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Verfahren und Einrichtungen zur Zentrierung eines ener-
giereichen Ladungstrigerstrahles

- Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Einrichtungen
zur Einstellung und Kontrolle der Zentrierung eines
energiereichen Ladungstrigerstrahles innerhalb der Strah-
lenkanone nach Pateat 439704 , insbesondere zum

" SchweiBen, Schneiden, Schmelzen, Spritzen, Zerstduben,
Verdampfen sowie zur Werkstoffbearbeitung,

Charakteristik der bekannten technischen L6sungen

Nach Patent 139704 ist bereits bekamnt, daB zur Ge-
winnung von ProzeB8informationen iiber die Wirkung des
energiereichen Ladungstrigerstrahles auf den Werkstoff
fir Kontroll- und RegelgriBen nur bestimmte Ladungstri-
ger und/oder Energiespektren und/oder Frequenzspektren
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des Riickstreu- und/oder Werkstiickstromes ausgewdhlt wer-
den, Beim ElektronenstrahlschweiBien unter Verwendung des
Elektronenstromes als ProzeBmeBgrofe hat sich das Ver-
fahrén bis Strahlleistungen von ca, 10 kW bewdhrt. Bei .
weiterer Erhdhung der Strahlleistung nimmt die geforder-
te..Genauigkeib ab.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, ein Verfahren und die zugehd-
rigen Einrichtungen zur Einstellung und Kontrolle der

' Zentrierung eines energiereichen iadungstragerstrahles
innerhalb der Strahlenkanone zu schaffen, welche einen
hohen Grad der Reproduzierbarkeit gewdhrleisten, um die
Zuverléssigkeit der Anlagen zu erhdhen und um die Pro-
duktivitdt der mit energiereichen Ladungstrégerstrahlen
arbeitenden technologischen Verfahren zu steigern, ins-
besondere auch bei Prozessen mit hoher Strahlleistung.

Das Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und Einrichtungen zu schaffen, mit deren Hilfe die Zen-
trierung eines energiereichen Ladungstrdgerstrahles in-
nerhalb der Strahlenkeanone unter den jeweiligen Bedin-
gungen des btechnologischen Prozesses bei einem hohen
Grad der Reproduzierbarkeit eingestellt und kontrollierd
werden kann, wobei das Verfahren einen automatischen
ProzeBablauf gestatten und im gesamben Strahlleistungs-
bereich gewdhrleistet sein soll.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch gélést, daB bei
Elektronenstrahlverfahren der Ionenriickstreustron und
bei Ionenstrahlverfahren der vorzugsweise Elektronen-
riickstreustrom gemessen wird, wobei deren Gleichstrom-
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komponente und/oder Amplitude und/oder Frequenz und/oder
Impulslénge der Wechselstromkomponente und/oder der Mit-
belwert, die erfindungsgemiB in Abhingigkeit von der

Stromstérke der Zentrierungsspulen fiir die X~ und Y-Rich-

tung eine typische Charakteristik aufweisen und .den Zen-
trierungszustand des energiereichen Ladungstrégerstrahles

~ innerhaldb einer Strahlenkanone exakt widerspiegeln, zur

Einstellung und Kontrolle der Strahlzentrierung verwen-
det werden,

Die Einrichtungen zur Auslibung des erfindungsgem#Ben Ver-
fahrens werden durch die Gewinnung des Riickstreustromes _
bestimmt, Dabei ist es erforderlich, daB die eigene Zeit-

konstante des MeB31gna1erfassungssystems vernachlédssig-
bar gering ist, :

Bei Elektronenstrahlverfahren erhilt der ebene, hinrei-

chend groBflichige Kreisringauffénger_mit moglichst ge-~

ringem Bohrungsdurchmesser gegen Masse ein bestimmtes ne-
gatives Potential, so daB in Abh3ngigkeit von der Poten-

kialhdhe Elektronen vom Auffénger weitgehend abgestoBen,

Ionen jedoch angezogen werden, Bei Ionenstrahlverfahren
erhdlt der Auffénger gegen Masse ein bestimmtes positives
Potential, so daB in AbhZngigkeit von der Potentialhthe
Ionen vom Auffinger weitgehend abgestoBen, Elektronen je=- .
doch angezogen werden.

