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64 Verfahren zum Bearbeiten von metallischen Korpern, insbesondere von Uhrenbestandteilen.

@ Bei einem aus einem vergleichsweise weichen Mate-
rial, z.B. Messing oder Gold, bestehenden Zahnrad
(2) eines Getriebes fiir eine Uhr wird die Oberflachenharte
der Flanken (3) der Zahne (4) mittels lonenimplantation
um ein Mehrfaches erhoht. Damit wird die Verschieissfes-
tigkeit der mechanisch beanspruchten Zahnradflanken (3)
erheblich verbessenrt, ohne dass die urspriingliche Oberfla-
chenqualitit und die Massgenauigkeit des Zahnrades (2)
beeintréchtigt wird. Die urspriingliche Oberflachenharte der
Gbrigen Flachen des Zahnrades (2) wird dabei nicht veran-
dert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bearbei-
ten von metallischen Korpern, die funktionell
und/oder asthetisch wirkende, einer Abnutzung un-
terworfene Flachen aufweisen, gemass Oberbedgriff
des Anspruches 1, sowie einen metallischen Korper
geméss Oberbegriff des Anspruches 8.

Bei bewegten Uhrenbestandteilen, wie z.B. Zahn-
radern, die mit Funktionsflichen im Eingriff mit an-
dem Uhrenbestandteilen bzw. deren Funktionsfla-
chen stehen, sind diese Funktionsflachen einer me-
chanischen Beanspruchung ausgesetzt und damit
einer gewissen Abnitzung unterworfen. Daneben
gibt es auch andere metallische Korper, z.B.
Schmucksticke, die asthetisch wirkende Flachen
aufweisen, die einer gewissen Abnitzung zum Bei-
spiel in Form der Verschlechterung ihrer astheti-
schen Wirkung unterworfen sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe
zu Grunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art zu schaffen, mit dem auf kostengiinstige Weise
die Verschleissfestigkeit der Oberflache von einer
Abniitzung unterworfenen, asthetisch und/oder funkti-
onell wirkenden Flachen von fertigen metallischen
Kérpern verbessert werden kann, ohne dass die
Oberflichenqualitat dieser Flachen oder die Mass-
genauigkeit beeintrachtigt wird.

Mit dieser Erfindung wird insbesondere auch be-
zweckt, ein Verfahren zu schaffen, mit dem auf kos-
tengiinstige Weise die Verschleissfestigkeit der
Oberfliche von Funktionsflachen von fertigen Uhren-
bestandteilen verbessert werden kann, ohne dass
die Oberflaichenqualitat dieser Funktionsflachen oder
die Massgenauigkeit beeintrachtigt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 ge-
16st. Ein nach diesem Verfahren behandelter Kérper
weist die Merkmale des Anspruches 8 auf.

Durch lonenimplantation wird die Oberflachenhérte
einer, einer Abnitzung unterworfenen Flache, in ih-
rem ganzen Bereich oder nur in einem Teilbereich
wesentlich erhéht. Vorzugsweise wird dabei die Har-
te der oberflichennahen Schicht wesentlich erhoht,
wobei diese Schicht beispielsweise eine Schichtdicke
von einigen um aufweist. Da dabei kein Materialauf-
trag erfolgt, wird die urspringliche Massgenauigkeit
und auch die Oberflachenqualitiat durch die lonenim-
plantation nicht beeinflusst. Letzteres ist beispiels-
weise bei Korpern von Bedeutung, deren Flachen
herstellungsbedingt sehr glatt sind, insbesondere bei
Uhrenbestandteilen, die im LIGA-Verfahren herge-
stellt wurden. Dieses Verfahren wird auf Deutsch
beispielsweise auch als «Lithographie, Galvanofor-
mung, Abformung» bezeichnet, und auf Englisch als
«LIGA-Technology» bezeichnet.

