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(54) Verfahren zur Uberzugsbehandlung der Greiffliche eines Greifwerkzeugs und Greifwerkzeug

(57) Ein Verfahren zur Uberzugsbehandlung einer Greifflache
eines Greifwerkzeugs enthalt: das provisorische und gleichmas-
sige Fixieren mehrerer erster Diamantkérner (4) mit gleichférmi-
gem ersten Korndurchmesser derart, dass Spitzen der ersten
Diamantkdrner (4) ausgerichtet werden kénnen; Befestigen der
ersten Diamantkérner (4) durch Aufbringen von nickelhaltigem
Metall an einer Greifflache in gleichmassiger Dicke, die den ers-
ten Korndurchmesser nicht tibersteigt, nachdem die ersten Dia-
mantkérner (4) provisorisch fixiert wurden; Platzieren mehrerer
zweiter Diamantkérner (11) mit einem zweiten Korndurchmes-
ser kleiner als der erste Korndurchmesser an einer Metallflache
der Greifflache, an der sich keine ersten Diamantkérner (4) be-
finden, und die gebildet ist durch Aufbringen eines nickelhaltigen
Metalls, nachdem die ersten Diamantkdrner (4) fixiert wurden;
und Befestigen der zweiten Diamantkérner durch weiteres Auf-
bringen eines nickelhaltigen Metalls in einer zweiten Uberzugs-
I6sung auf der Metallflache in gleichférmiger Dicke, welche die
ersten Diamantkérner (4) nicht Ubersteigt, und der zweiten Dia-
mantkérner (11), bis eine Lagebeziehung zwischen der Metall-
oberflache und den zweiten Diamantkérnern (11) auch bei Be-
wegung des Greifwerkzeugs nicht geandert wird.

6 : Stromversorgung
»)/ 5

7 Pluspol

2 11 :zweite Diamantkorner

|
|
|
i

1 I Minuspol

‘ i
i

| |
‘ 9 : zweite Galvanisierlosung

‘ {
|

( 8 : Nickefschicht
1 0 : Metallschicht

1 2 : Metalischicht

F w itw 2 O : CGreifwerkzeug
S S S
— I
T;?\T\‘

uw 2 0 : Greifwerkzeug

L

ergriffenes Objekt




CH 711 268 A2

Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren der Uberzugsbehandlung der Greifflache der Greifzange und die Greif-
zange.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Fur chirurgische Operationen im Rahmen der Neurochirurgie, der Herzchirurgie und dergleichen eingesetzte Greif-
werkzeuge enthalten einen Nadelhalter, bei dem es sich um ein Werkzeug zum Greifen einer Nahnadel handelt, Mikro-
Pinzetten (Zangen), die bei einer Operation zum Einsatz gelangen, und Ahnliches. Eine bevorzugte Methode zur weiteren
Verbesserung einer Greifkraft wird insbesondere fir medizinische Greifwerkzeuge benétigt, die bei Operationen (Mikro-
chirurgie) eingesetzt werden, bei denen ein Hauptgewicht auf feinen Bewegungen und Empfinden in den Fingerspitzen
unter einem Objektiv, insbesondere einem Mikroskop, einem Endoskop oder dergleichen liegt.

[0003] Als Nadelhalter gelangt eine Greifflache (Chip) zum Einsatz, welche sich fiir die Grésse einer Nahnadel eignet,
die entsprechend dem Typ von Operation eingesetzt wird. Wie in Fig. 10 dargestellt ist, gibt es Nadelhalter-Greifflachen,
welche sich fur Nahnadelgréssen von 5 bis 0 und von 0-2 bis 0-12 eignen. Bei einigen Nadelhaltern ist die Greifflache des
Nadelhalters fir eine Nahnadel grésser als die Grésse 0—10 derart strukturiert, dass Vorspriinge in Form einer quadrati-
schen Pyramide auf die Greifflache aufgelétet sind und die quadratischen Pyramiden miteinander in Verbindung stehen
(siehe #2.500 bis #16.000 in Fig. 10). Die Zahl nach dem # in Fig. 10 bedeutet die Anzahl vertikaler und horizontaler Linien
pro Quadratzoll. Beispielsweise bedeutet #16.000, dass die Anzahl vertikaler und horizontaler Linien pro Quadratzoll 1.600
betragt, und dass die Lénge einer der Bodenseiten der quadratischen Pyramide in diesem Fall etwa 1,6 pm betragt.

[0004] Als verwandte Methode zeigt beispielsweise die japanische Patentanmeldungs-Offenlegungsschrift 2012-90 724
ein mikrochirurgisches Instrument, welches die Belastung der Fingerspitzen reduzieren kann, insbesondere die Belastung
am Daumen, wobei ein Arm mit einem anbringbaren und lésbaren Stilitzelement ausgestattet ist, so dass Empfinden und
Bewegung der Fingerspitzen und insbesondere das Gefithl des Daumens sich auf Offnungs- und Schliessbewegungen
an der Spitze konzentrieren kénnen.

[0005] Darlber hinaus schlagt beispielsweise die japanische Patentanmeldungs-Offenlegungsschrift 2006-239 279 eine
medizinische Pinzette vor, bei der ein Griffteil an einer Spitze der Pinzette ein Lebendgewebe mit einer geeigneten Kraft
ergreift, indem Offnungs- und Schliessmittel vorgesehen sind, die sich tiber ein elastisches Element ffnen und schliessen,
so dass eine chirurgische Operation ohne Beschadigung des Lebendgewebes leicht durchgefiihrt werden kann.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Ein Verfahren zur Uberzugsbehandlung einer Greifflache eines Greifwerkzeugs gemass einem ersten Aspekt der
Erfindung enthélt: Platzieren des Greifwerkzeugs am Boden einer ersten Uberzugslésung, bei der es sich um eine Gal-
vanisierldsung mit Nickelionen als Hauptbestandteil handelt, so dass die Greifflache eine horizontale Lage einnehmen
kann, — auf der Greifflache — Platzieren mehrerer erster Diamantkdrner mit einem gleichméassigen Korndurchmesser in
einer Menge, die die Greifflache bedecken kann, und provisorisches Fixieren der ersten Diamantkdrner an der Greifflache
durch Aufbringen von Nickel auf der Greifflache in einem Zustand, in welchem die Greifflache ortsfest verbleibt, bis eine
Lagebeziehung zwischen der Greifflache und den ersten Diamantkérnern auch bei Bewegung des Greifwerkzeugs nicht
veréndert wird; Entfernen erster Diamantkérner, die nicht provisorisch fixiert wurden nach dem provisorischen Fixieren
der ersten Diamantkérner, Platzieren — am Boden der Galvanisierldsung, die Nickelionen als Hauptbestandteil enthalt,
oder in einer zweiten Uberzugslésung, bei der es sich um eine Lésung fir stromloses Uberziehen handelt, welche einen
Nickellegierungsfilm durch Autokatalyse bildet — des Greifwerkzeugs in der Weise, dass die Greifflache eine horizontale
Lage einnimmt, und Befestigen der ersten Diamantkdrner an der Greifflache durch weiteres Aufbringen eines nickelhal-
tigen Metalls innerhalb der zweiten Uberzugslésung an der Greifflache in einer gleichméassigen Dicke, die den ersten
Korndurchmesser nicht (iberschreitet; am Boden der zweiten Uberzugslésung — Platzieren des Greifwerkzeugs derart,
dass die Greifflache eine horizontale Lage annimmt, nachdem die ersten Diamantkdrner befestigt wurden; und Platzieren
mehrerer zweiter Diamantkdrner mit einem zweiten Korndurchmesser kleiner als der erste Korndurchmesser, auf einer
Metallflache der Greifflache, auf der die ersten Diamantkdrner nicht vorhanden sind, und die gebildet ist durch Aufbringen
des nickelhaltigen Metalls, und Befestigen der zweiten Diamantkdrner an der Metalloberflache durch weiteres Aufbringen
des nickelhaltigen Metalls in der zweiten Uberzugslésung auf die Metalloberflache in einer gleichférmigen Dicke, welche
den ersten Korndurchmesser und den zweiten Korndurchmesser nicht Uberschreitet, bis eine Lagebeziehung zwischen
der Metalloberflache und den zweiten Diamantkdrner auf bei Bewegung des Greifwerkzeugs nicht geéndert wird.

