(19) sunpesrepusLik peuTscHLAND 1 PATENTSCHRIFT
Patent (1) DD 292 109 B5

aufrechterhalten nach
§12 Abs. 3ErstrG

(51) Int.CL%: HO01J37/317

DEUTSCHES PATENTAMT
Innerhalb von 3 Monaten nach Verdffentlichung der Aufrechterhaltung kann Einspruch eingelegt werden

{21) Aktenzaichen: {22) Anmeldetag: (44) Verdff.-tag der {45) Veroff.-tag der
DD-Patentschrift: Aufrechterhaltung:
DDHO1J/3377482 12.02.90 18.07.91 19.08.93

{30) Unionsprioritét:

{72) Erfinder: Panzer, Siegfried, Dipl.-Phys. Dr. rer. nat,, 01279 Dresden, DE; Dohler, Heinz,
01324 Dresden, DE; Bartel, Rainer, Dipl.-Phys., 01324 Dresden, DE; Furchheim, Bodo, Dipl.-Ing.,
09112 Chemnitz, DE; Arnold, Karlheinz, Prof. Dr. sc. techn., Chemnitz, DE

(73) Patantinhaber: Forschungsgesellschaft fiir Elektronenstrahl- und Plasmatechnik mbH, 01324 Dresden, DE;
Sichsische Elektronen:trahl GmbH, Chemnitz, DE

{64) Verfuhrenzum Beschriften metallischer Bauteile mit Elektronenstrahlen

(56) Fiir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht gezogene Druckschriften:
Nichts ermittelt

ISSN 0433-6461 I} Seiten



-1-- 292109

Pateatanspriiche:

1

0

Verfahren zum Beschriften metallischer Bauteile mit Elektronenstrahlen in

elektronenstrahltechnologischen Anlagen, deren Elektronenstrahl eine hohe Leistung besitzt und
nicht kurzzeitig pulsbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf der Elektronenstrahl mindestens wahrend

des upslope des Strahlstroms innerhalb des Beschriftungsfeldes auf dem Bauteil in einem
hochfrequent durchlaufenen Zeilenraster ohne Werkstoffaufschmelzung zur Einwirkung gebracht
wird, daR anschlieBend bei konstantem Strahlstrom innerhalb eines vorgegebenen Punktrasters

mit konstanter Verweildauer sprungartig von Markierungsort zu Markierungsort entsprechend der
auszufiihrenden Beschriftung mindestens einmal geflhrt wird und dal danach der

Elektronenstrahl, zumindest fiir die Zeitdauer des downslope des Strahlstromes, wiederum
gerastert auf dem Beschriftungsfeld zur Einwirkung gebracht wird, wobei die Leistungsdichte im
Strahlfokus und dessen Verweildauer an den Markierungsorten entsprechend dem genutzten

Markierungseffekt und den vorliegenden Werkstoffeigenschaften gewéhlt wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf in den Rasterphasen zur

Temperaturfihrung des Werkstoffes im oberflachennahen Bereich des Beschriftungsfeldes die
Strahlleistung und die Zeitdauer der Rasterung geregelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzeichnet, da8 dem Elektronenstrahl wahrend
seiner Einwirkung an den Markierungsorten eine Zusatzablenkung iiberlagert wird,

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Markierungsorte mit
unterschiedlicher Zusatzablenkung mehrfach von Elektronenstrahlen durchlaufen werden.
Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschriftung vor dem
Finishbearbeitungsprozef durchgefiihrt wird und die Materialabtragtiefe groer als das
Bearbeitungsaufmaf gewéhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Beschriftung auf einer zu
hartenden Flache vor der Hartung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Beschriftung gekrimmter

Oberflichen der Strahlfokus durch dynamische Strahlfokussierung derart nachgefiihrt wird, daf3 er
an jedem Markierungsort mit der Bauteiloberflache zusammenfalit,

Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschriftung gemeinsam mit
dem elektronenstrahltechnologischen ProzeR ausgeflhrt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung dient 2um Beschriften metallischer Bauteile mittels Elektronenstrahl als Ergénzungsprozef zu anderen
elektronenstrahltechnologischen Prozessen, wie dem Schweien und der thermischen Oberflichenveredlung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, mit Energiestrahlen, wie Laser- und Elektronenstrahlen, Beschriftungen auszufiihren. Beim Beschriften
metallischer Bauteile erfolgt die Darstellung der Beschriftungselemente durch Werkstoffaufschmelzung oder
Werkstoffabtragung. Grundvoraussetzung aller derartigen Beschriftungstechniken ist die Pulsbarkeit des Energiestrahls.
Beschriftungsanlagen mit Energiestrahlen wurden bisher praktisch ausschlieBlich mit Laserstrahlen realisiert,
Elektronenstrahltechnologische Anlagen mit Strahlleistungen im Multikilowattbereich, wie sie fir das Schweillen und die
thermische Oberflichenveredlung singesetzt werden, verfiigen im allgemeinen nicht iber die notwendige schnelle Pulsbarkeit

des Elektronenstrahls. Der up- und downslope des Elektronenstrahlstroms liegen hier typisch im Zehntelsekundenbereich. Mit
diesen dynamischen Eigenschaften der Strahlstromsteuerung waren bisher keine wirtschaftlich attraktiven

Beschriftungstechnologien realisierbar. Aus -issen Griinden wurden elektronenstrahltechnologisch bearbeitete Bauteile in
separaten technologischen Prozessen v uschriftet,

Eine weitere Schwierigkeit kann sich bei bestimmten Werkstoffen dadurch ergeben, daB durch das Aufschmelzen oder
thermische Abtragen von Werkstoff an den Markierungsorten unerwiinschte Mikrorisse entstehen.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, bei Bauteilen, die elektronenstrahltechnologischen Prozessen wie Schweillen oder
thermischer Oberflichenveredlung unterzogen werden, das Beschriften als separate technologische Operation zu eliminieren,
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Darlegung des Wesens der Erf'ndung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Beschriftungsverfahren fiir Bauteile aus beliebigen metallischen Werkstoffen mit
Elektronenstrahlen zu schaffen, dasin elektronenstrahltechnologischen Anlagen, die mit hoher Strahlleistung arheiten, wiezum
SchweifRen und zur thermischen Oberflichenveredelung, als ErgdnzungsprozeB ausfiihrbar ist. Der in diesen Anlagen

eingesetzte Elektronenstrahl ist nicht kurzzeitig pulsbar, aber soll zur Beschriftung genutzt werden, .
Erfindungsgeman wird die Aufgabe mit einem nicht pulsbaren Elektronenstrahl hoher Leistung dadurch geldst, dal der

Elektronenstrahl mindestens wiihrend des upsiope des Strahistromes innerhalb des vorgegebenen Beschriftungsfeldes auf dem
Bauteilin einem hochfrequent durchlaufenen Zeilenraster ohne Werkstoffaufschmelzung einwirkt, anschliefiend bei konstantem
Strahistrom innerhalb eines vorgegebenen Punktrasters mit konstanter Verwsildauer sprungartig von Markierungsort zu
Markierungsort entsprechend der auszufiihrenden Beschriftung mindestens einmal gefiihrt wird und danach, zumindest fiir die
Zeitdauer des downslope des Strahlstromaes, wiederum gerastert auf dem Beschriftungsfeld einwirkt. Die Leistungsdichte im
Strahlfokus und dessen Verweildauer an den ilarkierungsorten werden entsprechend dem genutzten Markierungseffekt und
den vorliegenden Werkstoffeigenschaften gewahit.

Bei der Beschriftung von Bauteilen aus kritischen Werkstoffen st es aweckmiBig, die beiden Rasterphasen tiber die Slope-Zeiten
des Strahlstromes hinaus auszudehnen oder gegebenenfalls in den Rasterphasen mit, gegeniiber der Beschriftung, erhéhter
Strahlleistung zu fahren und dadurch eine gesteuerte Temperaturfiihrung des Werkstoffes innerhalb des Beschriftungsfeldes
vorzunehmen.

Bei elektronenstrahltechnologischen Anlagen, die iiber eine Einrichtung zur rasterelektronischen Oberflachenabbildung
verfiigen, kann zweckmaBig dieses Ablenkraster genutzt werden.

Ferner ist es zweckmaRig, bei gréReren Beschriftungszeichen die Markierungsorte dadurch zu vergroRern, daB wihrend der
Strahlverweildauer an den Markierungsorten dem Elektronenstrahl eine zusitzliche Ablenkung iiberlagert wird oder dafd mit
unterschiedlicher Zusatzablenkung des Elektronenstrahls die Markierungsorte mehrfach durchlaufen werden, so daB jeder
Markierungsort aus mehreren bearbeiteten Subelementen gebildet wird.

