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(57)Die Erfindung betriffi ein Beschichtungsverfahren fuer Feinschneiden, insbesondere Raalerkhnﬂerschne'den und eine
danach hergestellte Rasierklinge. Ziel der Erfindung ist die Hersteilung von Rasierklingsn- und anderen

Feinstschnaiden mit verbessertar Standiestigkeit durch hoehere Schneidenhaerte und besserer Haftiaehigkeit der
Gleitschicht, Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens, mit dem eine Folge duenner, gleichmaeBig

dicker Schichtsn unterschiedlicher Zusarmmensetzung und ohne scharfen Uebergang zwischen ihnen auf Substrate mit
uniterschisdiichem Neigungswinkel zum Target aufiragbar ist. Erfindungsgemaef3 wird die in einer
Piasmazerstacubungsvorrichtung zunaechst aufgestasubte Metallschicht vor aliem im Bereich der Schneidkanten bis zu
einern Mehifachen der Solldicke aufgetragen und danach in einem inerten Plasma oder einern Plasma mit mindestens
einer chemisch reaktionsfachigen Komponente bis zur Sotldicke abgetragen. Dabei wird die Schichtdicke homogenisiert
und enthaeit im Oberfiaechenbereich Atome der inerten bzw. reaktionsfachigen Atmosphaere. Die danach hergesteilte
Rasicrklinge enthaclt nahezu gleichmacfig dicke Schichten unterschiedlicher Zusammensetzung ohne scharfen Uebergang.
Anwendungegebist: Rasierklingen, Feinstschneiden. - Figur - :
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,Tttel der Erflnauﬁg
Beschichtungsverfahren, 1nsbesondere fur Rasierkllnvenschaei«
" den, und danach hergestellte Rasierklinge '

Inwendungsiebiet der Erfindung

Die EBrfindunzg betrlfft ein Beschichtungsverfahren fur Fein-
schneiden, insbesondere Rasierklingenschnelden, und eine nsch
diesem Verfahren hergestellte, schneidenbeschichtete Rasierklin-
- 8C. Der verfahrenstechnische Teil der Brfindung isr dariber hin-
auns auch anwendbar bei der Beschichtung won Gegensbinden, dereh
ﬂevrenzungsflédhen'bei'der gegenseitigen Berihrung einen nach
zuBen offenen Winkel einschlieSfen. '

Chargkteristik der bekannbten techﬁischen Lésungen

¥s ist bekannt, die Schneiden von aus unbterschiedlichen Weilk-
stoffen hergestellten Rasierklingen zur ErhShung der Standzeit _
bzw. . zurAVerbesserung der Schneidfihigkeit mit einzelnen Schich-
ten oder auch mit einem System von Schichten zu versehen. Dabei
kommt nach beispielsweise gensennten DE-0S 24 16 560 und US-PS

3 754 329 als letzbe Schicht ein Xunststoff, in der Regel ein
'Fluor;ohlensto ffpolymer, zur Anwendung, wodurch eine gube Gleibt-
fahigkeit der Klinge auf der Haut und damit eine sanfte Rasur
erreicht werden soll. Diese Gleitschicht Keann unmittelbar auf
dem Klingenwerkstoff oder auf eine als Haftvermittler wirk cnde
Zwischenschicht aufgetragen werden.,

Da teilweigse die fir die Ra31erxlln3enhersb911unv aus wirt-
schaftlichen Grinden eingesebzben’ Werkstoffe die notwendige
Schneldenstabilitit nicht erreich ien kbunnen, ist es bekannt, auf
die fertig geschliffene Rasierklinzenschneide zunichst eine dlin-
ne, aber dichue Schicht'eines werten Werkstoffes als Korrosions-—
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schutz aufzutragéni durch.den.gleidhzeitig die notwendige Har-
ts der Schneide erreicht und damit.deren Stabilitét verbessert
wird. Durch die GB-PS 1 251 814 ist beispielsweise bekannt ge-
worden, unmittelbar auf die Schneiden einer Rasierklinge durch
Kathodenzerstiubung ein Metall, beispielsweise'Chrom, aufzutra~
gen. Diese Schicht wirkt als Korrosiongschubz fir den darunter
liegenden Werkstoff gegeniiber den Medien Wasser und Rasier-
schawn und erhfht die Hirte der Schneidkante. '

