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Verfahren und Binrichtung zur Nachbeschickung von

Al-Verdampfern

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Verfshren zur Nachbeschickung von Verdampfungsgut dient dex
dosierten Nachbeschickung von Aluminium in kontinuierlich ar-
beitenden Verdampfungseinrichtungen hoher Rate zum RBeschichiten

von vorzugsweise bewegten bandformigen metallischen Substraten.

Charskteristik der bekannten technischen Logungen

Die bekannten‘Bedampfungsanlagen arbeiten nach dem Prinzip, daB
in der Verdampfungspause der Tiegel mit Verdampfungsgut nachge~
fillt wird, indem Aluminiumdraht oder Sticke in den Tiegel ge-
fihrt und dort aufgeschmolzen werden. Dieses Nachfiillen des Al
in den Verdampfertiegel wihrend des Bedampfens, ob von oben di-
rekt auf die Oberflidche des zu verdampfenden Materials oder
durch den Tiegel unterhalb der Oberfl&che, fihrt zu Beeintrich-
tigungen des Verdampfungsprozesses (DD-PS 59 981). Diesexr Man-
gel ist dadurch bedingt, daf das im Al geldste Gas teilweise

" beim Aufschmelzen im Vakuum und feilweise beim Erhitzen der Al-
Schmelze suf Verdampfungstemperatur von ca. 1850 K freigesetzt
wird. Dieses Gag fiihrt zur Druckerhthung in der gesamten Be-
dampfungsstation. Bine Verringerung der Haftfestigkelt dexr
Schicht und eine Graufdrbung der Schichtoberfléche sind die
FPolge. Eine weitere unerwlnschie Erscheinung wird durch unge-
richtete Strémungen'des Verdampfungsgutes im Verdampfertiegel,
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bedingt durch das eben aufgeschmolzene und noch relativ kalte
A1, hervorgerufen., Die sgich daraus érgebende ungleichm&Bige und
zeitlich verinderliche Temperaturvertellung der dampfabgebenden
Fldche fihrt zu Schichtdickenschwankungen in Quer- und Léng;—
richtung des zu bedampfenden Bandes,

Es ist auch bekannt, dem VerdampfergefdB das Verdampfungsgut

in fliissiger Form liber Rohrleitungen zuzufilhren und dieses
auBerhalb des Vakuums in einem Ofen zu schmelzen und fliissig

zu halten (DE-0S 1 938 992). Dabei wird das Verdampfungsgut un-
ter der Obexrflidche des Verdampfers eingebrachi,. Dieses Verfsh-
ren hat den Nachteil, daB das in dem Ofengefdf erschmolzene Al
nicht vollsténdig entgast und somit dieses mit in den Verdamp~
fertiegel gelangt und das aus der Schmelze austretende Gas die
bereits genannten Storungen hervorruft.

Ziel der Erfindung

Dag Ziel der Erfindung besteht darin, Verdampfungsgut, insbeson-
dere Al, dem Verdampfertiegel so nachzufilhren, daf die beschrie-
benen Nachteile vermieden werden und eine im kontinuierlichen
Beirieb arbeitende Bedampfung von Béndern grofer Breiten