[0007] In einem Greifwerkzeug gemass einem zweiten Aspekt der Erfindung sind mehrere erste Diamantkérner mit einem
gleichmassigem ersten Korndurchmesser gleich oder kleiner als 140 um an einer Greifflache durch eine nickelhaltige Me-
tallschicht mit einer Dicke befestigt, die den ersten Korndurchmesser nicht Uberschreitet und zwar in einem Zustand, in
welchem die ersten Diamantkdrner Kontakt machen mit der Greifflache und gleichméssig derart verteilt sind, dass Spitzen
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der ersten Diamantkdrner ausgerichtet werden kdnnen, und mehrere zweite Diamantkérner mit einem zweiten Korndurch-
messer kleiner als der erste Korndurchmesser befestigt sind durch eine nickelhaltige Metallschicht an der nickelhaltigen
Metallschicht der Greifflache, auf der die ersten Diamantkdrner nicht vorhanden sind, in einer gleichméssigen Dicke, die
bewirkt, dass Képfe der Diamantkérner mit dem ersten Korndurchmesser und dem zweiten Korndurchmesser vorstehen
kénnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0008]
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ist ein anschauliches Diagramm eines Vorprozesses (Entfetten).

ist ein erlauterndes Diagramm eines Maskierprozesses einer Saurebehandlung.

ist ein anschauliches Diagramm eines ersten Uberzugsprozesses (provisorisches Fixieren).
ist ein anschauliches Diagramm eines zweiten Uberzugsprozesses (Fixieren).

ist ein erlauterndes Diagramm eines dritten Uberzugsprozesses (Fixieren).

ist ein erlauterndes Diagramm eines Masken-Entfernungsprozesses.

ist ein Vergoldungsprozess.

ist ein erlauterndes Diagramm fir eine Greifkraft, angewendet fir den Fall, dass ein Objekt mit einem
Greifwerkzeug ergriffen wird.

ist eine vergrosserte Konzeptansicht einer Greifflache, wenn das Objekt Ieicht ergriffen wird.
ist eine vergrosserte Konzeptansicht der Greifflache, wenn das Objekt fest ergriffen wird.

veranschaulicht ein Beispiel einer Struktur eines Querschnitts der Greifflache, an der nur erste Diamant-
kérner befestigt sind.

veranschaulicht eine Struktur einer Querschnittsschicht der Greifflache, an der ein zweiter Korndurchmes-
ser und die ersten Diamantkérner und zweiten Diamantkdrner befestigt sind (die zweite Partikelgrosse
«erste Partikelgrosse / 10).

veranschaulicht eine Struktur einer Querschnittsschicht der Greifflache, an der die ersten Diamantkdrner
und die zweiten Diamantkérner befestigt sind (zweite Partikelgrosse «erste Partikelgrésse / 3).

ist ein anschauliches Diagramm eines Greifkraft-Messverfahrens eines Nahfadens.

veranschaulicht Messergebnisse (eines Nahfadens) von Greifkraften eines erfindungsgemass Uberzoge-
nen Produkts und eines nicht Gberzogenen Produkts.

ist ein anschauliches Diagramm eines Greifkraft-Messverfahrens fir eine Edelstahlfolie, Papier und Hih-
nerhaut.

veranschaulicht Messergebnisse von Greifkraften einer Edelstahlfolie, die erfindungsgemass Uberzogen
wurde, und einer nicht iberzogenen Edelstahlfolie.

veranschaulicht Messergebnisse von Greifkraften von erfindungsgemass berzogenem Papier und nicht
Uberzogenem Papier.

veranschaulicht Messergebnisse von Greifkraften von erfindungsgemass Uberzogener Hihnerhaut und
nicht Uberzogener Huhnerhaut.

ist eine Fotografie, die ein Beispiel eines Mikronadelhalters zeigt.
ist eine Fotografie, die ein Beispiel flr einen Mikronadelhalter flir einen Tiefenbereich veranschaulicht.

ist eine Fotografie eines Nadelhalters, an dem das Uberzug-Behandlungsverfahren gemass der vorliegen-
den Erfindung ausgeflihrt wurde.

ist eine vergrosserte Fotografie der Greifflache des Nadelhalters geméss der Erfindung.

ist eine Fotografie eines existierenden Nadelhalters (auf den ultrahartes Pulver aufgelétet ist).
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Fig. 9B ist eine Fotografie, die einen Zustand darstellt, in welchem der existierende Nadelhalter geéffnet ist.
Fig. 9C ist eine vergrosserte Fotografie einer Greiffliche des existierenden Nadelhalters.
Fig. 10 veranschaulicht Greifflachen, die sich fir unterschiedliche Nahnadelgréssen in einem Nadelhalter fir ein

Vergleichsbeispiel eignen.

Fig. 11A  veranschaulicht ein Beispiel eine Mikrozange zum N&hen mit einem Sperrmechanismus zum Halten einer
Nahnadel.

Fig. 11B  veranschaulicht ein Beispiel einer Mikrozange, die nicht mit einem Sperrmechanismus ausgestattet ist
und fur andere Zwecke als dem N&hen dient.

Fig. 11C  veranschaulicht ein Beispiel einer Mikrozange fir einen tiefen Bereich, angewendet bei einer Operation
im Gehirn, wie z. B. der Hypophyse.

Fig. 12A st eine Fotografie, die ein Beispiel einer Flache zeigt, an der das Uberzugs-Behandlungsverfahren ge-
mass der Erfindung ausgefihrt wurde.

Fig. 12B  ist eine Fotografie eines weiteren Beispiels der Flache, an der das Uberzugsverfahren geméss der vorlie-
genden Erfindung ausgeflhrt wurde.

Fig.12C ist eine Fotografie, die ein weiteres Beispiel fur die Flache veranschaulicht, an der das erfindungsgemas-
se Uberzugs-Behandlungsverfahren ausgefiihrt wurde.

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0009] Erfindungsgemasse Ausflihrungsformen werden im Folgenden detailliert unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
erlautert.

<erste Ausfiihrungsform>

[0010] Fig. 1A bis 1D sind anschauliche Diagramme (Nr. 1) fiir die Gesamtheit eines Uberzug-Behandlungsverfahrens
einer Greifflache eines Greifwerkzeugs gemass einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 2A bis 2C sind
erlauternde Diagramme (Nr. 2) der Gesamtheit des Uberzug-Behandlungsverfahrens fir eine Greifflache eines Greifwerk-
zeugs gemass der Ausfihrungsform der Erfindung.

[0011] Die Gesamtheit des Uberzug-Behandlungsverfahrens fur eine Greifflache eines Greifwerkzeugs geméss der Er-
findung wird in der Reihenfolge der in den Fig. 1A bis 1D und2A bis 2C dargestellten Prozesse erlautert.

[0012] Fig. 1A zeigt einen Entfettungsprozess. Der Entfettungsprozess ist ein Vorgang zum Beseitigen von Ol und Fett,
das an einer zu Uberziehenden Greifflache eines Greifteils 1 befindlich ist. Der Entfettungsprozess kann ein Tauch-Entfet-
tungsprozess sein, der kein Lédsungsmittel verwendet, oder es kann sich um eine Entfettung unter Verwendung von aus-
schliesslich einer alkalischen Lésung, beispielsweise in Form einer Elektroentfettung oder dergleichen handeln, zusétzlich
zu einer Lésungsmittel-Entfettung unter Verwendung eines chlorierten organischen Lésungsmittels, beispielsweise Tri-
chlorethylen oder dergleichen. Fir ein Tauch-Entfettungsbad werden unterschiedliche Typen alkalischer Mittel kombiniert
und eingesetzt. Wenn allerdings das Entfetten mit lediglich einer alkalischen Tauch-Entfettung nicht vollstandig erreicht
wird, findet ein Elektroentfetten als abschliessende Entfettung statt.

[0013] Fig. 1B veranschaulicht einen Maskierprozess und eine Saurebehandlung. Der Maskierprozess ist ein Prozess,
der dazu dient, einen Bereich abzudecken, auf dem kein Uberzug-Behandlungsprozess erfolgen soll, und um mit Hilfe
eines Maskierelements 2 einen Bereich einer Greifflache abzudecken, auf dem der Uberzug-Behandlungsprozess nicht
auszufthren ist. Beispiele flir das Maskierelement 2 enthalten ein Maskierband, ein Maskier-Beschichtungsmaterial und
dergleichen. Die S&urebehandlung ist eine Behandlung zum Aktivieren einer Metalloberflache. Die Saurebehandlung er-
folgt beispielsweise durch Eintauchen einer Metallplatte in eine Salzséureldsung von etwa 20 Prozent.