Durch die US-PS 3 838 512 ist bekannt geworden, elne Stabili~
sierungsschicht aus einer metallischen Grundschicht, z.B. aus
Chrom, und einer dariberliegenden Verbindungsschicht, z.B. aus
Chromnibtrid, asufzubragen. Das Auftragen des Schichisystems er-
folgt mittels Kathodenzerstéubung nacheinander von verschicde-
nen Targebso Debel werden die Rasierklingen stapolwelso in eine
Vakuunkammer eingebracht und mit ihren Schneiden avf eine Tar-
getelekbrode ausgerichtet. Die Beschichtung erfolgt, indem in
der Vakuumkammer bei Unbterdruck ein Plasma erzeugt und die Tar-
O~e't:elek:trode einige hundert Volt negativ gegen das Plasma vor-
gespannt wird, wihrend alle anderen metallischen kinbauten der
Vakuumkammer mit dem positiven Pol der Spannun@souolle verbun~-
den sind. Alg Variante wird vorgeschlagen, die Verbindungs-
schicht durch Zerstbiuben von Metall in einer reckbtionsfdhigen
Atnosphire, beispielsweise in Stickstoff, aufzutragen. Dadurch
werden die Nachteile des Einsatzes von zwel unterschiedlichen
Targebs gemindexrt.
- Nachteilig bei den bekannten Beschichtungsverfahren ist, dafB
der Auftrag auf das Substret an den Parbien, die dem Target am
niichsben liegen, am grdften ist. Das bedeutet, daB die Schicht-
dicke an den weiter zuriickliegenden Schneidenfacetten sténdig
abnimmb. Das kann dazu fihren, daB die Schichtdicke am Auslauf
der Beschichtung am RagierklingenkSrper vor allem bei Klingen
aus Kohlenstoffstahl flir einen sicheren Korrosionsschubz nicht
mehr ausreichb. Soll die Schichtdicke an diesen Stellen dafir
ausreichend sein, wirde sie an der Sclneidkante eine solche Di-
mension annehmen, daB die Schneidengeometrie verloren geht.

urch die US-PS 3 811 189 ist bekennt geworden, auf eine Rasier-
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klingenschneide zunichst eine isolierende Harbstoffschicht und
auf diese eine Metallschicht aufzustiuben. Zur Vermeidung wvon
Veranderungen der Geometrie der Schnmeidkante soll dann die Me-
tallschicht im Schneiderbereich wieder abgetragen werden, wo-
bei die Hartstoffschicht erhalten bleibt. Das nacheinander er-
folgende Beschichten mit unterschiedlichen Werkstoffen erfor-
dert einen hohen apparabtiven und verfahrenstechnischen Aufwand.
AuvBerdem hat nach VOrliegenden Erfahrungen die freiliegendé
Hartstoffschicht nur ungenligende Gebrauchseigenschaften, da sie
nicht Uber ausreichende Gleitféhigkeit auf der Haut verfigt.

Allgemein ist noch festzustellen, daR das Aufstduben der Ver-
" bindungsschicht in reakbiver Atmosphire gegeniber dem Aulstivu-

