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54)  Druckwalze  in  Verbundkörperbauweise. 

Druckwalze  in  Verbundkörperbauweise,  insbesondere 
mit  Mehrschichtenaufbau  und  Verfahren  zu  Ihrer  Herstellung 
durch  bestimmte  thermische  Spritzverfahren.  Auf  einem 
Träger  wird  eine  Schicht  aus  Verbundkörpern  aufgespritzt, 
die  aus  einem  im  jeweiligen  Elektrolyten  inerten,  elektrisch 
leitenden  Matrix-material,  z.  B.  Ventilmetalloxid  besteht,  an 
dem  vor  dem  Aufspritzen  elektrochemisch  aktive  Teilchen 
aus  einem  Metall  der  Platingruppe  oder  anderem  Edelmetall 
regelmäßig  über  deren  Oberfläche  verteilt  angelagert  wur- 
den. 



P a t e n t -   und  G e b r a u c h s m u s t e r h i l f s a n m e l d u n g  

" D r u c k v a l z e   in  V e r b u n d k ö r p e r b a u w e i s e "  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   eine  Druckwa lze   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f  
des  H a u p t a n s p r u c h s   und  umfaßt  ein  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g  
e ine s   V e r b u n d k ö r p e r s   h i e r f ü r .  

B i s h e r   war  es  ü b l i c h ,   D r u c k w a l z e n ,   wie  s ie   i n s b e s o n d e r e   i n  
der  T i e f d r u c k t e c h n i k   ve rwende t   werden ,   aber  auch  bei  K o p i e r -  

g e r ä t e n   und  d e r g l e i c h e n ,   dadurch   h e r z u s t e l l e n ,   daß  man  S t a h l -  

z y l i n d e r   r e l a t i v   g roße r   Länge  m e c h a n i s c h   b e a r b e i t e t ,   p o l i e r t  
und  g e n a u e s t e n s   a u s w u c h t e t ,   da  s ie   im  B e t r i e b   mit  hoher  Ge- 

s c h w i n d i g k e i t   umlaufen   müssen.   Es  h a n d e l t   s ich   bei  d e r a r t i g e n  
Walzen  im  w e s e n t l i c h e n   um  sehr   d i c k w a n d i g e   Z y l i n d e r ,   da  d i e  

m e c h a n i s c h e n   A n f o r d e r u n g e n   bei  den  hohen  D r u c k g e s c h w i n d i g -  
k e i t e n   e r h e b l i c h   s i n d .  

Auf  den  S t a h l z y l i n d e r   als   Träger   wird  eine  K u p f e r s c h i c h t   von 
etwa  1  mm  Dicke  auf  dessen  Umfang  e l e k t r o l y t i s c h   n i e d e r g e -  

s c h l a g e n .   Um  die  S c h i c h t   g l a t t   zu  h a l t e n   und  g l e i c h z e i t i g   zu 

v e r d i c h t e n ,   wird  sie  während  e i n e s   etwa  15  Stunden  d a u e r n d e n  

S c h i c h t w a c h s t u m s   durch  eine  m i t l a u f e n d e   A c h a t r o l l e   v e r d i c h t e t .  

Auf  d iese   K u p f e r s c h i c h t   kommt  dann  eine  S i l b e r s c h i c h t   a l s  

T r e n n s c h i c h t .   Über  der  S i l b e r s c h i c h t   wird  sodann  e b e n f a l l s  

e l e k t r o l y t i s c h   eine  w e i t e r e   K u p f e r s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n .  



Nach  den  ü b l i c h e n   p h o t o l y t h o g r a p h i s c h e n   A r b e i t s g ä n g e n   e r f o l g t  

die  Ätzung  der  T i e f d r u c k g r u b e n   mit  einem  c h e m i s c h e n   Ä t z m i t t e l .  

