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(57) Das Verfahren zur Bandbedampfung mit einem Elektronenstrahllinienverdampfer dient zum Bedampfen von
Folien und Papier zur Herstellung von Wickelkondensatorsn und Reflexionsfolien cewvie fir die Verpackungsindustrie.
ErfindungsgemaR wird dem zeitlich konstanten Grundprogramm fiir die Ablenkung das Elektronenstrahls auf einer
geraden Ablenklinie ein zeitlich verdnderbares Korrekturprograimm mit angepaBten Verweilzeiten an einzeinen
Punkten itberlagert. Das Korrekturprogramm wirkt nur auf bastimmte Punkte, die den senkrecht zur Bandlaufrichtung
verteilt angeordneten MeBsonden zugeordnet sind. Das Grundprogramm und Korriskturprogramm bilden das
gesamte Verdar.apfungsprogramm, wobei vorteilhafter Weise im Korrekturprogramm eine Wobbelung des
Elektronenstrahls moglich ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Bandbedampfung mit einem Elektronenstrahllinienverdampfer, auf dem der
Elektronenstrahl senxrecht zur Bandlaufrichtung programmiert abgelenkt wird, wobei zur Kontrolle
und Steuerung der Schichtdickenverteilung mehrere MeRsonden senkrecht zur Ba ndlaufrichtung
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, da dem zeitlich konstanten Grundprogramm fiir die
Ablenkung des Elektronenstrahles ein zeitlich verinderbares Korrekturprogramm iiberlagert wird,
welches entsprechend der gemessenen Schichtdickenverteilung sténdig automatisch korrigiert
wird, wobei das Grundprogramm auf alle Punkte der Ablenklinie und das Korrekturprogramm nur
auf bestimmte, den MeRsonden rédumlich zugeordnete Punkte wirkt, daB zwischen je zwei vom
Korrekturprogramm durch den Elektronenstrahl beaufschlagten Punkten mindestens ein Punkt
liegt, der nur vom Grundprogramm beaufschlagt wird und daf die Verweilzeiten des
Grundprogrammes so eingestellt werden, daR im zeitlichen Mittel eine annidhernd gleichmaRige
Schichtdickenverteilung erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, da die Verweilzeiten des
Korrekturprogramms zu den Verweilzeiten des Grundprogramms addiert werden, wobei die
Verweilzeit des Korrekturprogrammes flir den Punkt mit der grofRten gemessenen Schichtdicke
gleich Null gesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Ablenkung des
Elektronenstrahls von Punkt zu Punkt lings der Ablenklinie eine hochfrequente Wobbel-Ablenkung
{berlagert wird, wobei die Wobbelamplitude maximal gleich dem Abstand zwischen zwei Punkten
und die Periodendauer einer Wobbelschwingung maximal gleich der kiirzesten ainstellbaren
Verweilzeit des Grundprogramms eingestellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Ablenklinie statt aus Punkten
aus Linienabschnitten zusammengesstzt wird, wobsi die Ablenkgeschwindigkeit fiir jeden
Linienabschnitt so programmiert wird, daR die Zeit zum Durchlaufen eines Linienabschnittes der
Verweilzeit des entsprechenden Punktes bei punktfdrmiger Ablenkung entspricht.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedampfen von bandférmigem Material, insbesondere aus Kunststoffolien und Papier,
mit einem Elektronenstrahllinienverdampfer. Das bedampfte Material findet inshesondere zur Herstellung von

Wickelkondensatoren, Reflexionsfolien und in der Verpackungsindustrie Anwendung.

