
fahren  oder  Beschichtungen  oder  für  Prägewerk- 
zeuge  mit  einer  verschleißfesten  Oberfläche  mit 

40  einer  Härte  von  mindestens  2000  HV  auszurüsten. 
Das  Verfahren  ist  reproduzierbar,  d.h.,  daß  Grund- 
körper  mit  gleicher  Gravur  nach  dem  erfindungsge- 
mäßen  Verfahren  mit  einer  Verschleißschicht  aus- 
gerüstet  werden  können,  wobei  die  Prägemuster 

45  der  so  ausgerüsteten  gravierten  Walzen  oder  Plat- 
ten  ohne  Abweichungen  voneinander,  d.h.  reprodu- 
zierbar  hergestellt  werden.  Mit  dem  erfindungsge- 
mäßen  Verfahren  lassen  sich  die  Gravuren  an  Wal- 
zen  und  Platten  reproduzierbar  herstellen,  so  daß 

50  identische  gravierte  Walzen  bzw.  Platten  herstellbar 
sind,  die  mit  einer  Verschleißschicht  für  hohe 
Standzeiten  und  einer  hohen  Härte  nach  Vickers 
von  über  2000,  vorzugsweise  über  2500  HV,  aus- 
gerüstet  sind. 

55  Die  Zwischenschicht  übernimmt  hierbei  die 
Funktion  eines  Korrosionsschutzes  für  den  metalli- 
schen  Grundkörper,  wobei  die  Zwischenschicht 
möglichst  dicht  und  homogen  und  schon  eine  rela- 
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tiv  hohe  Härte  aufweisen  sollte.  Als  Zwischen- 
schicht  wird  bevorzugt  eine  autokatalytisch  abge- 
schiedene  Nickel-Phosphor-Legierung  mit  einem 
Phosphorgehalt  von  5  bis  13  Gew.-%,  vorzugswei- 
se  8  bis  13  Gew.-%.  Die  nachfolgende  Wärmebe- 
handlung  im  Vakuum  bewirkt  ein  Reinigen  und 
Entgasen  der  Zwischenschicht  und  auch  ein  Tem- 
pern,  d.h.  eine  weitere  Aushärtung  der  Nickel- 
Phosphor-Legierung,  so  daß  Härten  dieser  Schicht 
von  etwa  mindestens  900  HV  erreicht  werden.  Eine 
Zwischenschicht  aus  einer  Nickel-Phosphor-Legie- 
rung  wird  bevorzugt  bei  Temperaturen  über  240°  C 
bis  zu  etwa  420  °C  unter  Vakuum  während  einer 
Dauer  von  ein  bis  drei  Stunden  getempert. 

Eine  weitere  Zwischenschicht,  die  bereits  von 
vornherein  eine  hohe  Oberflächenhärte  aufweist,  ist 
aus  Keramik  auf  Basis  von  Siliziumcarbiden  aufge- 
baut,  die  als  Dünnschicht  auf  die  gravierte  Oberflä- 
che  des  Grundkörpers  aufgespritzt  wird. 

Mit  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  können 
insbesondere  hohe  Härten  der  nachträglich  aufzu- 
tragenden  Verschleißschichten  auch  dadurch  er- 
reicht  werden,  daß  bereits  die  Zwischenschicht 
eine  hohe  Härte  aufweist.  Um  die  Präzision  des 
Prägemusters,  d.h.  der  Gravur,  zu  erhalten,  sind 
die  Dicke  der  Zwischenschicht  als  auch  die  Dicke 
der  Verschleißschicht  nach  oben  begrenzt.  Die  Dik- 
ke  dieser  Schichten  sollte  in  keinem  Fall  größer  als 
15  m̂  sein,  da  sonst  die  Geometrie  der  Prägemu- 
ster  und  Gravuren  in  unzulässiger  Weise  verändert 
wird  und  damit  die  Reproduzierbarkeit  in  Frage 
gestellt  wird. 