Die  T i e f e   der  T i e f d r u c k g r u b c n   b e t r ä g t   etwa  20  bis  30  µm. 

lm  B e t r i e b   wird  vor  der  D r u c k w a l z e ,   nachdem  die  e r f o r d e r l i c h e  

Auf l age   e i n e r   Z e i t s c h r i f t   oder  d e r g l e i c h e n   g e d r u c k t   i s t ,   d e r  
ä u ß e r e   Mantel   von  der  Druckwa lze   m e c h a n i s c h ,   i n s b e s o n d e r e   u n t e r  
Z u h i l f e n a h m e   von  Zangen,   abgenommen,  e ine  neue  S i l b e r s c h i c h t  

a u f g e b r a c h t   und  e r n e u t   e ine  K u p f e r s c h i c h t   d a r a u f   a b g e s c h i e d e n ,  
womit  der  T i e f d r u c k z y l i n d e r   für  die  F o t o b e l i c h t u n g   und  d i e  

Ätzung  e i n e r   w e i t e r e n   K l i s c h e e v o r l a g e   e r n e u t   b e r e i t s t e h t .  

Der  w e s e n t l i c h e   N a c h t e i l   i s t   bei  diesem  V e r f a h r e n ,   w e l c h e s  

über  v i e l e   J a h r z e h n t e   hinweg  p r a k t i z i e r t   wurde,   vor  a l l e m ,   daß 

es  n i c h t   e i n f a c h   i s t ,   den  ä u ß e r e n   Mantel   a b z u z i e h e n   und  daß 

dabei   B e s c h ä d i g u n g e n   des  W a l z e n t r ä g e r s   h ä u f i g   a u f t r e t e n .   D i e s  

wiederum  e r f o r d e r t   N a c h a r b e i t e n   der  Druckwa lze   im  H e r s t e l l e r -  

werk,  Ausbau  und  W i e d e r e i n b a u   am  A u f s t e l l o r t   der  D r u c k m a s c h i n e ,  

T r a n s p o r t k o s t e n   und  w e i t e r e   K o s t e n .  

Aufgabe  der  E r f i n d u n g   i s t   die  S c h a f f u n g   e i n e r   Druckwa lze   i n  

V e r b u n d k ö r p e r b a u w e i s e   d e r a r t ,   daß  der  äuße re   Mantel   l e i c h t  

und  ohne  Schaden  für  die  Walze  von  j ede rmann   e n t f e r n b a r   i s t .  

G e l ö s t   wird  d i e s e   Aufgabe  durch  den  b e s o n d e r e n   S c h i c h t a u f b a u  

des  V e r b u n d k ö r p e r s ,   der  gemäß  einem  w e i t e r e n   Merkmal  der  E r f i n -  

dung  auf  e i n f a c h s t e   Weise  h e r g e s t e l l t   werden  k a n n .  



Die  w e s e n t l i c h s t e n   V o r t e i l e   der  E r f i n d u n g   s i n d :  

Eine  w e s e n t l i c h e   Z e i t e r s p a r n i s   für  den  S c h i c h t a u f b a u ,   was  d e r  

T i e f d r u c k t e c h n i k   neue  A n w e n d u n g s g e b i e t e   e r ö f f n e t .  

Die  A u ß e n s c h i c h t   muß  n i c h t   mehr  m e c h a n i s c h   e n t f e r n t   w e r d e n ,  

es  e n t f ä l l t   die  Gefahr  von  B e s c h ä d i g u n g e n   des  W a l z e n t r ä g e r s .  

Hohe  M a t e r i a l k o s t e n e i n s p a r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   an  t e u e r e n   E d e l -  

m e t a l l e n .  

Die  E r f i n d u n g   wird  n a c h s t e h e n d   anhand  von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

e r l ä u t e r t ,   ohne  h i e r a u f   b e s c h r ä n k t   zu  s e i n .   In  e i n e r   A u s f ü h r u n g  
der  E r f i n d u n g   wurde  eine  D r u c k w a l z e   in  V e r b u n d k ö r p e r b a u w e i s e  

h e r g e s t e l l t   mit  einem  ü b l i c h e n   S t a h l z y l i n d e r   als  Träger   und 

d a r a u f   ohne  Z w i s c h e n s c h i c h t   wie  S i l b e r ,   eine  S c h i c h t   a b g e -  
s c h i e d e n   aus  TiO1  94 -  1,96  

mit  3  %  P l a t i n   in  Form  f e i n e r   T e i l -  

chen  g l e i c h m ä ß i g   v e r m i s c h t   und  a n g e l a g e r t   an  der  T i t a n o x i d -  

t r e n n u n g   u n d  d a n a c h   im  P l a s m a s p r i t z v e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t .   Das 

