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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Beschich-
tungsmaterialstlick, vorzugsweise aus sublimierendem Be-
schichtungsmaterial, mit einem prismatischen Abschnitt, da-

durch gekennzeichnet, dass an einem ersten Ende des pris-

matischen Abschnitts ein erstes Verbindungselement an-

geordnet ist und an einem zweiten Ende des prismati-

schen Abschnitts ein zweites Verbindungselement angeord-

net ist, seine Verwendung sowie eine Elektronenstrahl-Ver-
dampfungsanordnung mit mindestens einer Vakuumkam-

mer, mindestens einer Elektronenstrahlkanone und mindes-

tens einem Beschichtungsmaterialstiick, in der die Elek-
tronenstrahlkanone so auf das Beschichtungsmaterialstiick

einwirkt, dass sich am Beschichtungsmaterialstiick eine ke- /
gelféormige Stirnflache ausbildet, deren Mantellinien mit kor- /
respondierenden Mantellinien einer Hullkontur des Verbin- 5 ™
dungselements einen von Null verschiedenen Winkel ein-

schlieflen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beschichtungsma-
terialstiick aus sublimierendem Beschichtungsmate-
rial, beispielsweise Kohlenstoff, mit einer im Wesent-
lichen prismatischen, beispielsweise stabférmigen
Gestalt, insbesondere zur Beschichtung von Substra-
ten, beispielsweise Bipolarplatten oder Batterieelek-
troden, mit dem Beschichtungsmaterial in einem ther-
mischen Beschichtungsverfahren, insbesondere un-
ter Verwendung eines Elektronenstrahls als Energie-
quelle.

[0002] Es ist bekannt, Substrate zu beschichten, in-
dem Beschichtungsmaterial von einem stabférmigen
Beschichtungsmaterialstiick verdampft, d.h. durch
Energiezufuhr vom festen Uber den flissigen in den
gasférmigen Zustand gebracht wird. Zur Bereitstel-
lung von Beschichtungsmaterial ist bekannt, dass
man stabférmiges Beschichtungsmaterial von einer
Stirnflache verdampft und an der anderen Stirnfla-
che ein weiteres Beschichtungsmaterial nachschiebt.
Dabei wird versucht, die Verdampfungsgeometrie an
der Stelle des Energieeintrags konstant zu halten. Zu
diesem Zweck ist es auch Ublich, das stabférmige
Beschichtungsmaterial zusatzlich zum axialen Vor-
schub um die Langsachse zu drehen.

[0003] Fir sublimierendes Material ist es hingegen
Ublich, die Sublimation von Schittgut durch Ener-
giezufuhr vom festen direkt in den gasférmigen Zu-
stand in bewegten Tiegeln oder von einem rohrfor-
migen Target vorzunehmen, was aber mit einer star-
ken Warmebelastung fiir das Substrat durch Strah-
lung verbunden ist. Eine Sublimation von einem an-
gespitzten Beschichtungsmaterialstiick erlaubt hier
eine deutliche Reduzierung des Wéarmeeintrags bei
der Beschichtung.

[0004] Bei sublimierendem Material ist prinzipiell ei-
ne beliebige Lage des Beschichtungsmaterialstiickes
im Raum denkbar. Insbesondere ist eine Anord-
nung bekannt, bei der der Beschichtungsmaterial-
stlick schrag (vorzugsweise 45°) zur (Ublicherweise
horizontalen oder vertikalen) Substratebene gestellt
wird. Bei dieser Anordnung wirde, wenn ein neues
Beschichtungsmaterialstiick in der tblichen Art und
Weise nachgefihrt wiirde, ein Reststiick des vorher
durch Sublimation verbrauchten Beschichtungsmate-
rialstlicks herunterfallen, sobald es wegen des nach-
rickenden Beschichtungsmaterialstiicks nicht mehr
selbst gehalten wird. Ein gro3es Problem stellt da-
bei insbesondere die Ubergangsstelle von einem ers-
ten Beschichtungsmaterialstiick zu einem nachfol-
genden Beschichtungsmaterialstiick dar, weil hier die
Sublimation aufgrund des Abfallens des Reststlicks
nicht gleichméRig fortgesetzt werden kann.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung,
ein Beschichtungsmaterialstiick bereitzustellen, das
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eine unterbrechungsfreie Nachfltterung von insbe-
sondere sublimierendem Beschichtungsmaterial er-
moglicht, wobei bekannte Vorteile der Nachfitte-
rung von Beschichtungsmaterialstiicken flir schmel-
zendes Verdampfungsgut erhalten bleiben und das
gleichzeitig den Besonderheiten der sublimierenden
Verdampfung angepasst ist.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést durch ein Be-
schichtungsmaterialstiick mit den Merkmalen des un-
abhangigen Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen sind Gegenstand der ab-
hangigen Anspriche.