[0014] Fig. 1C veranschaulicht eine erste Uberzugsbehandlung (provisorisches Fixieren). Bei dem ersten Uberzug-Be-
handlungsprozess (provisorisches Fixieren) werden mehrere erste Diamantkérner 4 mit gleichférmigem ersten Korndurch-
messer auf einer Oberseite in einer Menge platziert, welche die Oberseite des Greifteils (Metallplatte) abdeckt, die sich
am Boden einer ersten Uberzugslésung 3 befindet, bei der es sich um eine Galvanisierlésung handelt, die Nickel als
Hauptbestandteil enthalt, und zwar derart, dass die Greifflachen horizontal gelegen sind. Die Form und der Korndurch-
messer der ersten Diamantkdrner 4 unterliegen keiner besonderen Beschrankung. Allerdings ist eine Form wie die eines
regelmassigen Hexaeders bevorzugt, wobei ein erster Korndurchmesser von einigen um bis 140 ym bevorzugt wird. Die
Schwankungen im Korndurchmesser sind gleichmaéssig in einem normalerweise akzeptierten Niveau, bei dem Diamant-
koérner ausgesiebt werden kdnnen. Diamantkdérner werden ausgesiebt beispielsweise geméss der JIS B 4130-1982-Norm
(Korngrésse von Diamant oder kubischem Bornitrid). Zusammensetzungen fir die erste Uberzugslésung 3 enthalten bei-
spielsweise Nickelsulfat, NiSO,-6H,0; Nickelchlorid N1Cl,-6H,0; Nickelsulfamat; ein Additiv; und dergleichen.
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[0015] Der Greifteil 1, der sich am Boden der ersten Uberzugslésung 3 befindet, ist mit einer Stromversorgung 6 beispiels-
weise (ber einen leitenden Draht 5 verbunden, und ein Pluspol 7, der aus Nickel besteht, befindet sich oben oder an einer
Seite der ersten Uberzugslésung 3, wahrend der Griffteil 1 als Minuspol fungiert. Durch Ausflihren einer Galvanisierung
in einem Zustand, in welchem der Griffteil 1 ortsfest ist, lagert sich Nickel auf der Greifflache so lange ab, bis der Greifteil
1 in der ersten Uberzugslosung 3 trotz Bewegung nicht verlagert wird. Dann werden die ersten Diamantkdrner 4 proviso-
risch an der Greifflache fixiert, indem auf einer Oberflache der Greifflache verschieden von der Flache, mit der die ersten
Diamantkérner 4 auf der Greifflache Kontakt haben, eine Nickelschicht 8 ausgebildet wird. Eine Dicke der Nickelschicht
8 ist hier beispielsweise 5 pm.

[0016] Bei dem ersten Uberzugsprozess (provisorische Fixierung) wird eine Verteilungsdichte auf eine gew(inschte Dichte
dadurch eingestellt, dass der erste Korndurchmesser, eine Dauer der provisorischen Fixierung, die Starke eines elekiri-
schen Stroms oder dergleichen eingestellt wird. Wenn die Verteilungsdichte der ersten Diamantkdrner erhéht wird, wird
die Greifkraft Uber sémtlichen Stellen der Greifflache gleichmassiger. Dies ist beispielsweise flir einen Nadelhalter bevor-
zugt, der eine Nahnadel oder einen N&hfaden greift. Darliber hinaus wird die Greifkraft fir ein Lebendgewebe verbessert
durch geeignete Verringerung der Verteilungsdichte der ersten Diamantkdrner 4. Dies eignet sich fir Mikropinzetten wie
beispielsweise Zangen oder dergleichen.

[0017] Als nachstes werden Uberflissige erste Diamantkérner 4, die nicht provisorisch fixiert sind, nach dem ersten Uber-
zug-Prozess (der provisorischen Fixierung) entfernt, wie dies in Fig. 1C dargestellt ist, und das Verfahren geht iber zu
einem zweiten Uberzugs-Behandlungsprozess (Fixieren), wie es in Fig. 1D dargestellt ist. Der zweite Uberzugs-Behand-
lungsprozess (das Fixieren) ist ein Prozess, um auf der Greifflache die ersten Diamantkdrner 4 sicher zu fixieren, die durch
den ersten Uberzug-Behandlungsprozess (das provisorische Fixieren) vortibergehend fixiert wurden.

[0018] Wie in Fig. 1D dargestellt ist, wird der Greifteil 1, von dem die Uberflissigen ersten Diamantkdrner 4 entfernt wur-
den, im Boden der Nickelionen als Hauptbestandteil enthaltenden Galvanisierldsung platziert, oder in einer zweiten Uber-
zugslésung 9, bei der es sich um eine Lésung fiir stromloses Uberziehen handelt, mit der ein Nickellegierungsfilm durch
Autokatalyse gebildet werden soll, wobei die Platzierung so erfolgt, dass die Greifflache horizontal gelegen ist. Vorzugs-
weise wird ein Metall niedergeschlagen durch sowohl Galvanisieren als auch stromloses Metallisieren, demzufolge die
Dicke der Nickelschicht 8 und der Metallschicht 9, gerechnet von der Greifflache an, nicht den ersten Korndurchmesser
der ersten Diamantkdrner 4 Ubersteigen kann, und die Dicke beispielsweise etwa 55 bis 65 Prozent des ersten Korndurch-
messers ausmacht.

[0019] Fig. 1D veranschaulicht den Zustand, in welchem der Pluspol 7 und der Greifteil 2 mit der Stromversorgung 6 lUber
den Leitungsdraht 5 verbunden sind. Diese Figur reprasentiert den Fall des Galvanisierens. Ein Material des Pluspols 7
wird so ausgewahlt, dass es zu den Zusammensetzungen der zweiten Uberzugslésung 9 passt. Im Fall des stromlosen
Plattierens werden der Leitungsdraht 5, die Stromversorgung 6 und der Pluspol 7 nicht benétigt, und die Temperatur der
Lésung 9 wird auf 60 bis 90 °C gehalten. Ein Metall wird durch Autokatalyse beschichtet. Beim Galvanisieren wird die
Geschwindigkeit, mit der eine nickelhaltiges Metall auf der Oberflache des Minuspols 1 niedergeschlagen wird, eingestellt
durch Regulieren der Stromstarke zwischen dem Pluspol 7 und dem Minuspol 1. Beim stromlosen Plattieren wird ein
nickelhaltiges Metall auf den Greifteil 1 ohne Einspeisen eines elektrischen Stroms niedergeschlagen. Sowohl das Gal-
vanisieren als auch das stromlose Plattieren werden so eingesetzt, dass eine Metallschicht 10 mit gleichmé&ssiger Dicke
gebildet werden kann.

[0020] Beim ersten Uberzugsprozess (dem provisorischen Fixieren) geméss Fig. 1C und dem zweiten Uberzugsprozess
(Fixieren) nach Fig. 1D ist es bevorzugt, die Konzentration einer Nickellésung, eines oberflachenaktiven Mittels oder der-
gleichen einzustellen, welches hinzugefligt wurde, um eine Aggregation der Diamantkdrner zu unterbinden.

[0021] Beispiele fiir Zusammensetzungen der zweiten Uberzugslésung 9 als Galvanisierldsung enthalten Nickelsulfat,
NiSO,-6H.0; Nickelchlorid N1Cl>-6H,0; Nickelsulfamat Ni(NH.SO3)2; Kobaltsulfat CoSO4; Borsaure H3;BOs; ein Additiv;
und dergleichen. Wenn als zweiter Uberzugsprozess das stromlose Plattieren gewahlt wird, kann eine Plattierldsung ein-
gesetzt werden, die einen Ni-P-Legierungsfilm, ein Ni-P-Co-Legierungsfilm, einen Ni-W-Legierungsfilm, einen Ni-B-W-Le-
gierungsfilm oder einen Ni-P-B-W-Legierungsfilm bildet. Darlber hinaus kommen sowohl der Galvanisierprozess als auch
der stromlose Plattierprozess zum Einsatz, sodass ein mehrlagiger Film aus Nickel und einer Nickellegierung wie z.B.
einer Ni-P-Legierung, einer Ni-Co-Legierung, einer Ni-W-Legierung, einer Ni-B-W-Legierung, einer Ni-P-B-Legierung oder
dergleichen gebildet werden kann. Durch Ausbilden eines mehrlagigen Films einer Nickellegierung wird die Haltekraft der
Diamantkérner verbessert.

[0022] Fig. 2A veranschaulicht einen dritten Uberzugsprozess, (Fixieren). Der dritte Uberzugsprozess (Fixieren) ist ein
Prozess zum Befestigen mehrerer zweiter Diamantkdrner 11 an der Oberseite des Greifteils 1 (der Metallplatte), in dem in
Vertiefungen zwischen Spitzen der ersten Diamantkdrner 4, die gleichmassig befestigt sind, mehrere zweite Diamantkdrner
11 platziert werden, die einen zweiten Korndurchmesser kleiner als der erste Korndurchmesser aufweisen, und in dem
ein nickelhaltiges Metall niedergeschlagen wird, um eine Metallschicht 12 zu bilden. Die Dicke der Metallschicht 12 ist hier
eine Dicke, die nicht den zweiten Korndurchmesser Ubersteigt. Beispielsweise ist eine Dicke von etwa 55 bis 65 Prozent
des zweiten Korndurchmessers bevorzugt.
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[0023] Der zweite Korndurchmesser betragt vorzugsweise ein Zehntel, ein Drittel oder dergleichen des ersten Korndurch-
messers. Wenn der zweite Korndurchmesser ein Zehntel des ersten Korndurchmessers ausmacht, werden die zweiten
Diamantkérner 11 dadurch befestigt, dass die Metallschicht 12 auf der Metallschicht 10 durch den dritten (Uberzugs-(Fi-
xier-)Prozess geméss Fig. 2A erzeugt wird. Wenn der zweite Korndurchmesser ein Drittel des ersten Korndurchmessers
ausmacht, werden alternativ die zweiten Diamantkdrner 11 dadurch befestigt, dass ein dritter Uberzugs-(Fixier-)Prozess
gemass Fig. 2A nach dem ersten Uberzugsprozess (provisorisches Fixieren) geméass 1C ausgefihrt wurde, nun fir die
zweiten Diamantkérner 11 im Anschluss an den in Fig. 1D dargestellten zweiten Uberzugs-(Fixier-)Prozess.