E d e l m e t a l l   war  g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   an  de.n  Körnern  des  T i t a n -  

ox ids   in  der  gesamten  S c h i c h t   v o r h a n d e n .   Die  S c h i c h t   i s t   d i c h t  

und  von  g l a t t e r   hoher  F l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   mit  e i n e r   R a u t i e f e  

k l e i n e r   a ls   25  gm,  etwa  von  5  -   15  µm  und  die  e r z e u g t e   S c h i c h t -  

d icke   lag  im  Be re i ch   von  etwa  100  µm,  i n s b e s o n d e r e   nach  mecha-  

n i s c h e r   B e a r b e i t u n g   wie  S c h l e i f e n   und  P o l i e r e n .   Die  Walze  wurde  

mit  gutem  E r f o l g   b e t r i e b e n   und  es  hat  s i ch   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß 

man  Kupfer  auf  der  Walze  sehr  s c h n e l l   und  e i n f a c h   k a t h o d i s c h  

n i e d e r s c h l a g e n   und  durch  e l e k t r i s c h e s   Umpolen  danach  a n o d i s c h  

wiede r   a b l ö s e n   k a n n .  



Man  hat  f e s t g e s t e l l t ,   daß  eine  D r u c k w a l z e   in  d i e s e r   V e r b u n d -  

k ö r p c r b a u w e i s e   mehr  a ls   125  Z y k l e n ' f ü r   das  A u f b r i n g e n   und  E n t -  
f e r n e n   von  K u p f e r s c h i c h t e n   d u r c h s t e h e n   k a n n .  

B e i s p i e l   e i n e r   H e r s t e l l u n g :  

Das  M a t r i x m a t e r i a l   wie  T i t a n o x i d   wird  z.  B.  in  einem  W i r b e l b e t t  
durch  S p r i t z e n   h e r g e s t e l l t ,   wobei  das  Salz   in  einem  Nebel  im 
Gegens t rom  auf  das  W i r b e l b e t t   g e s p r i t z t   wi rd .   Dabei  werden  d i e  
T e i l c h e n   des  M a t r i x m a t e r i a l s   sehr   homogen  mit  akt ivem  M a t e r i a l  
b e d e c k t ,   d.  h . ,   daß  die  T e i l c h e n   des  a k t i v e n   M a t e r i a l s   r e g e l -  
mäßig  v e r t e i l t   auf  der  O b e r f l ä c h e   der  M a t r i x k ö r n e r   l i e g e n .   B e i  
dem  V e r f a h r e n   wird  a l so   das  M a t r i x m a t e r i a l   wie  T i t a n o x i d   i n  
Form  von  P u l v e r   (Körnung)   v e r w e n d e t ,   wobei  das  a k t i v e   M a t e r i a l  

aus  E d e l m e t a l l   wie  P l a t i n   in  Form  e i n e s   S a l z e s   in  einem  l e i c h t -  
d e s t i l i e r b a r e n   L ö s u n g s m i t t e l   a u f g e l ö s t   w i r d .  

B e i s p i e l ' :  

2,5  g  H e x a c h l o r o p l a t i n a t   werden  in  120  ml  Metanol  g e l ö s t .   I n  

e i n e r   E i n d a m p f s c h a l e   werden  100  g  n i c h t s t ö c h i o m e t r i s c h e s  T i t a n -  
oxid  mit  Korng röße   -100  +37  mym  abgewogen .   Dann  wird  zu  d i e s e m  

T i t a n o x i d   die  Lösung  zugegeben   und  a n s c h l i e ß e n d   wird  u n t e r  

s t ä n d i g e m   Rühren  über  einem  Wasse rbad   das  Metanol   a b g e d a m p f t .  
Wenn  das  P u l v e r   f a s t   t r o c k e n   i s t ,   wird  in  einem  T r o c k e n s c h r a n k  

w e i t e r g e t r o c k n e t   bei  e i n e r   T e m p e r a t u r   von  105  °C.  Nach  z w e i  
S tunden   wird  das  P u l v e r   dann  aus  dem  Ofen  genommen  und  m i t  

einem  Mörser  l e i c h t   z e r k l e i n e r t ,   so  daß  das  e n t s t a n d e n e   K o n g -  
l o m e r a t   w ieder   auf  u r s p r ü n g l i c h e   Körngröße   g e b r a c h t   wi rd .   J e t z t  

wird  das  P u l v e r   in  einem  T i ege l   im  M u f f e l o f e n   auf  550  °C 

4  S tunden   lang  e r h i t z t .   Wenn  das  P u l v e r   aus  dem  Ofen  kommt  und 

a b g e k ü h l t   i s t ,   wird  es  mit  einem  Mörser  l e i c h t   gemahlen  bis   z u r  

u r s p r ü n g l i c h e n   K o r n g r ö ß e .   Dann  wird  das  Pu lver   g e s i e b t   und  m i t  

Korngröße   -100  +37  mym  a l s   S p r i t z p u l v e r   zur  B e s c h i c h t u n g   b e -  

n u t z t .  