Es ist weiterhin zweckmiRig, bei anschlieRender Finishbearbeitung die Markierung durch abtragende Bearbeitung bis zu einer
Tiefe, die grofer als ein vorgegebenes FinishbearbeitungsaufmaB ist, vorzunehmen. Dadurch bleibt die Beschriftung auch nach
der Finishbearbeitung erhalten.

Bei der Beschriftung gekriimmter Oberflichen ist es vorteilhaft, den Strahlfokus durch dynamische Strahlfokussierung so
nachzufihren, daR er an jede.n Markierungsort mit der Bauteiloberfléche zusammenfallt,

1stdie Beschriftungsflache gleichzeitig eine mit dem Elektronenstrahlzu hartende Fliache, so erfolgt die Beschriftung zweckmaBig
vor dem Hértevorgang.

Es ist auch 2weckmaRig, die Beschriftung in einem ProzeRschritt gemeinsam mit dem vorgesehenen
elektronenstrahltechnologischen ProzeB3, wie z.B. einem Schweifd- oder thermischen Oberflichenveredlungsprozef,

auszufihren.

Ausfiihrungsheispiel

In den zugehérigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: eine Darstellung des Schriftfeldes auf dem Ausschnitt eines ebenen Bauteiles
Fig.2: ein Teilfeld des Schriftfeldes mit Darstellung eines alphanumerischen Zeichens
Fig.3: ein Strahlstrom-Zeit-Regime zur Durchfiihrung der Beschriftunggauigabe
Fig.4: eine ausgefihrte Markierung im Schnitt.

Auf eineni in Fig. 1 ausschnittsweise dargesteliten ebenen Bauteil 1 aus Stahl ist im Schriftfeld 2 mit den
Seitenabmessungen A x B eine aus alphanumerischen Zeichen bestehende Beschriftung auszufiihren.

In bekannter Weise ist dazu das Schriftfeld 2 in Teilfelder 3 matrixartig unterteilt. In jedem der Teilfelder 3 ist ein
alphanumerisches Zeichen darstellbar, Zur Zeichendarstellung ist wiederum, wie in Fig.2 dargestellt, jedem Teilfeld 3 eine aus
na X ng Elementen bestehende Submatrix moglicher Strahleinwirk- und damit Markierungsorte 4 zugeordnet, Durch geeignete
Wahl der Markierungen 5 innerhalb der mdglichen Auswahl von Markierungsorten 4 erfolgt die Zeichendarstellung, im Beispiel
ein E.

Zur Ausfiihrung der Beschriftung wird der in Fig.3 dargestellte und in analoger Form auch fiir andere
elektronenstrahltechnologische Prozesse tibliche Strahlstrom-Zeit-Verlauf programmiert. Wahrend der Slope-Zeiten0 =t < t,
undt, < t <ty wird der Elektronenstrahl in einem 256 Zeilen umfassenden und das Schriftfeld 2 bedeckenden Zeilenraster mit
einer Zeilenfrequenz von 15kHz auf dem Bauteil 1 zur Einwirkung gebracht, Wahrend der Zeitt; < t <t alsoin der Zeitphase mit
konstantem Strahlstrom Iy, erfolgt die Beschriftung. Dazu wird der in der Beschriftungsebene fokussierte Elektronenstrahl
sprungartig von einem zum anderen der Markierungsorte 5 gefiihrt und an jedem dieser Markierungsorte 5 fur eine bestimmte
Zeit Atzur Einwirkung gebracht. Bei einer Leistungsdichte von =10°Wem™2im Strahifokus erfolgen innerhalb einer Zeit At von
100ys ein Aufschmelzen und teilweises Verdampfen des Werkstoffs im Einwirkbereich des Elektronenstrahls.

Es entsteht die in Fig.4 im Schnitt dargestelite Markierung. Sie besteht aus einer Vertiefung 6 und einer geschmolzenen Zone 7.
Durch Anpassung von Leistungsdichte im Strahlfokus und Verweildauer At des Elektronenstrahls am Markierungsort kdnnen die
Ausdehnung der geschmolzenen Zone 7 und die Tiefe der Vertiefung 6 den Wiinschen an die Markierung angepalt werden.
Die sprungartige Strahlablenkung von einem Markierungsort zum anderen sowie die Uberginge zwischen Markierungs- und
Rasterregime der Strahlablenkung erfolgen so schnell, daf wihrend dieser Ubergange keine Werkstoffaufschmelzung entsteht.
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