[0024] Durch Ausfiihren des Uberzugsprozesses kénnen Kopfe (Spitzen) der ersten Diamantkdrner 4, die an der Greif-
flache befestigt sind und einen grossen Korndurchmesser aufweisen, mit Képfen (Spitzen) der zweiten Diamantkdrner 11
ausgerichtet werden, die einen kleinen Korndurchmesser besitzen. Durch Ausrichten der Kdpfe der ersten Diamantkdrner
4 mit den Kdpfen der zweiten Diamantkdrner 11 wird eine wesentliche Kontaktflache vergréssert. Im Ergebnis erhéht sich
die Greifkraft der gesamten Zone innerhalb der Greifflache gleichméssig, es lasst sich eine stabile Greifcharakteristik er-
reichen und die Flache einer zur Oberflache freiliegenden Metallschicht wird verkleinert, was die Verschleissbesténdigkeit
verbessert.

[0025] Man beachte, dass die Képfe der zweiten Diamantkérner 11 mit kleinem Korndurchmesser an einer Stelle ausge-
richtet werden kdnnen, die niedriger liegt als die Kdpfe der ersten Diamantkérner 4, die an der Greifflache befestigt wurden
und einen grossen Korndurchmesser aufweisen, wenn der dritte Uberzugsprozess ausgefilhrt wird. Damit wird die Greif-
kraft gesteigert, mit der ein Lebendgewebe wie es z.B. eine biologische Membran, Blutgefédsse oder dergleichen ergriffen
wird. Dies ist bevorzugt fiir einen Uberzugsprozess einer Greifflache eines Greifwerkzeugs, welches ein Lebendgewebe
wie z.B. eine biologische Membran, ein Blutgefass oder dergleichen ergreift.

[0026] Fig. 2B veranschaulicht ein Masken-Entfernungsprozess. Nach dem Prozess zum Befestigen der ersten Diamant-
kdrner 4 oder der ersten Diamantkdrner 4 und der zweiten Diamantkérner 11 an dem Greifteil (der Metallplatte) 1 wird ein
Maskierband oder ein Maskiermaterial entfernt.

[0027] Fig. 2C veranschaulicht einen Vergoldungsprozess. An der Oberflache, wo der zweite Uberzugsprozess oder der
zweite Uberzugsprozess und der dritte Uberzugsprozess stattgefunden haben, erfolgt eine Vergoldung. Die vergoldete
Greifflache kann biologische Reaktion von Nickel vermeiden. Dementsprechend ist ein Goldiberzug bevorzugt, beispiels-
weise als Oberflachenbehandlung eines Werkzeugs wie eines Nadelhalters, einer Mikropinzette (Zange) oder dergleichen,
bei denen es sich um medizinische Greifwerkzeuge handelt. Das Ausfiihren einer Vergoldung an einem Greifwerkzeug
fungiert auch als Markierung dafir, dass das Greifwerkzeug einem Uberzugsprozess gemass der Erfindung unterzogen
wurde. Man beachte, dass an Stelle von Gold als Uberzugsmetall auch Platin, Rhodium oder dergleichen verwendet wer-
den kann, also ein Material, welches eine biologische Reaktion von Nickel vermeidet.

[0028] Eine Beziehung zwischen einer Greifkraft und einem Reibungskoeffizienten wird im Folgenden beschrieben.

[0029] Fig. 3A bis 3C sind anschauliche Diagramme einer Beziehung zwischen einer Reibungskraft, einer Greifflache und
einer Greifkraft. Fig. 3A ist ein erlduterndes Diagramm der Greifkraft, die aufgebracht wird, wenn ein Objekt mit einem
Greifwerkzeug ergriffen, wird. Fig. 3B ist eine vergrésserte Ansicht einer Greifflache, wenn das Objekt leicht ergriffen wird.
Fig. 3C ist eine vergrésserte Ansicht einer Greifflache, wenn das Objekt fest ergriffen wird.

[0030] Wie in Fig. 3A gezeigt ist, wird das Objekt von dem Greifwerkzeug 20 mit einer Kraft ergriffen, die eine Last w
in vertikaler Richtung aufweist. Wenn das Objekt mit einer Spannung F in Richtung nach links gezogen wird, zieht das
Greifwerkzeug 20 das ergriffene Objekt mit einer Reibungskraft nach rechts.

[0031] Hier wird als die Greifkraft eine Zugkraft F(gw) definiert, die aufgebracht wird, wenn das ergriffene Objekt zu gleiten
beginnt, falls die Kraft, die das Objekt mit dem Greifwerkzeug 20 nach rechts zieht, erhéht wird, wéhrend die Last w(gw),
mit der das Greifwerkzeug 20 das Objekt in vertikaler Richtung ergreift, konstant gehalten wird. Angenommen, dass die
von einem Spitzenbereich auf ein ergriffenes Objekt aufgebrachte Last und ein Reibungskoeffizient die Werte «w» bzw.
«U» haben, so wird die Greifkraft F des Greifwerkzeugs folgendermassen reprasentiert, da das Objekt mit beiden Spit-
zenbereichen ergriffen wird:

F=2xpuw )]

[0032] Gemass der Formel (1) zeigt sich, dass die Greifkraft F des Greifwerkzeugs erhéht wird, wenn der Reibungskoef-
fizient y grésser wird.

[0033] Wie in Fig. 7B zu sehen ist, macht, wenn das Obijekt leicht von dem Greifwerkzeug 20 ergriffen wird, das ergriffene
Objekt Kontakt mit der Greifflache des Greifwerkzeugs 20 nur an den Spitzen der ersten Diamantkérner 4, die an der
Greifflache des Greifwerkzeugs 20 befestigt sind. Wenn nun gemass Fig. 3C das Objekt von dem Greifwerkzeug 20 fest
ergriffen wird, macht das ergriffene Objekt Kontakt mit der Greifflache des Greifwerkzeugs 20 an sowohl den Spitzen der
ersten Diamantkdrner 4 als auch den Spitzen der zweiten Diamantkdrner 11.

[0034] Vergleicht man Fig. 3B und 3C, so wird auch klar, dass der Reibungskoeffizient y mit Zunahme der Kontaktflache
grosser wird, wenn die von dem Greifwerkzeug 20 auf das ergriffene Objekt aufgebrachte Last w grésser wird.
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[0035] In Fig. 3B bleibt selbst dann, wenn das ergriffene Objekt ein starrer Kérper in Form einer Platte oder eines Stabs
ist, die Kontaktflache selbst dann unverandert, wenn die von dem Greifwerkzeug 20 auf das ergriffene Objekt aufgebrachte
Last w zunimmt. Daher lasst sich erkennen, dass der Reibungskoeffizient p nahezu konstant ist.

[0036] Wenn nun ein Lebendgewebe wie z.B. eine biologische Membran, Blutgefasse oder dergleichen ergriffen wird,
variiert die Form des ergriffenen Objekts, wenn die Starke der Greifkraft zunimmt. Da die Kontaktflache grésser wird, lasst
sich erkennen, dass der Reibungskoeffizient y einen grésseren Wert annimmt.

[0037] Ferner befindet sich bei einem Lebendgewebe wie beispielsweise einer biologischen Membran, einem Blutgeféass
oder dergleichen, eine viskose Fllssigkeit wie z.B. Blut, Lymphe oder dergleichen an der Greifflache des Greifwerkzeugs.
Man sieht also, dass die Greifkraft F des Greifwerkzeugs bei einer aktuellen medizinischen Ausriistung in Beziehung steht
zu einer Summe der von dem Greifwerkzeug 20 auf das ergriffene Objekt aufgebrachten Last w und einer Haftkraft, die
von einer viskosen Flissigkeit wie z.B. Blut, Lymphe und dergleichen erzeugt wird.

[0038] Im Folgenden werden Schichtstrukturen der Greifflachen beschrieben.

[0039] Fig. 4A bis 4C sind anschauliche Diagramm von Schichtstrukturen von Diamantkérnern, die an einer Greifflache
befestigt sind, nachdem das Uberzug-Behandlungsverfahren gemass der Ausfiihrungsform der Erfindung ausgeftihrt wur-
de. In den Fig. 4A bis 4C sind zum besseren Versténdnis die Metallschicht 12 und der Goldlberzug 13, die in den Fig.
2A bis 2C dargestellt sind, fortgelassen.