Durch die erfindungsgemasse Bearbeitung gewis-
ser Flachen mittels lonenimplantation wird auch die
Korrosionsbestandigkeit dieser Flachen nicht negativ
beeinflusst. Diejenigen Bereiche der Flanken, die
durch lonenimpiantation bearbeitet wurden, unter-
scheiden sich optisch praktisch nicht von den unbe-
arbeiteten Flachenbereichen.

Das lonenimplantationsverfahren erlaubt auch ein
Verbessern der Oberflichenharte selektiv nur an
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ausgewahlten Funktionsflachen. So kénnen z.B. an
einem Uhrenbestandteil nach seiner Herstellung je
nach Bedarf nur in diejenigen Funktionsflachen lo-
nen implantiert werden, bei denen eine Erhéhung
der Oberflichenharte tatsachlich erfordertich ist,
wahrend bei den ubrigen Funktionsflachen auf eine
lonenimplantation und damit auf eine Erhohung der
Oberflachenharte verzichtet wird. Dasselbe trifft z.B.
auch auf Schmucksticke zu, bei denen nur bei den-
jenigen Flachen die Oberflachenhérte erhoht wird,
bei denen die Erhaltung der &sthetischen Wirkung
gewulnscht wird.

Zur Erhohung der Oberflaichenhéarte sind fur die
lonenimplantation generell die fiir ein Harteverfahren
geeigneten lonen verwendbar, beispielsweise Be-lo-
nen.

Bevorzugte Weiterausgestaltungen des erfindungs-
gemassen Verfahrens bzw. des erfindungsgemassen
Korpers bilden Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung, weiche lediglich ein Ausfliihrungsbeispiel
darstelit, naher erldutert. Die einzige Figur zeigt in
einer perspektivischen Darstellung ein auf eine An-
triecbswelle aufgenietetes oder aufgepresstes Zahn-
rad eines Getriebes fur eine Uhr.

In der Figur ist als ein Beispiel eines nach dem
erfindungsgemassen Verfahren bearbeiteten metalli-
schen Korpers dargestellt, namlich ein Uhrenbe-
standteil 1 in der Form eines Zahnrades 2 eines Ge-
triebes. Die Flanken 3 der Zahne 4 des Zahnrades 2
bilden Funktionsflichen 5, die mit andermn Uhrenbe-
standteilen bzw. deren Funktionsflichen in Eingriff
kommen, z.B. mit den Zahnflanken anderer Zahnra-
der oder mit den Funktionsflaichen von Schalt- oder
Sperrklinken. Diese Funktionsflichen 5 sind somit ei-
ner mechanischen Beanspruchung unterworfen und
daher einem Verschleiss ausgesetzt.

Um die Verschleissfestigkeit der Funktionsflachen
5 zu verbessern, ist die Harte deren Oberfliche mit-
tels des an sich bekannten lonenimplantationsverfah-
rens erhdht worden. Bei der lonenimplantation wer-
den lonen, z.B. Be-lonen in die Oberflache der
Zahnflanken 3 eingeschossen, die im oberflachen-
nahen Bereich eingebaut werden, wodurch eine Er-
hohung der Harte der Oberflache bewirkt wird.

Es ist moglich, die Oberflachenhérte jeweils der
gesamten Funktionsfliche 5 oder nur eines Teilbe-
reichs derselben auf die erwahnte Weise zu erho-
hen. Im Weitern kénnen alle Funktionsflachen 5 ei-
nes Uhrenbestandteils 1 oder nur ein Teil dieser
Funktionsflichen 5 mittels lonenimplantation bearbei-
tet werden.