Charakteristik der bekannten technischen Lasungen

In Bandbedampfungsanlagen mit Elektronenstrahllinienverdampfer wird der Elektronenstrahi léngs einer Linie auf dem
Verdampfertiegel hin- und zuriickgefiihrt, um das Verdampfungsgut gleichm#Big 2u erhitzen. Die Verdampfung erfolgt zum Teil
van der Auftrefflinie des Elektronenstrahls, wo eine iiberhéhte Temperatur herrscht, und zum Teil von der iibrigen
Schmelzbadoberfliche. Wie die Praxis zeigt, kann allein durch gleichférmige Ablenkung des Elektronenstrahles lings des
Verdampfertiegels keine gleichmiRige Schichtdicke quer zur Bandlaufrichtung erzeugt werden, Die Ursache hierfiir ist die
unterschiedliche Fokussierung des Elektronenstrahles langs der Auftrefflinie. Dadurch ist die Leistungsdichte und somit die
Verdampfungsrate unterschiedlich. Ursache fiir eine ungleiche Schichtdicke quer zur Bandlaufrichtung kénnen auch
Temperaturunterschiede ldngs des Tiegels durch thermische Inhomogenitéten des Tiagelmaterials sein. Eine weitere Ursache
fiir unterschiedliche Schichtdicken ist die begrenate Lénge des Verdampfertiegels und damit ein Schichtdickenabfall am
Bandrand.

Es ist bekannt, zeitlich konstante SchichtdickenungleichmiBigkeiten (iber die Bandbreite dadurch zu korrigieren, daR die
Ablenkung des Elektronenstrahls lings des Verdampfertiegels nicht gleichmiRig erfolgt, sondern daR die
Ablenkgeschwindigkeit an den Stellen zu geringer Schichtdicke verringertund an den Stellen zu hoher Schichtdicka erhéht wird,
bis die Schichtdickenverteitung annaherna gleichmiRig ist, Hierfiir ist eine elektronisch programmierbare Ablenksteuerung
erforderlich, mit deren Hilfe die Ablsnikgeschwindigkeit des Elektronenstiahls léngs der gesamten Ablenklinie programmiert
werden kann,

Es hat auch Vorschldge gegeben, zeitlich veriinderliche Schichtdickenschwankungen tiber die Bandbreite zu korrigieren, indem
dieses Ablenkprogramm wihrend der Bedampfung entsprechend der gemessenen Schichtdickenverteilung stindig
automatisch gedndert wird.

Diese Vorschldge waren bisher in der Praxis nicht realisierbar, weil sich bei Verdnderung der Ablenkgeschwindigkeit in einem
bestimmten Bereich der Ablenklinie die Schichtdicke nicht nur in diesem Bereich, sondern zu stark auchin den Nachbarbereichen
dnderte. Die Folga war eine gegenseitige Besinflussung und Instabilitét der Regelkreise, so da eine praktische Nutzung dieser
Vorschldge nicht méglich war,
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Ziel der Erfindung

Es ist ein Verfahren zu schaffen, das mit geringem Aufwand eine gleichmiRige Schichtdickenverteilung bei der
Bandbedampfung mittels Elektronenstrahl gewihrleistet und schnell bei Schichtdickenschwankungen reagiert. Die
AusschuBBquote soll gesenkt werden.

Darlegung des Waesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 2ur Bandbedampfung mit dem Elektronenstrah! mistels
Liniepverdampfer zu schaffen, das sowohl in der Anfahrphase der Bedampfung, als auch bei lokalen Anderungen der
Verdampfungsrate eine gleichméRBige Schichtdickenverteilung garantiert,

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe mii einem Linienverdampfer, auf dem programmiert ein Elektro:ienstrahl abgelenkt wird,
und mitnach dem Linienverdampfer in Bandlaufrichtung angeordneten MeBsonden dadurch geldst, daB dem Programm fir die
Ablenkuny des Elektronenstrahles lings des Verdampfertiegels als zeitlich konstantes Grundprogramm ein zeitlich
veréinderbares Korrekturprogramm iiberlagert wird. Das Grundprogramm entspricht dem bisher bekannten Ablenkprogramm,
mit dem zeitlich konstante SchichtdickenungleichméBigkeiten, wie der Schichtdickenabfall an den Bandrandern infolge der
endlichen Tiegelldnge, korrigiert werden. Das iiberlagerte Korrekturprogramm wirkt nicht iiber die ganze Lange der Ablenklinie,
sondern nur an den diskreten Stellen der Ablenklinie, an denen sich SchichtdickenmeBsonden befinden.