Ein  S t a h l z y l i n d e r   mit  einem  Durchmesse r   von  etwa  200  bis  400  mm 
und  e i n e r   Länge  bis   etwa  2000  mm  wird  nach  ü b l i c h e r   V o r b e h o n d -  

lung,   wie  z.  B.  S a n d s t r a h l e n   m i t t e l s   e i n e s   P l a s m a b r e n n e r s ,  

Typ  F  4  (Firma  P l a s m a t e c h n i k ) ,   mit  dem  a k t i v i e r t e n   P u l v e r ,  
d.  h.  T i t a n o x i d   mit  daran  a n g e l a g e r t e m   P l a t i n   b e s c h i c h t e t .  
An  S t e l l e   von  P l a t i n   wurde  auch  I r i d i u m   oder  Ruthenium  a u c h  
als  Oxid  mit  dem  V e n t i l m e t a l l o x i d   g e m i s c h t   und  g l e i c h m ä ß i g  
v e r t e i l t   a n g e l a g e r t .   Auch  die  anderen   E d e l m e t a l l e   der  P l a t i n -  

gruppe  und  Gold  und  S i l b e r   s ind  g e e i g n e t .   Sie  e r f ü l l e n   e b e n -  
f a l l s   die  Bedigung  gut  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   und  e l e k t r o c h e m i s c h  

a k t i v   zu  s e i n ,   was  auch  für  die  e rwähn ten   Oxide  der  P l a t i n m e -  

t a l l g r u p p e   g i l t .   Die  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   s t e i g t   in  d e r  

Regel  mit  zunehmendem  P r o z e n t g e h a l t   an  E d e l m e t a l l   in  dem  v e r -  
m i s c h t e n   bzw.  v e r b u n d e n e n   P u l v e r :   Mat r ix   plus  a k t i v e   T e i l c h e n .  

A n d e r e s e i t s   wird  man  wegen  des  hohen  P r e i s e s   der  E d e l m e t a l l e  

v e r s u c h t   s e i n ,   den  A n t e i l   zu  b e g r e n z e n .   Das  V e n t i l m e t a l l o x i d  

i s t   ü b l i c h e r   Art ,   z.  B.  wie  das  k ä u f l i c h   e r h ä l t l i c h e   T i t a n o x i d  

un t e r   dem  Hande l snamen   "Amper i t "   (Firma  S t a r c k ) .  

Die  Bed ingungen   des  P l a s m a s p r i t z v e r f a h r e n s   waren  S t r o m s t ä r k e  

400  A,  Spannung  70  Vo l t ,   P lasmagas   S t i c k s t o f f   26  1  pro  M i n u t e ,  
W a s s e r s t o f f   2  1  pro  Minu te ,   S p r i t z a b s t a n d   150  mm. 

An  S t e l l e   des  P l a s m a s p r i t z v e r f a h r e n s   kann  auch  ein  ü b l i c h e s  

L i c h t p r o b e n s p r i t z v e r f a h r e n   angewendet   w e r d e n .  

Auf  der  S p r i t z s c h i c h t   wird  dann  eine  K u p f e r s c h i c h t   g a l v a n i s c h  

n i e d e r g e s c h l a g e n ,   z.  B.  mit  einem  E l e k t r o l y t   der  0,5  N - K u p f e r -  

s u l f a t l ö s u n g   in  5  %  S c h w e f e l s ä u r e   e n t h ä l t .   Die  E l e k t r o l y s e b e -  

d ingungen   wurden  wie  f o l g t   g e w ä h l t :  



Die  g e w ä h l t e   H e r s t e l l u n g   hat  die  in  der  B e s c h r e i b u n g   e r w ä h t e n  
V o r t e i l e   g e b r a c h t .  