Da bei der lonenimplantation keine Schicht auf die
Oberflache der Funktionsflachen aufgetragen wird,
bleibt die urspringliche Qualitdt dieser Oberflache
praktisch erhalten. Zudem wird die vorhandene
Massgenauigkeit nicht beeintrachtigt. Dies ist vor al-
lem dann von grossem Vorteil, wenn ~ wie das beim
gezeigten Ausfihrungsbeispiel der Fall ist — der Uh-
renbestandteil 1 mittels des so genannten LIGA-Ver-
fahrens hergestellt worden ist, da die Funktionsfla-
chen 5, d.h. die Zahnflanken 3, eines solchen
Uhrenbestandteils 1 eine qualitativ hoch stehende,
d.h. eine sehr glatte Oberfliche aufweisen, deren
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Qualitat durch die Bearbeitung mittels lonenimplanta-
tion nicht signifikant verandert wird. Die Korrosions-
bestandigkeit der erfindungsgeméass bearbeiteten
Funktionsflaichen 5 wird durch die lonenimplantation
ebenfalls nicht negativ beeinflusst.

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das
Zahnrad 2 mit einer Nabe 6 auf einen Radansatz 7
des aussen verzahnten Triebs 9 aufgenietet oder
aufgepresst, der mit einer Welle 8 fest verbunden ist.
Die Oberflaichenharte der Zahnflanken 10 des Trie-
bes 9 kann bei Bedarf ebenfalls mittels lonenimplan-
tation erhéht worden sein.

Das in der Figur gezeigte Zahnrad 2 ist aus einem
vergleichsweise weichen Material, insbesondere aus
Gold oder aus einer Goldlegierung, hergestelit. Das
hat den Vorteil, dass sich das Zahnrad 2 mit seiner
Nabe 6 verhaltnismassig leicht auf den Radansatz 7
aufbringen lasst. Dabei kann die Aussenverzahnung
des Radansatzes 7 in das weichere Material der
Nabe 6 eindringen, um so einen festen Sitz des
Zahnrades 2 auf dem Radansatz 7 zu erhalten. Die
sich aus der Wahl eines vergleichsweise weichen
Materials fir das Zahnrad 2 ergebenden verschleiss-
technischen Nachteile sind dadurch behoben, dass
wie erwdhnt die Oberflachenharte der mechanisch
beanspruchten Zahnflanken 3 des Zahnrades 2 mit-
tels lonenimplantation erhéht worden ist, und zwar
um einen Faktor 2 oder mehr. So konnte beispiels-
weise bei einem Zahnrad 2 aus Gold durch Eintra-
gen von Berylliumionen mittels lonenimplantation die
Oberflachenharte der Zahnflanken 3 von HV200 auf
HV400 und mehr erhoht werden. Der Vorteil einer
Erhéhung der Oberflaichenharte der mechanisch be-
anspruchten Zahnflanken 3 des Zahnrades 2 ist so-
mit kombiniert mit einer leichten Montage des Zahn-
rades 2.

Der Uhrenbestandteil 1 kann statt aus Gold oder
einer Goldlegierung auch aus einem andermn Metall
oder einer Legierung aus Metallen hergestellt wer-
den, z.B. aus Platin, Silber, Messing, Nickel, Stahl
oder dgi.

Die nach dem erfindungsgemassen Verfahren zu
bearbeitenden Uhrenbestandteile 1 kénnen auch auf
andere Weise als mittels des LIGA-Verfahrens her-
gestellt werden, z.B. durch ein geeignetes Material
auftragendes Verfahren, ein Material abtragendes
Verfahren oder ein Material verdichtendes Verfahren,
wie z.B. durch Stanzen, Drehen, Frasen, Drahtero-
dieren, Rollieren oder ahnliche Fertigungsverfahren.

Ausser bei Zahnradern fur Radergetriebe lasst
sich auf die erfindungsgemasse Weise auch bei an-
deren Arten von Uhrenbestandteilen die Oberfla-
chenhérte von Funktionsflachen erhéhen, so z.B. bei
Sperr- oder Schaltklinken von Sperrwerken und
Schaltgetrieben, Hebeln, Rollen, Fuihrungskulissen,
Ankerradern, Ankern, Wellenzapfen und dgl.

Ausser Uhrenbestandteilen lassen sich mit dem
erfindungsgemassen und vorstehend beschriebenen
Verfahren auch Teile oder Kdrper fir andere Anwen-
dungsgebiete herstellen, die eine rein optische, as-
thetische Funktion zu erfillen haben, z.B. Schmuck-
stlicke und Teile hiervon.