Der Elektronenstrahllinienverdampfer besteht somit aus einer zeitlich konstanten Linienquelle und einer Reihe zvitlich
verdnbderbarer lokalisierter Quellen in Form von Punktquellen. Uberraschenderweise fiihren diese sogenannten Korrektur-
Punktquellen nicht zu dar fiir Punktquellen typischen Schichtdickenungleichm#Bigksit, wie sie von Bandbedampfungsanlagan
mit Schiffchenverdampfern bekannt ist, Vermutlich ist das dadurch bedingt, daB8 der Hauptanteil des Materials von der zeitlich
konstanten Linienquelle verdampft und von den zeitlich veréinderbaren Punktquellen nur ein Korrekturanteil verdampft.

Das zeitlich konstante Grundprogramm fiir die Ablenklinie kann in an sich bekannter Weise aus einer Reihe von Punkten mit
programmierbarer Verwsilzeit bestehen, wobei der Elektronenstrahl schnell von einem zum anderen Punkt springt, Dabsi mu8
die Zahl dieser Punkte mindestens doppelt so groB sein, wie die Zak! der Punkte des Korrekturprogramms.

Um die punktférmige Struktur der Ablenklinie zu einer annahernd homogenen Linie zu verwischen und ériliche Uberhitzurgen
und Spritzerbildung léings der Ablenklinie zu vermeiden, ist es vorteilhaft, der programmierten Ablenkung des Eloktronenstrahls
eine hochfrequente Wobbel-Ablenkung zu iibsrlagern, durch welche die einzelnen Punkte zu kurzen Strichen
auseinandergezogen werden. Wihit man die Wobbelamplitude gleich dem Punktabstand, so entsteht eine quasikontinuierliche
Ablenklinie.

Es ist auch méglich, die Ablenklinle aus Linlenabschnitten statt aus gewobbelten oder nicht gewobbelten Punkten
zusammenzusetzen, wobali die Linlenabschnitte vom Elektronenstraht mit unterschiedlichen, programmierbaren
Ablenkgnschwindigkeiten durchlaufen werden, Dieses Verfahren ist aufwendiger, ergibt aber die héchste Homagenitit fiir die
Ablanklinie. In diesem Fall ist es vorteilhaft, auch das Korrekturprogramm aus Linienabschnitten zu bilden, wobei die Zahl der
Linienabschriite des Grundprogramms mindestens doppelt so hoch wie die Zah! der Linienabschnitte des Korrekturprogramms
sein sol'te,

Esist zweckindRig, wenn das dem zeitlich konstanten Grundprogramm iiberlagerte, zeitlich verinderbare Korrekturprogramm
aus so vielen gewobbelten oder nicht gewobbelten Punkten oder aus so vielen Linienabschnitten besteht, wie Schichtdicken-
MeBstellen tiber die Bahnbreite angeordnet sind. Die Verwailzeit des Elektronenstrahls an den einzelnen Punkten bzw. die
Ablenkgeschwindigkeit innerhalb der einzelnen Linienabschnitte des Korrekturprogramms wird direkt durch das Me8signal der
jeweilszugeordneten Schichtdicken-MeBsonde in der Weise gesteuert, daR an allen MeRstellen die gleiche Schichtdicke erreicht
wird,

Ausfihrungsbeispiel
Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen in

Fig.1: eine Anurdnung des Elektronenstrahl-Linienverdampfers als Draufsicht,
Fig.2: ein Diagramm des Grundprogramms und Korrekturprogramms.

Durch programmierte Ablenkung des in einer Elektronenkanone 1 erzeugten Elekironenstrahls 2 ldngs der Ablenklinie 3 auf der
Oberflache des Verdampfertiegels 4 wird das Verdampfungsgut 6 aufgeschmolzen und verdampft. Dadurch entsteht auf der
iber dem Verdampfertiegel 4 gefiihrten bandférmigen Kunststoffolie 6 eine Aufdampfschicht, deren Dicke in sechs
nebeneinanderliegenden Spuren A bis F durch sechs nebeneinanderliegende MeBsonden 7 {optische Transmissions-
MeBsonden) gemessen wird.