(2 500 mm) mbglich ist. Die Einrichtung soll beziiglich Energie- -
und Al-Verbrauch Ckonomisch arbeiten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und die
zugehdrige Einrichtung zur Nachbeschickung von Al-Verdampfern
zu schaffen, das in der Bedampfungsstation nur einen geringen
Gésanfall hervorruft, die Temperaturverteilung auf der Ober-
flécﬁe des Verdampfungsgutes kaum veridndert und eine dosierte
Nachbeschickung von Al ermdglicht., Der Bedampfungsprozef soll
weder durch die Nachbeschickung noch durch anfallende Oxid-
schichten beeinfluBt werden.
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Erfindungsgemdfl wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das Al
suferhalb der Bedampfungsstation im Vakuum in einem separaten
Schmelztiegel mittels Elektronenstrahl verfliissigt und nur auf
ca. 1000 K erhitzt wird und das flissige &l vom Schmelztiegel
in den innerhalb der Bedampfungsstation befindlichen Verdamp-
fertiegel iilber ein Kaskadensystem geleitet wird, wobel das ge~
samte Verfahren 1m Vakuum abliuft. Das Verdampfungsgut wird aus
tkonomischen Grunden als Massel zugefilhrt, die vom Elekironen-
strahl abgeschmolzen wird und in den Schmelztiegel tropft. Das
Schmﬂlzbad wird ebenfalls vom Elektronenstrahl beaufschlagt.
Flir diese Verflissigung und Erhitzen des Al im Schmelztiegel
und die Dosierung des Auslaufes in das Kaskadenquuem wird ein
speziell gesteuerter E]ekuronenstrah1 verwendet., Die Steuerung
erfolgt derart, daf entsprechend der erforderlichen ILeistung
fiir Abschmelzen und Brhitzen die Aufenthalisdauer des BElektro-
nenstrahles asuf der Massel und auf dem Schmelztiegel einge-~
stellt wird, Der Wechsel des Elektronenstrahles zwischen Mas-
sel und Schmelztiegel erfolgt in einigen 10 Millisekundens In
Terioden, deren Dauer im Bereich von einigen Sekunden liegt,
wird der Elektronenstrahl Jedoch auf den Tiegelauslauf fokus-
siert. Dies fihrt zu einer Ortlichen oerhitzung des Al und des
Al O3 in diegem Bereich, so dafl es zum Durchbrechen des fliis-
gigen Al durch die Oxidschicht bel bereits sehr kleinen Uber-
hohungen des Fillstandes xommt., Die dabei geringe abflieBende
Menge des Al bewirkt, daB das Al in dem Kaskadensystem auf Grund
des glinstigen Vakuum-Oberflichen-Verhiltnisses vollsténdig ent-
gast wird. Die Steuerung eines dosierten "Abstechens” exfolgt
durch die Steuerung des Elektronenstrahles. Der mitgerissene
Anteil von A1203 atort den Verdampfungsprozef nicht. Un ein
Verspritzen des Al und einen Druckanstieg in der angeschlosse-
nen Bedampfungsstation zu verhindern, erfolgt die Restvergasung
der Al-Schmelze durch ein Soga naluminiumschiumen". Bel diesexr
Form der Maiterialzufilhrung werden beim Lufschmelzen noch grofe
Mengen A1203 in das System eingebracht. Dieses Oxid lagert sich
auf dexr Oberflache des Schmelzbades abe. ‘Beim Erwirmen des
Schmelzbades gquf nur 1000 K wird diese Schich?d nicht zerstdrt.
Das hat den Vorteil, daf die schon bel diesen Temperaturen vor-
handene Verdampfung von Al auf unkritische Werteireduélert wirde
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Die Einrichiung zur Durchfihrung des Verfahrens begsteht aus
einer Vakuumkammer, in die lber eine Schleuse dasg Al in Form
von Masseln‘eingefﬁhrt wird. In dieser Vakuumkammer, Vorschmelz-
kammer genannit, ist ein kippbarer Schmelztiegel so angeordned,
daB das schmelzfliissige Material hineintropft. Am Schmelztiegel
ist ein Auslauf angebracht. An der Vorschmelzkammer ist eine
Elektronenkanone so angeordnet, daB der Elektronenstrahl das
 feste Verdampfungsgut, das Schmelzbad und den Auslsuf beauf-
schlagen kann. Unterhalb des Auslaufes, in geringem Abstand,
befindet sich ein Rinnensystem (Kaskade), welches so unter-
brochen ist, daB das abflieBende Verdampfungsgut eine kurze
Strecke im freien Fall zurlicklegen muf. Die letzte Rinne hat

zum Verdampfertiegel ebenfalls Abstand und ist .verstellbar, da
der Verdampfertiegel in seiner Hohe verstellbar ist. Die Hohe
des freien Fells in dem gesgamten Kaskadensystém betrdgt Jeweils
mindestens 100 mm. Die Vorschmelzkammer igt mit der Bedampfungs-
station vakuummiBig verbunden, wobei es zweckm#Big ist, beide
vakuummifig zu entkoppélna In diesem Fall ist die im Bereich

des Ventils befindliche Rinne verfahrbar auszuflihren,

Weiterhin ist es zweckmifig, das Rinnensystem aus wirmebestdn-
digem, im Vakuum nur unbedeutend gasenden, sowie Al-resistentem

Material, vorzugsweise Siliziumcarbid (SiC), herzustellen.

Auéfﬁhrungsbeispiel

In der zugehOrigen Zeichnung zeigen:

“ Figs 13 . einen Schnitt durch die Vorschmelzkammer,

Fig. 2: eine Draufgicht auf die Vorschmelzkammer
und Bedampfungsstation.