[0040] Fig. 4A veranschaulicht ein Beispiel einer Struktur eines Querschnitts, wenn nur die ersten Diamantkérner 4 ange-
bracht sind. Bei der Struktur des Querschnitts nach Fig. 4A sind die mehreren ersten Diamantkérner 4 an der Greifflache
durch eine Metallschicht mit einer Dicke von 55 bis 65 Prozent des ersten Korndurchmessers in einem Zustand befestigt,
in welchem die Képfe (Spitzen) der ersten Diamantkdrner 4 ausgerichtet sind. Da die Képfe (Spitzen) der ersten Diamant-
kérner 4 im befestigten Zustand einer Greifflache ausgerichtet sind, lasst sich eine stabile Greifkraft Uber die gesamte
Greifflache erzielen.

[0041] Fig. 4B veranschaulicht ein Beispiel einer Struktur eines Querschnitts der Greifflache, auf der die ersten Diamant-
kérner 4 und die zweiten Diamantkdrner 11 mit einem zweiten Korndurchmesser von einem Zehntel des ersten Korndurch-
messers befestigt sind. In der Struktur des Querschnitts nach Fig. 4B befinden sich die mehreren zweiten Diamantkdrner
11 an einer Stelle unterhalb derjenigen der Képfe der mehreren ersten Diamantkdrner 4 in einem solchen Zustand, dass
die Kopfe (Spitzen) der zweiten Diamantkdrner 11 zwischen den ersten Diamantkérnern 4 ausgerichtet sind, die in einem
Zustand angebracht sind, in welchem die Képfe (Spitzen) der ersten Diamantkérner 4 ausgerichtet sind. Bei dem Beispiel
der Struktur des Querschnitts nach Fig. 4B sind die Kopfe (Spitzen) der ersten Diamantkérner 4 ausgerichtet, wenn das
Objekt leicht ergriffen wird. Deshalb kann eine stabile Greifkraft Uber die gesamte Greifflache hinweg erzielt werden. Wenn
das Objekt fest ergriffen wird, sind alternativ die zweiten Diamantkdrner an der Stelle tiefer als die Stelle der Kdpfe der
ersten Diamantkdrner 4 in einem Zustand befestigt, in welchem die Kopfe (Spitzen) der zweiten Diamantkorner 11 aus-
gerichtet sind. Dementsprechend lasst sich eine starke Greifkraft ausiiben, da sich Rdume an der Greifflache befinden,
in die ein biologisches Gewebe eindringt. Die zweiten Diamantkdrner 11 bedecken die an der Oberflache freiliegende
Metallschicht 12, wodurch sich der Verschleisswiderstand verbessern lasst.

[0042] Fig. 4C veranschaulicht ein Beispiel einer Struktur eines Querschnitts der Greifflache, an der die ersten Diamant-
kérner 4 und die zweiten Diamantkdrner 11 mit einem zweiten Durchmesser von einem Drittel des ersten Korndurchmes-
sers befestigt sind. In der Struktur des Querschnitts nach Figur 4C sind die ersten Diamantkérner 4 und die zweiten Dia-
mantkdrner 11 in einem Zustand befestigt, in welchem die Képfe (Spitzen) sowohl der ersten Diamantkérner 4 als auch
der zweiten Diamantkdrner 11 miteinander ausgerichtet sind. Bei dem Beispiel der Struktur des Querschnitts nach Fig.4C
sind die Kopfe (Spitzen) sowohl der ersten Diamantkdrner 4 als auch der zweiten Diamantkérner 11, die an der Greiffla-
che befestigt sind, ausgerichtet. Deshalb nimmt eine aktuelle Kontaktflache mit einem ergriffenen Objekt zu, sodass eine
stabilere Greifkraft als bei der Struktur des Querschnitts nach Fig. 4A Uber die gesamte Greifflache erzielt werden kann.

[0043] Im Folgenden werden Bewertungen des Greifwerkzeugs erlautert, an dem der erfindungsgemasse Uberzugs-Be-
handlungsprozess ausgeflhrt wurde.

[0044] Ein Verfahren flrr einen Greifkraft-Messtest und Ergebnisse der Messung fur die Greifkraft werden anhand der Fig.
5A, 5B und 6A bis 6D beschrieben. Fig. 5A und 5B veranschaulichen eine Erlauterung eines Verfahrens zum Messen
einer Greifkraft eines Nahfadens, bzw. Ergebnisse einer Messung gemass der Erfindung und einer Messung eines Ver-
gleichsbeispiels.

[0045] Fig. 5A ist ein erlauterndes Diagramm des Verfahrens zum Messen einer Greifkraft eines Nahfadens.

[0046] Ein Push-Pull-Kraftmesser 31 ist so aufgebaut, dass eine Einschnirlast, mit der ein Greifteil 32 einen Nahfaden 33
einklemmt, gemessen werden kann. Die Greifflache des Greifteils 32 hat die Form eines Kreises mit einem Durchmesser
von 1,5 mm und hat eine Kreisflache, die auf <p 1,5 eingestellt ist. Daruber hinaus wird als Nahfaden 33 ein Nahfaden
mit einer Standardstérke eines Durchmessers von 0,148 mm.

[0047] Auf den Push-Pull-Kraftmesser 31 wird in einem Zustand, in welchem der Nahfaden 33 von dem Greifteil 32 er-
griffen ist, eine nach links gerichtete Kraft aufgebracht, und Uber eine Umlenkrolle 34 wird eine nach oben gerichtete Kraft
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auf ein Gewicht 35 von 25 g aufgebracht. Das Gewicht 35 ist auf einer elektronischen Waage 36 platziert und dient zum
Erkennen, dass das Gewicht 35 beginnt, sich nach oben zu bewegen.

[0048] Die Einschnirkraft, die aufgebracht wird, wenn die elektronische Waage 36 erkennt, dass das Gewicht 35 sich in
Aufwé"rtsrichtung zU bewegen beginnt aufgrund der nach links wirkenden Kraft auf den Push-Pull-Kraftmesser 31 wahrend
einer Anderung der Einschnirkraft, mit der das Greifteil 32 den Nahfaden 33 einklemmt, wurde gemessen.

[0049] Fig. 5B veranschaulicht Messergebnisse einer Einschnirkraft, die auf eine nicht bearbeitete Greifflache eines
Greifteils aquivalent zu einem existierenden Produkt aufgebracht wird, und Messergebnisse der Greifflache, an der nur
die ersten Diamantkdrner mit einem Korndurchmesser von 30 um oder 50 pm befestigt sind, und der erfindungsgemasse
Uberzugs-Behandlungsprozess durchgefiihrt wurde. In Fig. 5B musste fiir die nicht bearbeitete Greifflache des Greifteils
entsprechend dem existierenden Produkt die zum Anheben eines Gewichts von 20 g benétigte Klemmkraft annahernd 60
g betragen. Bei der Greifflache, an der die Diamantkdrner mit einem Korndurchmesser von 30 pm befestigt waren, und bei
der das Plattierverfahren gemass der vorliegenden Erfindung ausgefihrt wurde, betrug eine Klemmkraft, die notwendig war
zum Anheben eines Gewichts von 20 g, etwa 5,0 g. Bei der Greifflache mit Diamantkdérnern mit einem Korndurchmesser
von 50 uym, bei der der Plattierprozess gemass der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt wurde, betrug eine zum Anheben
eines Gewichts von 20 g bendtigte Klemmkraft annéhernd 4,0 g. D.h., fiir beide Greifflachen mit Diamantkdrnern eines
Korndurchmessers von 30 ym oder 50 ym mit angewendetem Plattierverfahren gemass der Erfindung betragt die zum
Anheben eines Gewichts von 20 g benétigte Klemmkraft annéhernd ein Zehntel der Klemmekraft flir die nicht bearbeitete
Greifflache des Greifteils entsprechend dem existierenden Produkt.

[0050] In anderen Worten, der Reibungskoeffizient y der Greifflache, die mit dem Plattierverfahren geméss der Erfindung
bearbeitet wurde, betrug annéhernd 10 mal so viel wie der Reibungskoeffizient der nicht bearbeiteten Greifflache des
Greifteils entsprechend dem existierenden Produkt.

[0051] Fig. 6A bis 6D veranschaulichen eine Erlauterung eines Greifkraft-Messverfahrens fiir eine rostfreie Stahlfolie,
Papier und Hiihnerhaut, ausserdem Messergebnisse flr das erfindungsgemasse Verfahren und ein Vergleichsbeispiel.

[0052] Der Push-Pull-Kraftmesser 31 ist derart konfiguriert, dass eine Einschniir- oder Klemmkraft, mit der das Greifteil
32 die ergriffene Probe (rostfreie Stahlfolie, Papier oder Hihnerhaut) 40, die in Form eines Streifens vorbereitet wurde,
gemessen werden kann. Die Greifflache des Greifteils 32 hat die Form eines Kreises mit einem Durchmesser von 1,5 mm
und besitzt eine Kreisflache, die auf ¢ 1,5 eingestellt ist. Das Gewicht 35 ist an einem Ende eines Fadens 37 aus 100
% Polyester befestigt, so dass keine Last aufgebracht werden kann, das andere Ende des Fadens 37 ist an der streifen-
formigen ergriffenen Probe 40 angebracht, und die ergriffene Probe 40 wird von dem Greifteil 32 mit einer wahlweisen
Einklemmkraft eingeklemmt. Anschliessend wird beobachtet, ob das Gewicht 35 kontinuierlich halten kann, nachdem es
losgelassen wurde. Von dem Push-Pull-Kraftmesser 31 wurde eine Klemmkraft gemessen, die aufgebracht wurde, als das
Gewicht 35 nicht mehr gehalten werden konnte, wahrend die Klemmkraft geandert wurde.