Die  Dicke  der  Zwischenschicht  und  der  Ver- 
schleißschicht  ist  nach  unten  begrenzt,  um  noch 
eine  ausreichende  dichte  Schicht  zu  erhalten.  Bei 
Schichtdicken  von  etwa  10  /im  kann  auch  eine 
Zwischenschicht  aus  Nickel  beispielsweise  noch 
minimal  porös  sein,  jedoch  wird  diese  Porosität 
durch  die  nachfolgend  aufzudampfende  Verschleiß- 
schicht  beseitigt,  da  das  Material  der  Verschleiß- 
schicht  in  die  Zwischenschicht  eindiffundiert  und 
mit  dieser  dann  eine  geschlossene  und  korrosions- 
beständige  Beschichtung  bildet.  Da  die  Verschleiß- 
schicht  durch  Aufdampfen  im  Vakuum  bei  erhöhten 
Temperaturen  aufgebracht  wird,  ist  die  Zwischen- 
schicht  aus  einem  Material  zu  wählen,  das  auch 
diesen  Temperaturen  standhält,  wobei  sich  Nickel 
oder  Keramik  als  Basismaterial  für  die  Zwischen- 
schicht  bewährt  haben. 

Es  ist  auch  möglich,  eine  Zwischenschicht  aus 
einer  ersten  auf  den  Grundkörper  autokatalytisch 
abgeschiedenen  Schicht  einer  Nickel-Phosphor-Le- 
gierung  mit  einem  Phosphorgehalt  von  3  bis  13 
Gew.-%  in  einer  Schichtdicke  von  etwa  4  bis  8  pm 
und  einer  zweiten  hierauf  elektrolytisch  abgeschie- 
denen  Schicht  von  Chrom  mit  einer  Schichtdicke 
von  etwa  4  bis  8  m̂  zu  bilden.  Eine  derartige 
zweischichtige  Zwischenschicht  hat  den  Vorteil, 

daß  die  Nickelschicht  eine  homogene  dichte 
Schicht  bildet,  während  die  hierauf  aufgebrachte 
Chromschicht  zwar  nicht  so  dicht  ist,  also  eine 
höhere  Mikroporosität  aufweist,  jedoch  eine  höhere 

5  Härte  nach  Vickers  bis  zu  etwa  1200  HV  aufweist 
als  Nickel.  Je  höher  die  Härte  der  Zwischenschicht 
ist,  desto  höher  wird  auch  die  erzielbare  Härte  der 
hierauf  aufzudampfenden  Verschleißschicht. 

Für  die  Verschleißschicht  werden  bevorzugt 
10  Metallboride,  -carbide,  -nitride,  -oxyde,  -silicide  der 

Elemente  der  vierten  bis  sechsten  Nebengruppe 
des  Periodensystems  Titan,  Zirkon,  Hafnium  bzw. 
Vanadium,  Niob,  Tantal  bzw.  Chrom,  Molybdän, 
Wolfram  einzeln  oder  in  Kombinationen  eingesetzt. 

15  Bevorzugt  werden  für  die  Verschleißschicht  die 
Carbide,  Nitride  und  Oxyde  der  Elemente  der  vier- 
ten  Nebengruppe  des  Periodensystems  eingesetzt, 
die  sich  durch  besonders  Härte  und  Verschleißbe- 
ständigkeit  auszeichnen.  Beispielsweise  werden  für 

20  die  Verschleißschicht  Titan-Nitrid  oder  Titan- 
Aluminium-Carbonitrid  oder  Titan-Aluminium-Nitrid 
oder  Titan-Carbonitrid  oder  Titancarbid  eingesetzt. 
Mit  diesen  sogenannten  Hartstoffen  für  die  Ver- 
schleißschicht,  die  nach  dem  PVD-Verfahren  auf 

25  die  mit  der  Zwischenschicht  versehene  Gravur 
oder  Prägemusters  eines  Grundkörpers  aufge- 
bracht  werden,  sind  Härten  von  2500  bis  3000  HV 
erzielbar.  Geeignet  ist  auch  Hafniumborid,  das  sich 
durch  eine  Vickershärte  von  etwa  3200  auszeich- 

30  net. 
Die  Verschleißschicht  wird  in  einer  Dicke  von 

etwa  4  bis  8  um,  bevorzugt  etwa  5  bis  7  (im, 
aufgedampft.  Bei  Ausbildung  der  Zwischenschicht 
aus  einer  Nickel-  und  Chromschicht  sollten  diese 

35  gemeinsam  eine  Dicke  von  etwa  15  /*m  nicht  über- 
schreiten.  Chrom  weist  eine  höhere  Härte  auf  als 
Nickel,  hat  jedoch  den  Nachteil,  daß  es  bei  den 
verfahrensmäßig  zum  Aufdampfen  der  Verschleiß- 
schicht  anzuwendenden  Temperaturen  sich  bereits 