In der Vorschmelzkammer 1 befindet sich der Schmelztiegel 2,
in den die Al-Massel 3 mittels des in der Elekironenkanone 4
erzeugten Elektronenstrahles 5 abgeschmolzen wird. Der Elek-
tronenstrahl 5 besufschlagt die Al-Massel 3, den Schmelztie-

gel 2 und den am Schmelztiegel 2 befindlichen Auslauf 6, Der
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Sehmelztiegel 2 ist kippbar. Beim Kippen des Schmelztiegels 2
flieft das fliissige Al durch den Auslauf 6 in die geneigte
Rinne 7, von dort durch ein senkrechtes Rohr 8 in die ebenfalls

@A~

geneigle Rimne §, aus der es danu. in den Verdewpferiiegel 10 ge-
langt, der in der eigentlichen Bedampfungsstation 11 steht.
Dabei f&llt das fliissige Al in dem kaskadenartigen Rinnensy-
stem einen Teil der Strecke im freien Fall. Dadurch kommt es
zum "Schiumen" des Al und damit zum Restentgasen., Die Rinne 7
ist verfahrbar angeordnet, wenn an dieser Stelle ein Ventil zum
vekuummiBigen Entkoppeln in der Vakuumstrecke angeordnet ist,
Da der Verdampfertiegel 10 in seiner Hthe verstellbar ist, ist
die Rinne 9 mit diesem fest verbunden, damit die Fallhthe aus
der Rinne 9 in den Verdampfertiegel 10 konstanit iste. Um zu ver-
hindern, daf dadurch die Fallhthe zwischen den Rinnen 7 und 9
unzweckmiBig groB wird, ist das Rohr 8 dazwischen angeordnet,
wodurch eine zusitzliche Kaskade entstehts

Der Elektronenstirahl 5 zum Abschmelzen und Erwirmen des Al wird
so gesteuert, daB er periodisch im Bereich von mehreren Sekunden
fokussiert auf den Auslauf 6 des Schmelztiegels 2 abgelenkt
wird, was zu einer Ortlichen Uberhitzung des AL und des &1203

in diesem Bereich filihrt.
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Erfindungsanspruch
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Verfahren zur Nechbeschickung von Al-Verdampfern, indem das
Verdampfungsgut suBerhalb der Bedampfungsstation erschmol-
zen und im fllissigen Zustand zugefihrt Wird, dadurch gekenn—
zeichnet, daB das Al mittels gesteuertem Elektronenstrahl
im Vekuum aufgeschmolzen und in einem Schmelztiegel auf

ca. 1000 K erhitzt wird und aus dem Schmelztiegel durch den
Elektronenstrahl dosiert iber Kaskaden im Vakuum in den Ver-
dampfertiegel in der Bedampfungsstation geleitet wird,

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfehrens nach Punkt 1,
bestehend aus einer mit der Bedampfungsstatioﬁ verbundenen
Vorschmelzkammer, dadurch gekenhzeichnet, dafi die Vorschmelz-
kemmer (1) vakuummiBig mit der Bedampfungsstation (11) ver-
bunden ist, daB in der Vorschmelzkammer (1) die iiber eine
Schleuse eingefiihrien Al-Masseln (3), ein kippbarer Schmelz-
tiegel (2) mit Auslauf (6) und eine Elektronenkanone (4) mit
das Verdampfungsgut, das Schmelzbad und den Auslauf (6) be-
aufschlagbarem Elektronenstrahl (5) angeordnet sind, dab
unterhallb des Auslaufes (6) beginnend und iber dem Verdamp-
fertiegel (10) der Bedampfungsstation (11) endend Rinnen

(73 9) angeordnet sind, die mindestens an einer Stelle durch
eine Fallstrecke unterbrochen sind, und daf die Fallstrecke
und der Abstand zwischen der Rinne (7) und dem Auslauf (6)
sowie dem Verdampfertiegel (10) jeweils mindestens 100 mm
betrigt.

Einrichtung rach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen der Bedampfungsstation (11) und der Vorschmelzkammex
(1) ein Ventil angeordnet ist und in diesem Bereich die
Rinne {7) verfahrbar ist.

Einrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rinnen (7; 9) aus wirmebestdndigem, im Vakuum ksum gasenden
und Al-resistentem Material, vorzugsweise Siliziumcarbid,
bestehen, ,

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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