Die Ablenklinie 3 besteht aus 13 Punkten, P,-Py3, die . om Elektronenstrahl 2 nacheinander durchlaufen werden, wobei der
Elektronenstrahl 2 mit seiner maximalen Ablenkgeschwindigkeit von Punkt zu Punkt springt und an jedem Punkt eine
programmierbare Zsit tg, bis tg,3 entsprechand dem im Diagramm dargestellten Grundprogramm | verwaeilt. Dia Zeiten tg, bis
1613 des Grundprogramms | werden so programmiert, dal8 abgesehen von zeitlichen Schwankungen im Mittel eine gute
Schichtdickenkonstanz erreicht wird.

Diesem zeitlich konstanten Grundprogramm I wird ein zeitlich veridnderbares Korrekturprogramm Il iberlagert (s. Fig. 2). Dieses
Korrekturprogramm wirkt nur auf die den sechs Spuren A bis F geometrisch exakt zugeordnsten sechs Verdampfungspunkten
P2: Pu; Pg; Pg; Pro; Pya. Entsprechend den an den MeRsonden 7 gemessenen Schichtdicken in den Spuren A bis F werden zu den
Verweilzeiten tg; bis tg1, der sechs zugehérigen Verdampfungspunkte P, bis Py, entsprechende Korrekturzeiten ty; bis tgy;
addiert, bis in allen sechs Spuren A bis F die gleiche Schichtdicke erreicht ist. Als Bezugsspur dient dabei die Spur, an der trotz
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kurzer Verweilzeit die gréBte Schichtdicke gemessen wird. Im vorliegenden Beispiel ist das zum Zeitpunkt der Darstellung die
Spur C. An dem fiir diese Spur verantwortlichen Verdampfungspunkt Pg wird die Korrakturzeit txs gleich Null gesetzt. In den
anderen finf Verdampfungspunkten werden zu den Zeiten tg, bistgy; des Grundprogramms | entsprechende Korrekturzeiten t,
bis 112 hinzugefiigt, bis die Schichtdicke in allen sechs Spuren A bis F gleich ist.

Die Gesamtverwaeilzoiten tgy bists fiir die Punkte P, bis Py5, die sich durch Addition der Verweilzeiten des Grundprogramms ltg,
bis tq3 und des Korrekturprogramms Il ty, bis tx,; ergeben, sind in Diagramm Il des Gesamtprogrammes dargestellt. Damit die
Schichtdicken in den Spure. A bis F nicht nur gleich sind, sondern auch den vorgegebenen Sollwerten entsprechen, wird in an
sich bekannter Weise die Leistung der Elektronenkanone 1 oder die Transportgeschwindigkeit der bandférmigen
Kunststoffolie 6 entsprechend geregelt.

Im rechten Teil der Ablenklinie 3 und der Diagramme | bis Il {Punkte 8 bis 13) ist angedeutet, wie durch Uberlagerung einer
hachfrequenten Wobbelablenkung die Ablenkpunkte zu kurzen Strichen auseinandergezogen werden kénnen, um die
Ablenklinie homogener zu gestalten. Die Periodendauer einer Wobbelschwingung soll dabei kilrzer als die kiirzeste einstellbare
Verweilzeit tq des Grundprogramms sein und die Wobbelamplitude soll kleiner Jder gleich dem Abstand zwischen den Punkten
sein.

ErfindungsgemaB kénnen das Grundprogramm ! und das Korrekturprogramm Il auch so gestaltet werden, daB anstelle der
gewobbelten Punkte Linienabschnitte vorgesehen sind, die vom Elektronenstrahl 2 gleichméBig mit programmierbarer
Ablenkgeschwindigkeit durchlaufen werden, Dabei sind die entsprechenden Ablenkgeschwindigkeiten so zu programmieren,
daB die fiir das Durchlaufen eines Linienabschnittes erforderlichen Zeiten gleich den genannten Verweilzeiten tg, bis tgy3 bzw. tx;
bis txy2 bei punktférmiger Ablenkung sind.
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