40  auflöst  und  porös  wird.  Da  es  erfindungsgemäß 
jedoch  auf  einer  Unterlage  aus  Nickel,  d.h.  Nickel- 
Phosphor-Legierung  eingesetzt  wird,  kann  diese 
Nickei-Phosphor-Legierung  die  Temperatureinwir- 
kung  auf  das  Chrom  auffangen  und  die  Chrom- 

45  schicht  stabilisieren.  Gleichzeitig  erhält  jedoch  die- 
se  Zwischenschicht  durch  die  Chromauflage  eine 
insgesamt  höhere  Härte  und  Verschleißfestigkeit 
als  eine  Nickel-Phosphor-Legierungsschicht  allein. 

Die  nach  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren 
50  herstellbaren  mit  einer  Gravur  bzw.  Prägemuster 

versehenen  Walzen  und  Platten  sind  reproduzier- 
bar  herstellbar  und  weisen  eine  hohe  Verschleißfe- 
stigkeit,  d.h.  wesentlich  verlängerte  Standzeit  und 
eine  Härte  von  mindestens  etwa  2000  HV  je  nach 

55  Art  der  aufgedampften  Metall-Hartstoffverbindung 
auf. 

Mit  der  erfindungsgemäß  vorgeschlagenen  Ab- 
scheidung  einer  Zwischenschicht  aus  einer  Nickel- 

3 
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Phosphor-Legierung  wird  eine  sehr  homogene 
dichte  Schicht  erreicht.  Hierbei  handelt  es  sich  um 
ein  bekanntes  Verfahren  der  autokatalytischen  oder 
außenstromlosen  Nickel-Phosphor-Legierungsab- 
scheidung.  In  dem  chemischen  Nickelbad  befinden  5 
sich  neben  Nickelionen  Reduktionsmittel,  meistens 
wird  Natriumhypophosphit  verwendet.  Aus  diesem 
Bad  werden  dann  Nickel-Phosphor-Legierungen  mit 
Phosphorgehalten  zwischen  etwa  3  bis  13  Gew.-% 
abgeschieden.  ro 

Nach  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  kön- 
nen  gravierte  Walzen  oder  Platten  für  Druckverfah- 
ren  oder  dergleichen  mit  sehr  hoher  Auflösung  der 
Prägemuster  und  Gravuren  mit  hoher  Genauigkeit 
verschleißfest  ausgerüstet  werden.  15 

Die  Erfindung  wird  nachfolgend  in  der  Zeich- 
nung  beispielhaft  erläutert.  Es  zeigen 

Figur  1  schematisch  im  Querschnitt  den  Auf- 
bau  einer  gravierten  Platte  mit  Zwi- 
schenschicht  und  Verschleißschicht  20 

Figur  2  schematisch  im  Querschnitt  den  Auf- 
bau  einer  gravierten  Platte  mit  zwei- 
schichtiger  Zwischenschicht  und 
Verschleißschicht. 

Der  Grundkörper  1  zum  Beispiel  für  ein  Präge-  25 
Werkzeug  aus  Metall,  wie  Stahl  und  Buntmetall, 
beispielsweise  Messing,  Bronze,  weist  die  Grund- 
form  eines  Kubus  für  eine  Gravurplatte  oder  eines 
Rohres  mit  sehr  großen  Wanddicken  oder  Zylin- 
ders  für  eine  Gravurwalze  auf.  Die  Oberfläche  des  30 
Grundkörpers  1  wird  in  den  gewünschten  Berei- 
chen  entsprechend  dem  gewünschten  Prägemuster 
mit  der  Gravur  2  auf  mechanischem,  elektromecha- 
nischem  Wege  oder  mittels  Ätzung  versehen.  Der 
so  mit  der  Gravur  2  versehene  Grundkörper  1  wird  35 
nach  Reinigung  anschließend  zumindest  im  Be- 
reich  der  gravierten  Oberfläche  mit  einer  autokata- 
lytisch  abgeschiedenen  Nickel-Phosphor-Legie- 
rungsschicht  3  in  einer  Dicke  von  etwa  12  bis  15 
um  überzogen.  Danach  wird  der  so  mit  der  Zwi-  40 
schenschicht  3  versehene  Grundkörper  1  im  Vaku- 
um  erwärmt  und  getempert  bei  einer  Temperatur 
von  etwa  400  'c  während  2,5  Stunden  und  danach 
auf  Raumtemperatur  abgekühlt.  Dann  wird  der 
Grundkörper  im  Bereich  der  gravierten  und  be-  45 
schichteten  Oberfläche  poliert  und  gereinigt.  Da- 
nach  kann  die  Verschleißschicht  4  als  äußerste 
Schicht  durch  Aufdampfen  einer  entsprechenden 
metallischen  Hartstoffverbindung,  beispielsweise 
Titan-Nitrid  im  Hochvakuum  bei  Temperaturen  bis  50 
zu  480  °C  nach  dem  PVD-Verfahren  aufgebracht 
werden.  Hierbei  wird  der  sich  auf  Raumtemperatur 
oefindende  Grundkörper  1  langsam  im  Vakuum 
aufgeheizt  bis  auf  die  entsprechende  Temperatur. 
Die  Verschleißschicht  4  sollte  eine  Dicke  von  etwa  55 
5  bis  7  11m  aufweisen.  Nach  dem  Abkühlen  des  so 
nit  den  Schichten  3  und  4  ausgestatteten  Grund- 
<örpers  1  nach  dem  Aufdampfen  der  Schicht  4 