ben. von verschiedenen Targets zwar Vorteile hat, andererseibs
demit eber such erhebliche Nachteile verbunden sind. Der Be-
schuBl des Targets mit resktiven Ionen erzeugt ndmlich am Target
selbst eine modifizierte Deckschicht, die verursacht, da8 bei
verglelichbaren Zerstiubungsbedingungen die Wachstumsgeschwindig=
keit der Verbindungsschicht nur ein Zehntel bis ein Drittel der-
jénigen der Metallschicht bpetrigt. Aufgrund der dadurch notwen—
digen léngeren Beschichbtwngszelt und der erhdhten Sekundérelek-~
tronenausbeute der Deckschicht Tritt an den Schneiden eine un-
‘erwinschbe Temperaturerhfhung ein, die zu Hirteverlusten fiihren
kann, SchlieBlich muB die Deckschicht vom Terget durch Zersbiu-
ben in fdelgas abgetragen werden, bevor im nichsten Arbeitszy-
klus wieder eine reine Metallschicht abgeschieden werden kann.
Das bedeutet Verluste an Zeit, Energie und Material im Produk-
tionsbetrieb bei der Bearbeitung von Chargen.

Ziel der Erfindung » _ .
Ziel der Erfindung ist es, die im Einsatz unterschiedlicher Tar-
gets bzw. in Effekbivitdtsverlusten zu sehenden Nachbeile bis-
"her bekannter Beschichbtungsverfahren weibtgehend zu vermeiden
und Rasierklingen~ und andere Feinstschneiden mit. verbesserter

- Standfestigkeit durch hdhere Scimeidenhirte und besserer Haft-
fihigkeit der Gleitschicht und damit besserer Gleitfdhigkeit
herzustellen,

Darlegung des Wesens der Erfindung
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dem dne Folge dinner, auch auf Beshiubungsflichen mit unter-—
schiedlichen Neigungswinkel uvnd geringfigig unterschiedlichen
Abstand zun Tafget gleichméBigrdicker Schichten unterschiedli-
cher Zusammensetzung und ohne scharfen Ubergang zwischen ihnen
auftragbar ist, deei'die hervortretenden Nachteile bekannter
>esoh10htunvsverfahren vermleden werden sollen, séwie die Schaf-
fung einer 3331erk11nge mit verbesserter Schneidenbeschichtung.

Die Merkmale des erfindungsgemiBen Verfahrens bestehen darin,
doB eine aufgestiubte Metallschicht vor allem im Bereich: der
Schneidkanten bis su einem Mehrfachen der geforderten Schichbe
dicke aufgetragen wird und daf danach ein Abtragen in einenm
inerten Placna mit mindestens einer chemisch reaktionsféhigen
Komponente erfolgt, um neben der Abtragung eine chemische Ver-
bindung der reakbtionsfidhigen Kbmponente des Plasmas mit Atomen
der Metallschicht zu erreichen. Als Metbtall wird Onrom und als
reskbtionsfihige Komponente Stichstoff, Kohlengtoff oder Sauer—
stoff verwendet. Das Aufstiuben der Metallschicht kann nach ei-
ner’ Ve rfahrensvariante in einer Vakuumkammer und das Wiederab-
stéuben und Anreichern der Metallschicht mit Fremdatomen in ei-
ner zweiten Vakuumkammer erfolgen, in welche das Substrat mit-
tels Schleusen ohne ZWischenbelﬁftung iiberfuhrt wird.

Fine erfindungsgenéBe Rasierklinge hat im Oberflichenbereich
einer Metallschicht Abome eines anderen, vorzugswelse mit dem
Metall chemisch reagierenden Stoffes eingelagert bzw. in chemi-
scher Verbindung mit dem Metall vorliegen. Die Ricke der gesam-
ten Beschichbtung betragh 20 bis 70 nm und die Dicke des modifi-
" zierten Oberflichembereiches 20 nm, wobei die Schichtdickensb-
weichung auf den einzelnen Schneidenfacetten 50 Prozent, bezo-
gen auf deren'grﬁste Abmessung, nicht iberschreitet. Die rein-
metallische Schicht und deren modifizierter Oberflichenbereich.
gehen allmihlich ineinandexr iber.