Für  den  E r f o l g   maßgebend  sehen   es  die  E r f i n d e r   vor  a l lem  a n ,  
daß  die  e l e k t r o c h e m i s c h   a k t i v e n   T e i l c h e n   vor  dem  A u f b r i n g e n  
durch  e i n e s   der  e r w ä h n t e n   t h e r m i s c h e n   S p r i t z v e r f a h r e n   mit  dem 
im  j e w e i l i g e n   E l e k t r o l y t e n   i n e r t e n   und  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  
M a t r i x m a t e r i a l   ve rbunden   i s t .  

In  der  b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g   i s t   e ine  Druckwalze   in  V e r b u n d -  

k ö r p e r b a u w e i s e   d a r g e s t e l l t ,   die  e inen   Träge r   1  und  e i n e  

S c h i c h t   2  a u f w e i s t ,   welche   gemäß  dem  H a u p t a n s p r u c h   zusammen-  

g e s e t z t   i s t .  



1.  D r u c k w a l z e   a ls   V e r b u n d k ö r p e r   mit  einem  m e t a l l i s c h e n   T r ä g e r  
und  e i n e r   d a r a u f   a u f g e b r a c h t e n   S c h i c h t ,   die  gegenüber   dem 

B e t r i e b s - E l e k t r o l y t   i n e r t   i s t   und  die  e l e k t r i s c h   l e i t e n d  

und  e l e k t r o c h e m i s c h   a k t i v   i s t ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die  S c h i c h t   g e b i l d e t   i s t   aus  e i n e r   Matr ix   aus  einem  Oxid 

e i n e s   V e n t i l m e t a l l s   wie  T i t a n ,   T a n t a l ,   Niob,  in  der  E d e l -  

m e t a l l - T e i l c h e n   homogen  v e r t e i l t   s i n d .  

2.  D r u c k w a l z e   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n  

der  S c h i c h t   T e i l c h e n   aus  P l a t i n   in  e i n e r   Mat r ix   aus  T i t a n -  

oxid  (T iO2-x)   e n t h ä l t ,   wobei  x  =  0,04  bis  0,06  b e t r ä g t . -  

3.  D r u c k w a l z e   nach  Anspruch  2,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die  S c h i c h t   e ine  Matr ix   aus  u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h e m   T i t a n -  

oxid  in  Form  von  Körnchen  a u f w e i s t ,   an  denen  P l a t i n - T e i l -  

chen  in  e i n e r . M e n g e   von  0 , 1  -   10  %  v o r z u g s w e i s e   1  -   5  %, 

bezogen   auf  die  M a t r i x m a s s e ,   a n g e l a g e r t   s i n d .  



4.  Druckwalze   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  3,  dadurch  g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  die  S c h i c h t   g e g e n ü b e r   dem  B e t r i e b s - E e l k t r o l y t e n  
d i c h t   i s t   und  i h re   Dicke  50  b i s   1  mm  b e t r ä g t ,   i n s b e s o n d e r e  

zwischen   50  und  150  µm,  v o r z u g s w e i s e   etwa  zwischen   80  und  

120  pm  b e t r ä g t .  

5.  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   V e r b u n d k ö r p e r s   für  e i n e  

D r u c k w a l z e ,   bei  der  auf  einem  T r ä g e r   e ine  S c h i c h t   a u f g e -  
b r a c h t   i s t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  gegenübe r   dem 

B e t r i e b s - E l e k t r o l y t e n   i n e r t e n   und  die  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

T e i l c h e n   für  d iese   S c h i c h t   vor  dem  A u f b r i n g e n   mit  e l e k t r o -  
chemisch   a k t i v e n   T e i l c h e n   v e r b u n d e n   werden  und  d i e se   V e r -  
b u n d t e i l c h e n   dann  durch  ein  t h e r m i s c h e s   S p r i t z v e r f a h r e n  
auf  den  Träger   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s  
t h e r m i s c h e s   S p r i t z v e r f a h r e n   ein  P l a s m a s p r i t z v e r f a h r e n   v e r -  
wendet  w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  5,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s  
t h e r m i s c h e s   S p r i t z v e r f a h r e n   ein  L i c h t b o g e n s p r i t z v e r f a h r e n  
v e r w e n d e t   w i r d .  
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