wird  auch  die  aufgedampfte  Schicht  oberflächlich 
poliert.  Damit  ist  die  gravierte  Platte  oder  Walze 
mit  einer  verschleißfesten  Schicht  von  ca.  3000  HV 
ausgerüstet.  Diese  gravierte  Walze  oder  Platte  ist 
nach  diesem  Verfahren  reproduzierbar  herstellbar. 

Bei  dem  in  der  Figur  2  dargestellten  aus- 
schnittweise  schematischen  Aufbau  einer  gravier- 
ten  Platte  oder  Walze  ist  der  Grundkörper  1  eben- 
falls  mit  der  gravierten  Oberfläche  2  ausgestattet. 
Hierauf  ist  eine  erste  Zwischenschicht  3a  aus  einer 
Nickel-Phosphor-Legierung  autokatalytisch  abge- 
schieden  in  einer  Schichtdicke  von  etwa  5  /im. 
Gegebenenfalls  nach  erforderlichen  Reinigungspro- 
zessen  wird  hierauf  elektrolytisch  eine  Chrom- 
schicht  3b  in  einer  Dicke  von  5  /im  aufgetragen 
und  anschließend  durch  Wärmebehandlung  im  Va- 
kuum  bei  Temperaturen  bis  400  °C  gereinigt,  ent- 
gast  und  getempert.  Dann  wird  die  gravierte  be- 
schichtete  Oberfläche  poliert  und  danach,  wie  in 
dem  Beispiel  nach  Figur  1  beschrieben,  eine  ver- 
schleißfeste  Schicht  4  zum  Beispiel  aus  Titan-Nitrid 
oder  Titan-Carbid  aufgedampft. 

Mit  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  können 
gravierte  Walzen  und  Platten  mit  feinsten  Gravur- 
mustern,  zum  Beispiel  40.000  Löcher  auf  1  cm2  je 
ca.  16  /im  tief,  reproduzierbar  mit  einer  Oberflä- 
chenhärte  ab  2000  HV  je  nach  Hartstoff  für  die 
Verschleißschicht  hergestellt  werden.  Derartige 
Gravuren  werden  zum  Beispiel  für  Gravur-  und 
Beschichtungswalzen  vielfältig  für  Druckverfahren 
benötigt. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Herstellen  von  gravierten  Wal- 
zen  und  Platten  für  den  Flexodruck,  Tiefdruck 
und  Coating  mit  einem  Grundkörper  aus  Me- 
tall,  auf  dessen  Oberfläche  mechanisch,  elek- 
tromechanisch  oder  mittels  Ätzung  eine  Gravur 
entsprechend  einem  gewünschten  Prägemu- 
ster  erzeugt  wird  und  dann  mindestens  eine 
Schicht  eines  Metalles  bzw.  einer  Metallverbin- 
dung  zur  Erhöhung  der  Verschleißfestigkeit 
und  der  Korrosionsbeständigkeit  auf  die  gra- 
vierte  Oberfläche  des  Grundkörpers  aufge- 
bracht  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