Ausfuhrungsbelsplel :

Die Erfindungwird nachstehend an zwei Ausfihrungsbelspielen nd-

bher erliutert. In der zunehorwger Zeilchnung ist der Ablauf des
zweiten Schrittes des Beschwchuungswerfanrena gchematisch dar-

' gestellto
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tigh, nach dem Vereinzeln einem ReinigungsprozeB unterworfen,
gestapelt und als Stapel in die Vakuunkammer der Begtaubungs--
vbrrichtung elnwebracbt. Diese enthdlt, wie bekennt, in der Vag-
kuunkanmer mindestens eine Targetelektrode mit dem Target des
aufzustéubenden W@rkStOLf689 1m.spez1eren Pall Chrom, die Ein-
richbung zur elektrisch isolierten Aufnahme des Klingenstapels
und eine in den Raum zwischen Target und Klingenstapel einbring- .
bare Blende. Dazu kommen ETinrichbtungen zux Erzeugung des Vakuums
und der Betriebsspannung, eine Gasversorgung und gegebenenfalls
HBilfsmittel zur Unterstiitzung der Entladung, wie Glihkathoden,
Einrichbungen zur Erzeugung eines Magnetfeldes a.é.

Die Vakuumkemmer wird zunichst auf etwa 10 -3 Pa evakuiert und
dann ein Argondruck von etwa 5 x 107 =1 pa in ihr eingestellt. Zur
Reinigung des Targets wird ein Argonplasma geziindet und das Ter-
get bei in den.Raum zwischen Target.und Klingenstapel einge-
brachter Blende zerstiubt, so daB keine Auftregung auf die Klin-
genstapel erfolgt. Dabel ist das Target als Kathode geschaltet,
wéhrend alle anderen metallischen Einbauten am positiven Pol der
Stromversorgung anliegen und die Anode bilden. Nach der Target-
reinigung wird bei entfemnter Blende; aber sonst gleichen Bedin-
gen, auf die auf das Target ausgerichteten Ragierklingen-
schneiden eine Chromschicht aufgetragen.. Diese Chromschicht
: welst verfahrensbedingt auf dem néher zum Target liegenden
Schneldedbcr01ch elne grdBere Dicke auf sls an den weiter zuracke
liegenden Schneidenfacetbten. Das ist auch darauf zurickzufihren,
8z3 die Aufstéubungsrate abhingig ist vom Neigungswinkel der zu
beschlchtenden Fléchen zur Hauptrichtung des Stromes gbgestiub~
ten Targetmatcrlals und von dessen Dichte, Durch den Aufbau der
Schneide aus Facetten mit unterschiedlichem Neigungswinkel er=-
gibt sich, daB im ummittelbaren Bereich der Schneidkante der
Finfallwinkel des Stromes abgestiubten Targetmaterials am klein- .
sten und der Strom am dichtesten ist. Die Schicht wird daher im
Schneidenbereich beispielsweige nit einer Dicke wvon 50 nm und
an den HuBeren Schneldenfaﬂetuen mit einer Dicke von 10 nm auf-
getragen.

Tn einen weiteren Vexfabrensschrluu wird in der Vakuumkemmer

ein Stickstoffdruck von ca. 5 x 07 1 Pa eingestellt. Die Kline
~ pensbapel werden als Kathode ges schaltet; d.h. nunmehr mib dem
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negativen Pol dex Sﬁromversorgung verbunden, Wéhrend die Tar-
‘getelektrode und alle weiteren metallischen Einbauten in der Va-
kuumkammer als Anode geschaltet werden. Es Wird ein Stickstoff-
plasme geziindet, wobei bei in den Raum zwischen Target und Klin-
genstapel eingebrachtef Blende eine Abtragung der aufgebrachten
Metallschicht erfolgt. Aus den im Zusemmenhang mit der Auftra-

- gung dargelegben Grinden erfolgh auch eine grifere Abtragung

im Bereich der Schneidkante als an den weiter zurickliegenden
Schneidenfacetten. Das durch den BeschuB mit Stickstoffionen ab-
gestiubte Metall kann aufgrund der Geometrie im Schneidenbereich
denh Rasierklingenstapel nur zu einen Teil verlsscen, der andere ”
Meil kondensiert auf den Schneidenfacetben gegeniberliegender
Klingen. Dadurch tritt die gewlinschbte Gleichm@figkelt der
Schichtdicke ein. ’