Solche in der Schmuckindustrie verwendeten Teile
oder Korper haben herstellungsbedingt glatte, z.B.
polierte, Flachen, mit denen ein gewinschter opti-
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scher, asthetischer Effekt erzielt werden soll, die
aber im Gebrauch einer Abnutzung ausgesetzt sind.
Auf die erfindungsgemasse Weise lasst sich die
Oberflachenharte solcher Flachen und damit die Re-
sistenz gegen z.B. Zerkratzen gezielt erhéhen. Es ist
nicht nétig, den gesamten Korper einer Hartung zu
unterziehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bearbeiten von metallischen
Koérpern (1), die funktionell und/oder asthetisch wir-
kende, einer Abnitzung unterworfene Flichen (5)
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass bei we-
nigstens einem Teil der einer Abnitzung unterworfe-
nen Flachen (5) eines Korpers (1) die Oberflachen-
harte jeweils der gesamten Flache (5) oder eines
Teils derselben mittels lonenimplantation erhéht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, zum Bearbeiten
von metallischen Uhrenbestandteilen (1), deren einer
Abnitzung unterworfene Flachen als Funktionsfla-
chen (5) ausgebildet sind, die mit andern Uhrenbe-
standteilen in Berihrung kommen, wobei bei wenigs-
tens einem Teil der mechanisch beanspruchten
Funktionsflachen (5) die Oberflachenharte jeweils der
gesamten Funktionsfliche (5) oder eines Teils der-
selben mittels lonenimplantation erhéht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Harte der glatten Oberflache
von Flachen (5) bei einem Korper (1) erhoht wird,
der mittels eines Material deponierenden Verfahrens
hergestellt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Harte der glatten Oberflache von
Funktionsflachen (5) bei einem mittels eines Litho-
grafie-Verfahrens hergesteliten Uhrenbestandteil (1)
erhoht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Harte der Oberfliche von
Flachen (5) bei einem Korper (1) erhéht wird, der
durch ein Material abtragendes oder ein Material ver-
dichtendes Verfahren hergestellt ist.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Harte der Oberflache von Funkti-
onsflachen (5) bei einem durch Stanzen hergestell-
ten Uhrenbestandteil (1) erhoht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Korper (1) aus ei-
nem Edelmetall, vorzugsweise aus Gold oder einer
Goldlegierung oder aus Nickel, Stahl oder Messing
hergestellt werden.

8. Metallischer Koérper (1) mit funktionell und/oder
asthetisch wirkenden, einer Abnitzung unterworfe-
nen Flachen (5), hergestellt nach dem Verfahren ge-
méass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei
wenigstens einem Teil der einer Abnltzung unter-
worfenen Flachen (5) die Oberflachenhirte jeweils
der ganzen Flache (5) oder eines Teils derselben er-
héht ist.

9. Metallischer Korper nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass er ein Uhrenbestandteil (1) ist,
dessen einer Abniitzung unterworfene Flachen als
mechanisch beanspruchte Funktionsflachen (5) aus-
gebildet sind, die mit andem Uhrenbestandteilen in
Berlhrung kommen, wobei bei wenigstens einem
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Teil der mechanisch beanspruchten Funktionsflachen
(5) die Oberflachenharte jeweils der ganzen Funkti-
onsflache (5) oder eines Teils derselben erhdht ist.

10. Kérper nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er eine glatte Funktionsflachen (5) 5
aufweisendender Uhrenbestandteil (1) ist.

11. Kérper nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ein durch Stanzen hergesteliter
Uhrenbestandteil (1) ist.

12. Kérper nach einem der Anspriche 8 bis 11, 10
dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem Edel-
metall, vorzugsweise aus Gold oder einer Goldlegie-
rung, oder aus Nickel, Stahl oder Messing hergestelit
ist.
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