Dazu ist es zweckm#Big, den Auffénger liber eine nieder-
ohmige Gleichspannungsquelle und einen méglichst nieder-

ohmigen, 1ndukt1v1tatsarmen Widerstand bel entsprechender

Polung und vernachlissigbar geringer StOrspannung der Span-
nungsquelle mit Masse zu verbinden, die geringe, am Wider-
stand abfallende ProzeBmeBspannung einem hinreichend hoch-
ohmigen Breitbandverstérker, vorzugsweise einem als inte~
grierten Schaltkreis ausgefiihrten Operatlonsverstarker, Zu-~
zufiihren und besonders auf kapazit#tsarme Bau- und Schalt-
weise zu achten, :
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungs-
beispiel ndher erldutert werden. In der zugehdrigen
Zeichnung wird eine schemabtische Darstellung des Auf-
téngers und seiner Wumlichen Anordnung beim Elektronen-
~strahlschweiBen sowie das Prinzip zur Gewinnung und
Verarbeitung des ProzeBmeBsignals gezeigt;

Der von der Strahlenkanonelerzeugte Elektronenstrahl-

~der Strahlstromstirke IS trifft auf die Oberflédche des

im Arbeitsabstand a angeordneten Werkstiickes 2 der Dik-
ke s, daB sich mit der SchweiBgeschwindigkeit v, relativ
zum Elektronenstrahl bewegt. Durch entsprechende Abstim-
mung der einzelnen ProzeBparameber wird dabei eine
SchweiBnaht erzeugt. Uber dem Werkstiick 2 ist im Abstand
lR ein ebener Kreisringauffénger 3 fiir den Rickstreu-
‘strom IR derart angeordnet, daf die elektronenoptische
Achse der Strahlenkanone 1 senkrecht zur Auffé@ngerebene
durch dessen Mittelpunkt verlduft. Der AuBendurchmesser
des Auffangers 3 betright 200 mn und der Bohrungsdurch-
messer etwa das zweifache des Strahldurchmessers. Der mit-
Isolatoren 4 befestigte Auffidnger 3 ist Uber eine nieder-
‘ohmlge Spannungsquelle SQR und einen Widerstand RR von et~
wa 10 bis 100 §2 mit Masse verbunden. Die mit dem Poten-
tiometer PR einstellbare negative Pobtentialhthe fir den
Auffiénger 3 ist von den ProzeBbedingungen abhingig und
betrigt im Mittel 300 V. Am Widerstand RR wird ein Span-
nungsabfall gemessen, der dem TIonenriickstreustrom Igﬂ di-
rekt proportional ist, Diese MeB8spannung wird von einen
Operationsverstirker OV mit 10 x S2 Eingangswiderstand |
und einer Bandbreite von O bis 0,5 MHz verstérkt und di-
rekt oder iber ein TiefpaBfilter TPF, BandpaBffilter BPF
oder HochpaBfilter HPF einem Amplituden-Spannungswandler
ASW, Frequenz~Spannungswandler FSW, Tmpulslingen-Spannungs-
wandler ISW und/oder einem Mittelwertbildner MWB zugefihrt,
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deren Zéitkonstante nur einige Millisekunden betrégt;

Die dem jeweiligen Gleichstrom und/oder der Amplitude,

~ Frequenz und/oder Impulslinge der Wechselstromkomponente
und/oder dem Mittelwert entsprechende Spannung wird von
einem analog oder digital arbeitenden Spannungsmesser SM
zur Kontrolle angezeigt und/oder bei automatischem Be-
trieb vorzugsweise von einem ProzeBrechner PR verarbeitet,
der wie bel Handbetrieb auf die Elekbtronenstrahlzentrie—
rung einwirkt, '
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Erfinddngsanspruch

1e

Verfahren zur Einstellung und Kontrolle der Zentrie-

- rung eines energiereichen Ladungstrégerstrahles in-.

nerhald der Strahlenkanone nach Patent 739704
vorzugsweise unter Verwendung einer hdheren Strahl-

.leistung, insbesondere zum SchweiBen, Schneiden,
Schmelzen, Spritzen, Zerstduben, Verdampfen sowie

zur Werkstoffbearbeitung, gekennzelchnet dadurch,

daf bei Elektronenstrahlverfahren der Ionenruckstreu—
strom (I ) und bei Ionenstrahlverfahren vorzugswelse
der Elektronenruckstreustrom gemessen wird, wobeil
deren Gleichstromkomponente und/oder Amplitude und/
oder Frequenz und/oder Impulslinge der Wechselstrom-
komponente und/oder deren Mittelwert zur Zentrierung

' verwendet werden,

2,

Einrichtung zur Einstellung und Kontrolle der Zentrie-
rung eines energiereichen Ladungstrégerstrahles inner-
haldb der Strahlenkanone nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, da@ der Auffinger (3) jeweils iiber eine nie-
derohﬁige Gleichspannungsquelle (SQR)_und einen nieder-
ohmigen, induktivitédtsarmen Widerstand (RR) bei ent-
sprechender Polung und bei vernachldssigbar geringer
Stoérspannung der Gleichspannungsquelle (SQR) mit Masse
verbunden ist, wobei die geringe am Widerstand (RR)
abfallende Prozefmefspannung jeweils mit einem hoch- .
ohmigen‘Breitbandverstérker, vorzugsweise einen als
integrierten Schaltkreis ausgefiihrten Operationsver—
stirker (OV), gekoppelt ist,

- Hierzu 1 Seite Zeichnungen -
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