Gleichzeitig wird erreicht,; daB sich das auf@eut dbte Metall

it den Stickstoffionen chemisch bindet und sich als Chromnitrid
niederschligt. Auf diese Weise ist es mdglich, dle verbleibende
Chromschicht in einer Tiefe von 20 nm und auch mehr in Chromni-
trid umzuwexideln, ) ' '

Iin weiterer Tffekt besteht darin, daf energlereiche Stickstoff-
ionen, chne eine chemische Verbindung mit Chrom einzugéhen; im
keV-Bereich in eine Tiefe der GrdRenordnung von 10 nm in die
Chromschicht eindringen und in dieser festigkelbsverbessernde
Einlagerungen.bildeno Dabei "entsteht zwischen den eingzelnen
Schlchtungen ein allmihlicher Ubergan , da die Eindringtiefen
nlchi scharf begrenzt sind.

Der Ableuf dieses Verfahrensschribtes ist in der Zeichnung sche-
matisch dargestellt. Darin sind die Rasierklingen 1 in einen
Stapel angeordnet, der mit den durch Facetten 2; 3 mit unter-
schiedlichen Winkeln gebildeten Schneiden auf das Target 4 aus—
gerichtet ist. Die mib hohem Inergiegehalt auf die Rasierklin~
gensohneiden auftreffenden Sticxstoffionen'S tragen aus der vor-
her aufgesb¢ubten Chromsonlcht 6 Teile ab, die sich zumindest
'vte11welse auf die Fauebten 2; 3 der benachbarten Rasiert tlinge
gbsetzen, wobel sich die ﬂegallyarulsel gleichzeitig nit den
Sbickstoff mu Chromnitrid verbinden. Ein Teil der Stickstoffio-
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nen dringt auch ohne chemische Verbindung mit dem Metall in des-
sen Oberflédchenbereich ein und lagert sich in diesem ab. Durch
_diésen Vorgang erfolgt der vorher beschriebene Ausgleich der
Dicke der Chromschicht und ihre Anréiphefung mit Stickstoff.

Das Verfahren_kann in der Weise durchgefihrt werden, daB in ei-

ner Vekuumksmmer die Beschichtung mit Chrom erfolgt, und die

Klingenstapel dann durch ein Schleusengystem ohne Zwischenbelife

tung in eine zweite Valtuumkammer iiberfihrt werden, in der der
zweite Verfshrensschritt in reaktiver Stickstoffatmosphire vor-

genommen wird. In einer aritten Vekpumkammer, in die die Klin-

: genstapel'ebenfalls durch ein Schlcusensystem eingebracht wer- -

~ den, kann dann weiter die Beschichtung mit einenm Fluorkohlenstoff-

polyuner erfolgen.

Eine nach diesem Verfehren hergestellbte Rasierklinge weist im
Schneidenbereich eine Beschichtung mit Uber die gesamte Sclnei-
de nahezu gleichmiBiger Dicke auf. Die Beschichbtung besteht vom
Klingenwerkstoff ausgehend aus reinem Chrom, die obere Partbie
besteht zumindest teilweise sus Chromnitrid und emthilt dazu
noch Atome reinen Stickstoffes, wobei die Dicke der gesamten
Schicht zwischen 20 nm und 70 nm und die Dicke der mit Sticke
stoff angereicherten Schicht bis zu 20 nm betrigt. Uber den ge-
samben Schneidenbereich betrégt die Abwelchung der Schichtdicke
" hichstens 50 Prozent, bezogen auf deren groéBte Abmessung. Cha=
' rekteristisch ist, daB zwischen der Schicht reinen Chromes und
 dem mit Stickstoff angereicherten Oberflicherbereich ein all-
méhlicher Ubergang besteht, wodurch eine gute Verbindung zwi-

- schen beiden besteht. Die Schneide ist weiterhin mit einem Flu-
orkohlenstoffpolymer, beispielsweise Polytetrafluorithylen,
iberzogen, woflir die mit Stickstoff angereicherte Schicht einen
ausgezeichneten Haftgrund bildet. Diese Klinge zeéichnet sich"
durch eine hohe Harte und Stabilitédt der Sclmeide aus und vers
fligt Uber sehr gute Gleitf&dhigkeit als Voraussetzung flir eine
lange Gebrauchsféhigkeit und sanfte Rasur..