a)  auf  die  mit  der  Gravur  versehene  Ober- 
fläche  des  Grundkörpers  eine  dichte  Zwi- 
schenschicht  einer  Dicke  von  etwa  10  bis 
15  /im  und  einer  Härte  von  mindestens  850 
HV  nach  Vickers  aufgebracht  wird, 
b)  dann  der  mit  der  Zwischenschicht  verse- 
hene  gravierte  Grundkörper  im  Vakuum  auf 
eine  Temperatur  von  mindestens  200  ' c  
zum  Reinigen  erwärmt  wird 
c)  und  nach  der  Abkühlung  auf  Raumtem- 
peratur  die  beschichtete  gravierte  Oberflä- 
che  des  Grundkörpers  poliert  und  gereinigt 
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wird, 
d)  dann  auf  die  beschichtete  mit  der  Gravur 
versehene  Oberfläche  des  Grundkörpers 
eine  Verschleißschicht  aus  einer  Metallver- 
bindung  mit  einer  Härte  nach  Vickers  von  5 
mindestens  2000  durch  Aufdampfen  im  Va- 
kuum  nach  dem  PVD-Verfahren  bei  Tempe- 
raturen  von  200  bis  zu  etwa  480°  C  in  einer 
Dicke  von  etwa  4  bis  8  /um  aufgebracht 
wird,  10 
e)  und  nach  Abkühlen  die  mit  der  aufge- 
dampften  Verschleißschicht  versehene 
Oberfläche  des  Grundkörpers  poliert  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  75 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Zwischen- 
schicht  eine  autokatalytisch  abgeschiedene 
Nickel-Phosphor-Legierung  mit  einem 
Phosphorgehalt  von  5  bis  13  Gew.-%,  vorzugs- 
weise  8  bis  13  Gew.-%,  erzeugt  wird  und  der  20 
mit  der  Nickelschicht  versehene  Grundkörper 
im  Vakuum  auf  eine  Temperatur  von  minde- 
stens  240  °  C,  vorzugsweise  bis  420°  C,  wäh- 
rend  einer  Dauer  von  etwa  1  bis  3  Stunden 
erwärmt  wird.  25 

Elemente  der  vierten  Nebengruppe  des  Perio- 
densystems  eingesetzt  werden. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  für  die  Ver- 
schleißschicht  Titan-Nitrid  eingesetzt  wird. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  für  die  Ver- 
schleißschicht  Titan-Aluminium-Nitrid  oder 
Titan-Aluminium-Carbonitrid  eingesetzt  wird. 

9.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  für  die  Ver- 
schleißschicht  Titan-Carbonitrid  eingesetzt 
wird. 

10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  für  die  Ver- 
schleißschicht  Titan-Carbid  eingesetzt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  Zwi- 
schenschicht  aus  Keramik  aufgespritzt  wird. 

30 
4.  Verfahren  nach  Ansprüche  1  , 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  Zwi- 
schenschicht  aus  einer  ersten  auf  den  Grund- 
körper  autokatalytisch  abgeschiedenen  Schicht 
einer  Nickel-Phosphor-Legierung  mit  einem  35 
Phosphorgehalt  von  3  bis  13  Gew.-%  in  einer 
Schichtdicke  von  etwa  4  bis  8  ^m  und  einer 
zweiten  hierauf  elektrolytisch  abgeschiedenen 
Schicht  von  Chrom  mit  einer  Schichtdicke  von 
etwa  4  bis  8  mm  gebildet  wird,  und  die  nach-  40 
folgende  Erwärmung  im  Vakuum  des  mit  der 
Zwischenschicht  versehenen  Grundkörpers  bei 
einer  Temperatur  von  mindestens  240  bis  etwa 
420  °  C  während  einer  Dauer  von  etwa  1  bis  2 
Stunden  durchgeführt  wird.  45 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  für  die  Ver- 
schleißschicht  Metallboride,  -carbide,  -nitride, 
-oxyde,  -silicide  der  Elemente  der  vierten  bis  50 
sechsten  Nebengruppe  des  Periodensystems 
Titan,  Zirkon,  Hafnium  bzw.  Vanadium,  Niob, 
Tantal  bzw.  Chrom,  Molybdän,  Wolfram  ein- 
zeln  oder  in  Kombinationen  eingesetzt  werden. 

55 
6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  für  die  Ver- 
schleißschicht  Carbide,  Nitride  und  Oxyde  der 

5 
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