[0053] Fig. 6B veranschaulicht Messergebnisse einer Klemmbelastung der ergriffenen Probe 40 aus 1 cm x 1,5 cm Edel-
stahlfolie (MISUMI SUS304H Shim Tape 370 bis 420 HV mit einer Starke von 0,003 mm) flir eine unbehandelte Greifflache
eines Greifteils entsprechend dem Vergleichsbeispiel, und ausserdem einer Klemmlast der ergriffenen Probe 40 flr eine
Greifflache, die mit dem erfindungsgeméassen Uberzug-Verfahren behandelt wurde.

[0054] Bei dem Vergleichsbeispiel betragt eine Klemm- oder Einschndirlast, die notwendig ist zum Festklemmen der Edel-
stahlfolie, damit diese ein Gewicht von 50 g kontinuierlich hélt, etwa 190 g. Bei der Greifflache mit daran befestigten Dia-
mantkdrnern eines Korndurchmessers von 30 pym oder 50 pm und einer Plattierbehandlung gemass der Erfindung betragt
eine zum Heben eines Gewichts von 50 g benétigte Klemmbelastung etwa 60 g. Fir beide Greifflachen mit Diamantkdrnern
mit einem Korndurchmesser von 30 um bzw. 50 um, behandelt mit dem erfindungsgemassen Plattierverfahren, belduft sich
die Einschnirlast fur die Edelstahlfolie zum Anheben eines Gewichts von 50 g etwa auf ein Drittel der Klemmbelastung
der unverarbeiteten Greifflache des Greifteils entsprechend dem existierenden Produkt.

[0055] Fig. 6C veranschaulicht Messergebnisse einer Klemmbelastung der ergriffenen Probe aus 1 cm x 1,5 cm Papier
(Kopierpapier GAAA 5009, hergestellt von FUJI Xerox mit einer Dicke von 0,08 mm) flir die unbehandelte Greifflache des
Greifteils entsprechend dem Vergleichsbeispiel und ausserdem veranschaulicht sie eine Klemmbelastung fiir die ergriffene
Probe bezuglich der Greifflache, an der die Diamantkérner mit einem Korndurchmesser von 30 ym oder 50 ym befestigt
waren, und an der der erfindungsgemasse Plattierprozess ausgefliihrt wurde.

[0056] Bei dem Vergleichsbeispiel betragt die Klemmbelastung, die notwendig ist zum Festklemmen des Papiers, damit
dieses ein Gewicht von 50 g andauernd halt, etwa 135 g. Bei einer Greifflache mit Diamantkérnern eines Korndurchmes-
sers von 30 pm oder 50 uym und behandelt mit dem erfindungsgemassen Plattierverfahren, betragt die Klemmkraft zum
Heben eines Gewichts von 50 g etwa 45 g.

[0057] Sowohl flr die Greifflachen mit Diamantkdrnern eines Korndurchmessers von 30 Mm als auch Diamantkdrnern mit
einem Korndurchmesser von 50 ym und behandelt mit dem erfindungsgemassen Plattierverfahren, betragt die Klemmbe-
lastung fir das Papier zum Heben eines Gewichts von 50 g annéhernd ein Drittel so viel wie die Klemmbelastung der nicht
bearbeiteten Greifflache des Greifteils entsprechend dem existierenden Produkt.

[0058] Fig. 6D veranschaulicht Messergebnisse einer Klemmbelastung der ergriffenen Probe von 2 cm x 2 cm Hihnerhaut
(einem Hautstlck eines jungen Hahnchens, produziert in Yamagata Prefecture mit einer gleichmassigen Dicke von 0,1
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bis 0,15 mm) fir eine unbehandelte Greifflache des Greifteils entsprechend dem Vergleichsbeispiel, ferner eine Klemm-
belastung der ergriffenen Probe fir die Greifflache, an der die ersten Diamantkdrner mit einem Korndurchmesser von 30
Mm oder 50 Mm befestigt waren, und die mit dem erfindungsgemassen Plattierverfahren behandelt wurden.

[0059] Bei dem Vergleichsbeispiel betragt die Klemmkraft zum Halten der Hiihnerhaut, damit diese andauernd ein Gewicht
von 20 g halt, etwa 10 g. Fir die Greifflache mit den daran befestigten Diamantkérnern eines Korndurchmessers von 30
Mm und behandelt mit dem erfindungsgeméssen Plattierverfahren, betragt die Klemmkraft zum Heben eines Gewichts
von 20 g etwa 40, und flr die Greifflache mit daran befestigten Diamantkdrnern eines Korndurchmessers von 50 Mm und
behandelt mit dem erfindungsgeméssen Plattierverfahren, betragt die Klemmkraft zum Heben eines Gewichts von 20 g
annéahernd 20 g.

[0060] Fur die Greifflache mit daran befestigten Diamantkérnern eines Korndurchmessers von 30 Mm und behandelt mit
dem erfindungsgemassen Plattierverfahren betragt die Klemmkraft fir die Hihnerhaut zum Heben eines Gewichts von
20 g etwa ein Viertel der Klemmkraft bei der unbehandelten Greifflache des Greifteils entsprechend dem existierenden
Produkt. Fur die Greifflache, an der die Diamantkdrner mit einem Korndurchmesser von 50 pm befestigt sind, und die mit
dem erfindungsgemassen Plattierverfahren behandelt wurde, betragt die Klemmkraft der Hihnerhaut zum Heben eines
Gewichts von 20 g etwa ein Achtel der Klemmkraft bei der nicht behandelten Greifflache des Greifteils entsprechend dem
existierenden Produkt.

[0061] Im Folgenden werden Wirkungsweisen des Plattierverfahrens fir eine Greifflache eines Greifwerkzeugs gemass
der Erfindung erléautert.

[0062] Bei dem Plattierverfahren fir eine Greifflache eines Greifwerkzeugs gemass der Erfindung kdnnen mehrere erste
Diamantkdrner gleichméssig und sicher angebracht werden, sodass Kdpfe der ersten Diamantkdrner mit einem gleich-
massigen ersten Korndurchmesser ausgerichtet werden kdnnen. Dementsprechend lassen sich Edelstahlfolie, Papier, ein
Nahfaden und Hihnerhaut mit unterschiedlichen Harten mit geringer Kraft anndhernd einem Drittel bis einem Zehntel
einer Greifkraft des Vergleichsbeispiels, bei dem das Plattierverfahren nicht ausgefiihrt wurde, ergreifen.

<Zweite Ausfithrungsform>

[0063] Im Folgenden werden Nadelhalter beschrieben, bei denen das erfindungsgemasse Plattierverfahren angewendet
wurde.

[0064] Fig. 7A und 7B sind Fotografien von Beispielen eines Nadelhalters als Greifwerkzeug, an dem das Plattierverfahren
geméss der Ausfuhrungsform der Erfindung bevorzugt angewendet wird.

[0065] Ein in Fig. 7A dargestellter Nadelhalter ist ein Beispiel fir einen Nadelhalter, der eine Nahnadel oder einen Nah-
faden ergreift, wie er bei einer Operation der Neurochirurgie, der Herzchirurgie oder dergleichen verwendet wird. Ein Mi-
kro-Nadelhalter fir einen Tiefenbereich, wie er in Fig. 7B dargestellt ist, ist ein Nadelhalter fiir eine Operation in einem
Tiefenbereich bei der Neurochirurgie und insbesondere bei der Hypophyse oder dergleichen, wobei die Gesamtheit des
Nadelhalters eine langliche Form aufweist.

[0066] Die Mikronadelhalter nach Fig. 7A und 7B besitzen an einer Spitze einen Greifteil, und der hintere Teiles eines
Abschnitts, den ein Arzt Uber einen Angriffspunkt ergreift, ist mit einem elastischen Kérper wie z.B. einer Plattenfeder
oder dergleichen ausgeformt. Dariber hinaus besitzen die Mikro-Nadelhalter einen Sperrmechanismus zum Greifen und
halten einer Nahnadel.