Weiterhin ist vorteilbaft, dalb dufqh.die Homogenisierung der

' Schichtdicke deren Schutzwirkung gegen Korrosion durch Wasser

. und Rasierschaum bescnders an deren Ubergang zum unbeschichte-
Ten Bereich bzw. zu andsren Beschichtuhgen,auf dem Rasierklin-
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genkdrper verbessert wird und das dadurch such die Herstellung
korrosionsbesténdiggr Klingen Z.B. aus Kohlenstoffstahl erleich-

tert wird.

Weiterés Anwendﬁngsgebiet'der Erfindung ist die Herstellung von
Schneidwasren anderer Art und die Beschichtung von Kugeln, Rollen
~und dhnlich geformter Telle in Massenverfahren.
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. Erfindungsanspruch: .

1. Beschichtungsverfahren fiir Rasierklingenschneiden, unter
Verwéndung einer Plasmazerstéubungsvorfiéhtung, in welche
das zu beschichtende Substrat stapelwelse mit parallel ge-
ordneten Schneiden auf ein Metalltarget ausgerichtet und
nach einer Zerstéubungsreinigung in einer Edeigasentladung
bel negativer Targetvorgpannung beschichtet und diese Be-
schichtung danach im Bereich der Schneide bel negativer
Substfatvorspannung wieder abgetragen wird, gekennzeichnet
dadurch, daf zum Erreichen beschichbteter Schneiden die zu-
nichst aufgestivbte Metallschicht vor allem im Bereich der
Schneidkanten bis zu einem Mehrfachen der geforderten
Schichtdicke aufgetragen wird und daB ‘die Abtragung in ei-
nem inerten Plasma nit mindestens einer chemisch reaktions-
fédhigen Komponente erfolglt, um neben der Abtragung eine che-
mische.Verbindung der reaktionsfihigen Komponente des Plas-
mas mit Atomen der Metallschicht zu erreichen. A

2 Beschichtungsverfahren.nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

- BaR als letall Chrom und als reaktionsfihige Komponente
Stickstoff, Kohlenstoff oder Sauerstoff verwendet wird.

3. Beschichtungsverfshren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB das Aufstiuben der Metallschicht in einer Vakuunk ammer
und das Wiederabstiuben und Anreichern der Metallschichb
mit Fremdatomen in einer zweiten Vakvumkammer erfolgt, in
welche das Substrat mittels Schleusen ohne Zwischenbelif-
tung Uberfihrt wird. _ '

4. Rasierklinge mit einer Beschichtung im Bereich der Sclmei-
de; hergestellt unter Anwendung des Verfahrens nach Punkt
1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dal im Oberflichenbereich
einer letallschicht Atome eines anderen, vorzugsweise mit
denm letall chemisoh'reagierenden Stoffes eingelagert bzw.

i

in chemischer Verbindung mit dem Metall vorliegen.,

o
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Ragierklinge nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daf die
Dicke der gesanben Stabilisierungsschicht 20 bis 70 nm be-
tragt und die dicke des modifizierten Oberflichenbereiches
20 nm, wobei die Schichbdickensbweichung auf den einzelnen
Schneidenfacetten 50'%,_bezogen auf deren grofte Abmessung,
nicht Uberschreitet. '

Rasierklinge nach Punkt 4 bis 5, gekennzeichnet dadurch,
daB die reinmetazllische Schicht und deren modifizierter
Oberflichenbereich allmghlich ineinsnder ibergehen.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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