[0067] Die Nadelhalter greifen eine Nahnadel mit einem Greifteil an einer Spitze, und sie dienen zum Aufwickeln eines
Nahfadens um den Greifteil. Dementsprechend sind Diamantkérner an der Greifflache des Greifteils befestigt (sicher fi-
xiert), wobei die Notwendigkeit besteht, dass Diamantkdrner nicht an anderen Bereichen als der Greifflache befestigt sind.
Wenn Diamantkérner an anderen Bereichen als der Greifflache befestigt sind, wird ein Nahfaden, der um das Greifteil
gewickelt ist, méglicherweise beschadigt oder durchschnitten. Mit Hilfe des oben beschriebenen Maskierprozesses (ver-
gleiche Fig. 1B) und des ersten und des dritten Uberzugprozesses (siehe Fig. 1C, 1D und 2A) werden die Diamantkérner
nur an der Greifflache des Greifteils befestigt.

[0068] Wie in den Fig. 7A und 7B dargestellt ist, wird durch Ausfiihren des Plattierprozesses geméss der Erfindung zum
Befestigen von Diamantkdrnern an einer Greifflache auf der Innenseite des Greifteils im Bereich einer Spitze eines Mi-
kro-Nadelhalters eine Klemmkraft, die auf einen Bereich einwirkt, den ein Arzt ergreift, um ein Lebendgewebe wie z.B.
eine biologische Membran, ein Blutgefass oder dergleichen zu ergreifen, auf anndhernd ein Drittel der Klemmkraft bei
dem Nadelhalter des Vergleichsbeispiels verringert. Damit ist das erfindungsgeméasse Uberzugs- oder Plattierverfahren
vorzugsweise ein Uberzugs-Behandlungsverfahren fiir eine Greifflache eines Nadelhalters der Mikrochirurgie, der fir eine
neurochirurgische Operation, ein herzchirurgische Operation und dergleichen verwendet wird.

[0069] Fig. 8A ist eine Fotografie eines Beispiels eines Nadelhalters, an dem das Uberzugs-Behandlungsverfahren ge-
méss der Ausfuhrungsform der Erfindung ausgefiihrt wurde. Fig. 8B ist eine vergrésserte Fotografie der Greifflache des
Nadelhalters, an dem das Uberzugs-Behandlungsverfahren geméss der Ausflihrungsform der Erfindung angewendet wur-
de.
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[0070] Fig. 9A ist eine Fotografie eines existierenden Nadelhalters, bei dem Pulver ultraharter Kérner aufgelétet sind. Fig.
9B ist eine Fotografie in einem Zustand, in welchem der existierende Nadelhalter gedffnet ist. Fig. 9C ist eine vergrosserte
Fotografie der Greifflache des Nadelhalters des Vergleichsbeispiels.

[0071] In der in Fig. 8B dargestellten vergrdsserten Fotografie sind Diamantkdrner gleichméssig verteilt, und man be-
obachtet einen Zustand, in welchem die Ungleichmassigkeit gelinde ungleichférmig ist. Demgegeniber sind in der ver-
grosserten Fotografie nach Fig. 9 Diamantkérner auf der Greifflache des existierenden Nadelhalters mit den aufgeléteten
pulverfdrmigen ultraharten Kérnern nicht identifizierbar, und man beobachtet einen Zustand, in welchem die Ungleichmas-
sigkeit der Greifflache grob ist.

[0072] Im Folgenden werden Wirkungsweisen der Nadelhalter der Ausfiihrungsformen erlautert.

[0073] Wie in den Fig. 8B und 9C gezeigt ist, lasst sich erkennen, dass die Nadelhalter, an denen das erfindungsgemaésse
Uberzugs-Behandlungsverfahren vorgenommen wurde, eine Nahnadel oder einen Nahfaden selbst dann ergreifen kén-
nen, wenn eine auf einen ergriffenen Bereich einwirkende Klemmkraft klein ist im Vergleich zu den Nadelhaltern der Ver-
gleichsbeispiele, auf denen das Pulver aus ultraharten Kérnern aufgelétet ist.

[0074] Darlber hinaus betragt die Harte von Diamantkérnern, die an der Greifflache des Nadelhalters, an dem das erfin-
dungsgemasse Uberzugs-Behandlungsverfahren angewendet wurde, annahernd das Vierfache der Harte von Wolfram-
carbid. Daher sind die Nadelhalter, an denen das erfindungsgeméasse Uberzugs-Behandlungsverfahren angewendet wur-
de, den Nadelhaltern der Vergleichsbeispiele bezlglich der Verschleissbestandigkeit berlegen.

< Dritte Ausfiihrungsform>

[0075] Im Folgenden werden Pinzetten erlautert, an denen das erfindungsgemasse Uberzugs-Behandlungsverfahren aus-
geflihrt wurde.

[0076] Fig. 11Abis 1 1C sind Fotografien, die Beispiele von Pinzetten als bevorzugte Greifwerkzeuge veranschaulichen, an
denen das Uberzugs-Behandlungsverfahren gemass der Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ausgefihrt wurde.

[0077] Fig. 11A ist ein Beispiel firr eine Mikrozange zum N&hen, ausgestattet mit einem Sperrmechanismus zum Halten
einer Nahnadel. Fig. 11 B ist ein Beispiel fir eine Mikrozange ohne Sperrmechanismus, eingesetzt flir andere Zwecke
als zum Nahen. Fig. 11C ist ein Beispiel fir eine Mikrozange fiir einen Tiefenbereich, verwendet flr eine Operation am
Gehirn, so z.B. an der Hypophyse oder dergleichen.

[0078] Greifkrafte der in Fig. 11A bis 11C dargestellten Mikrozangen werden verbessert durch Ausfiihren des Uberzugs-
Behandlungsverfahrens gemass der Ausfiihrungsform der Erfindung an der Greifflache an der Innenseite des Greifteils
der Spitze.

[0079] Im Folgenden werden Wirkungsweisen der Pinzette dieser Ausflhrungsform erlautert.

[0080] Es ist zu erkennen, dass die Pinzette wie z.B. die Mikrozange oder dergleichen, an der das Uberzugs-Behand-
lungsverfahren gemass der Ausflihrungsform der Erfindung ausgeflhrt wurde, mit einer auf einen ergriffenen Bereich auf-
gebrachten Klemmkraft greifen kann, die ein Drittel bis ein Zehntel der Klemmkraft der Pinzetten nach dem Vergleichsbei-
spiel ausmacht, bei denen das Uberzugs-Behandlungsverfahren an der Greifflache nicht ausgefiihrt wurde. Da ausserdem
die Harte von Diamantkdrner in den Pinzetten, an denen das Uberzugs-Behandlungsverfahren geméss der Ausfiihrungs-
form der Erfindung ausgeflhrt wurde, gross ist, weisen sie eine hervorragende Verschleissbestandigkeit auf.

[0081] Oberflachen, an denen das Uberzugs-Behandlungsverfahren gemass er Ausfiihrungsform der Erfindung vorge-
nommen wurde, werden als Beispiele hergenommen und um Folgenden erléutert:

[0082] Fig. 12A bis 12C sind vergrésserte Fotografien, die Beispiele der Flachen reprasentieren, an denen das Uberzugs-
Behandlungsverfahren geméss der Ausflhrungsform der ausgefthrt wurde.

[0083] Betrachtet man die Oberflache der in Fig. 12A dargestellten Fotografie, so sind Diamantkdrner mit einem Korn-
durchmesser einiger um dicht und gleichmassig angebracht. Durch Ausfithren des Uberzugs-Behandlungsprozesses mit
Diamantkdrnern, die einen Korndurchmesser von einigen um aufweisen, und dicht und gleichméssig befestigt sind, fun-
giert die Greifflache als schlupffreie Oberflache. Durch Ausfiihren eines Uberzugs-Behandlungsverfahrens, mit welchem
Diamantkérner mit einem Korndurchmesser von einigen um die gemass Fig. 12A dicht und gleichmassig an einem Zap-
fen eines Férderers, der Halbleiterprodukt oder dergleichen beférdert, oder an einer Kontaktflache eines Einspannfutters,
einer Walze oder dergleichen angebracht werden fungiert der Zapfen oder die Flache als schlupffreie Oberflache.

[0084] Durch Betrachten der Oberflache in der in Fig. 12B dargestellten vergrdsserten Fotografie ist ausserdem zu erken-
nen, dass Diamantkdrner mit einem Korndurchmesser einigen zehn um grob angebracht sind, wahrend jene mit einem
Korndurchmesser von einigen um gleichmassig unter den Diamantkdrnern mit einem Korndurchmesser von einigen zehn
um befestigt sind. Die Hohe der Kdépfe der Diamantkdrner mit einem Korndurchmesser von einigen um ist geringer als
die Hohe der Kdpfe der Diamantkérner mit einem Korndurchmesser von einigen zehn um. Durch implementieren einer
derartigen Oberflachenstruktur werden Hohlrdume unter den Diamantkdrnern mit einem Korndurchmesser von einigen
zehn um geschaffen. Aus diesem Grund wird ein Stlick Fleisch in die Hohlraume zwischen den Diamantkdrnern mit einem
Korndurchmesser von einigen zehn um gedriickt, wenn das Stiick Fleisch ergriffen wird. Im Ergebnis wird die Greifkraft
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verbessert. Das Uberziehen mit Diamantkdrnern "einschliesslich solcher mit Korndurchmessern von zwei unterschiedli-
chen Typen gemass Fig. 12B ist vorzugsweise ein Uberzugs-Behandlungsprozess fir eine Greifflache von Mikro-Pinzetten
(Zangen) oder dergleichen, die eine biologische Membran, ein Blutgefass, ein Stlick Fleisch oder dergleichen ergreifen.

[0085] In der in Fig. 12C dargestellten vergrdsserten Fotografie ist zu erkennen, dass die Oberflache Diamantkérner
mit einem Korndurchmesser von einigen zehn um aufweist, die mit einer héheren Dichte als in Fig. 12B befestigt sind,
wéahrend Diamantkdrner mit einem Korndurchmesser von einigen um gleichmassig unter den Diamantkdrnern mit einem
Korndurchmesser von zehn um angebracht sind. Durch Implementieren einer Struktur, bei der die Diamantkdrner mit einem
Korndurchmesser von einigen zehn um mit hoher Dichte angebracht sind, Iasst sich die Greifkraft auch dann erhéhen,
wenn eine geringe Klemmkraft aufgebracht wird. Dies ist bevorzugt ein Uberzug-Behandlungsverfahren fir eine Greifflache
von Mikro-Pinzetten (Zangen oder dergleichen), die eine biologische Membran, ein Blutgefass, ein Stlick Fleisch oder
dergleichen Ergreifen.

[0086] Modifizierte Beispiele der Ausfliihrungsformen gemass der Erfindung werden abschliessend erlautert.

[0087] Die Ausfiihrungsformen gemass der Erfindung bezogen sich auf Beispiele, bei dem das Uberzugs-Bearbeitungs-
verfahren gemass der Erfindung Anwendung findet bei einem Nadelhalter flir die Mikrochirurgie, und bei Mikro-Zangen.
Allerdings ist das erfindungsgemasse Uberzugs-Behandlungsverfahren nicht beschrankt auf einen Nadelhalter fir die Mi-
krochirurgie, auf Mikro-Zangen und dergleichen. Das erfindungsgeméasse Uberzugs-Behandlungsverfahren ist auch bei
anderen Anwendungen méglich, die dazu dienen, eine schlupffreihe Beschaffenheit durch einen Oberflachen-Uberzugs-
Behandlungsprozess zu erreichen, so z.B. fir den Zusammenbau eines Halbleiters, fir Scheibenbremsen bei der Stel-
lungsausrichtung eines Roboters oder dergleichen.

[0088] Ferner bezogen sich die Ausfiihrungsformen der Erfindung auf Beispiele, bei denen das Uberzugs-Behandlungs-
verfahren gemass der Erfindung Anwendung fand bei einem Nadelhalter oder bei Mikro-Zangen, die ein erfahrener Chir-
urg fir die Mikro-Chirurgie verwendet. Allerdings sind die Ausflihrungsformen auch anwendbar bei einem Greifwerkzeug,
welches in einem medizinischen Roboter, bei einer endoskopischen Operation und einer laparoskopischen Operation ver-
wendet werden.

[0089] Die erfindungsgemassen Ausfihrungsformen wurden oben beschrieben. Allerdings ist die Erfindung nicht be-
schrankt auf die oben beschrieben Ausflihrungsbeispiele, sie kann in unterschiedlicher Weise konfiguriert und ausgefuhrt
werden im Rahmen des Schutzumfangs ohne von dem Grundgedanken der Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberzugsbehandlung einer Greifflache eines Greifwerkzeugs, umfassend:
Platzieren des Greifwerkzeugs am Boden einer ersten Uberzugslésung, bei der es sich um eine Galvanisierlésung mit
Nickelionen als Hauptbestandteil handelt, so dass die Greifflache eine horizontale Lage einnehmen kann, — auf der
Greifflache — Platzieren mehrerer erster Diamantkdrner mit einem gleichmassigen Korndurchmesser in einer Menge,
die die Greifflache bedecken kann, und provisorisches Fixieren der ersten Diamantkérner an der Greifflache durch
Aufbringen von Nickel auf der Greifflache in einem Zustand, in welchem die Greifflache ortsfest verbleibt, bis eine
Lagebeziehung zwischen der Greifflache und den ersten Diamantkérnern auch bei Bewegung des Greifwerkzeugs
nicht verandert wird;
Entfernen erster Diamantkdrner, die nicht provisorisch fixiert wurden nach dem provisorischen Fixieren der ersten
Diamantkdrner, Platzieren — am Boden der Galvanisierlésung, die Nickelionen als Hauptbestandteil enthalt, oder in
einer zweiten Uberzugslésung, bei der es sich um eine Losung fir stromloses Uberziehen handelt, welche einen
Nickellegierungsfilm durch Autokatalyse bildet — des Greifwerkzeugs in der Weise, dass die Greifflache eine horizon-
tale Lage einnimmt, und Befestigen der ersten Diamantkdrner an der Greifflache durch weiteres Aufbringen eines
nickelhaltigen Metalls innerhalb der zweiten Uberzugslésung an der Greifflache in einer gleichmassigen Dicke, die
den ersten Korndurchmesser nicht Uiberschreitet;
am Boden der zweiten Uberzugslésung — Platzieren des Greifwerkzeugs derart, dass die Greifflache eine horizontale
Lage annimmt, nachdem die ersten Diamantkérner befestigt wurden; und
Platzieren mehrerer zweiter Diamantkdrner mit einem zweiten Korndurchmesser kleiner als der erste Korndurchmes-
ser, auf einer Metallflache der Greifflache, auf der die ersten Diamantkdrner nicht vorhanden sind, und die gebildet
ist durch Aufbringen des nickelhaltigen Metalls, und Befestigen der zweiten Diamantkdrner an der Metalloberflache
durch weiteres Aufbringen des nickelhaltigen Metalls in der zweiten Uberzugslésung auf die Metalloberflache in einer
gleichférmigen Dicke, welche den ersten Korndurchmesser und den zweiten Korndurchmesser nicht Uberschreitet,
bis eine Lagebeziehung zwischen der Metalloberflache und den zweiten Diamantkdrner auf bei Bewegung des Greif-
werkzeugs nicht geéndert wird.

2. Verfahren zur Uberzugsbehandlung nach Anspruch 1, bei dem die ersten Diamantkérper in einer gewlinschten Ver-
teilungsdichte bezlglich einer Flachengrésse der Greifflache eingestellt werden kénnen.

3. Verfahren zur Uberzugsbehandlung nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der erste Korndurchmesser gleich oder kleiner
als 140 pm ist.
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Die erste und zweite Oberflache der Greifflache des Greifwerkzeugs mit Fixieren der Diamantpartikel, weiterhin das
Greifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch das Anwenden des Vergoldungsverfahrens
der Greifflache.

Verfahren zur Uberzugsbehandlung nach Anspruch 1, weiterhin umfassend:

bevor die ersten Diamantkdrner provisorisch fixiert werden, Ausfuhren eines Entfettungsprozesses zum Beseitigen
von Ol und Fett von der Greifflache des Greifwerkzeugs, eines Maskierprozesses zum Verhindern, dass die ersten
Diamantkdrner an einem anderen Bereich haften bleiben als an der Greifflache, an welcher das Vernickelungsverfah-
ren vorgenommen werden soll, und einer S&urebehandlung zum Ausbilden oder Entfernen eines Oxidfilms an bzw.
oder von der Greifflache.

Greifwerkzeug, bei dem

mehrere erste Diamantkdrner mit einem gleichméssigen ersten Korndurchmesser gleich oder kleiner als 140 pm an
einer Greifflache durch eine nickelhaltige Metallschicht in einer Dicke befestigt werden, die den ersten Korndurchmes-
ser nicht Uibersteigt, und zwar in einem Zustand, in welchem die ersten Diamantkérner Kontakt mit der Greifflache
haben und gleichmassig verteilt sind, so dass die Spitzen der ersten Diamantkdrner ausgerichtet sein kénnen, und
mehrere zweite Diamantkdrner mit einem zweiten Korndurchmesser kleiner als der erste Korndurchmesser, befestigt
durch eine nickelhaltige Metallschicht der Greifflache an der nickelhaltigen Metallschicht, in der die ersten Diamant-
kérner nicht vorhanden sind, in einer gleichférmigen Dicke, welche bewirkt, dass Képfe der Diamantkdrner mit dem
ersten Korndurchmesser und dem zweiten Korndurchmesser vorstehen.

Greifwerkzeug nach Anspruch 6, weiterhin umfassend:
eine Vergoldungsschicht auf Oberflachen der Metallschicht und der ersten und der zweiten Diamantkérner, die durch
die Metallschicht befestigt sind.

Greifwerkzeug nach Anspruch 7 in Form eines Nadelhalters zum Greifen einer Nahnadel.

Greifwerkzeug nach Anspruch 7 in Form einer Pinzette flir eine Operation, die lebendes Gewebe wie z.B. eine biolo-
gische Membran, Blutgefasse oder dergleichen ergreift.
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