[0007] Vorgeschlagen wird ein Beschichtungsma-
terialstlick, vorzugsweise aus sublimierendem Be-
schichtungsmaterial, mit einem prismatischen Ab-
schnitt, bei dem an einem ersten Ende des prismati-
schen Abschnitts ein erstes Verbindungselement an-
geordnet ist und an einem zweiten Ende des prisma-
tischen Abschnitts ein zweites Verbindungselement
angeordnet ist.

[0008] In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
das erste Verbindungselement und das zweite Ver-
bindungselement relativ zueinander so ausgebildet
sind, dass das zweite Verbindungselement eines ers-
ten Beschichtungsmaterialstlicks und das erste Ver-
bindungselement eines zweiten Beschichtungsmate-
rialstlicks direkt miteinander verbindbar sind.

[0009] In einer anderen Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass das erste Verbindungselement und
das zweite Verbindungselement relativ zueinander
so ausgebildet sind, dass das zweite Verbindungs-
element eines ersten Beschichtungsmaterialstiicks
und das erste Verbindungselement eines zweiten
Beschichtungsmaterialstiicks vermittels eines dritten
Verbindungselements miteinander verbindbar sind.

[0010] Gegenulber den bekannten Verfahren, bei de-
nen rein zylindrische Beschichtungsmaterialstiicke,
d.h. Stédbe aus Beschichtungsmaterial, nacheinan-
der in den Bereich der Energiequelle gebracht wer-
den, wird das Herabfallen eines Reststiicks, das nicht
mehr in einer Fihrungseinrichtung gehalten wird, da-
durch verhindert, dass es bereits mit dem nachge-
fuhrten Beschichtungsmaterialstiick, das zu diesem
Zeitpunkt schon in der Flihrungseinrichtung gehalten
wird, verbunden ist und durch dieses gehalten wird.

[0011] Weiter kann vorgesehen sein, dass das zwei-
te Verbindungselement eines ersten Beschichtungs-
materialstlicks und das erste Verbindungselement
eines zweiten Beschichtungsmaterialstiicks form-
schlissig miteinander verbindbar sind.

[0012] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass das zweite Verbindungselement eines ers-
ten Beschichtungsmaterialstlicks und das erste Ver-
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bindungselement eines zweiten Beschichtungsmate-
rialstiicks kraftschlussig miteinander verbindbar sind.

[0013] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
mindestens eins der Verbindungselemente eine koni-
sche Flache oder/und eine zylindrische Flache oder/
und ein Gewinde aufweist.

[0014] Die Erfindung erméglicht es beispielsweise,
dass das Beschichtungsmaterial stabférmig von un-
ten schrag nach oben nachgefihrt wird. Dabei kann
das Beschichtungsmaterial gleichzeitig gedreht und
nach oben geschoben werden. Das Beschichtungs-
material sublimiert an der Spitze, die vom Elektronen-
strahl beaufschlagt wird. Es gibt daher auch keinen
Tiegel, in dem das Beschichtungsmaterial gehalten
wird. Deshalb ist es wichtig, dass ein nachgeflihrtes
Beschichtungsmaterialstiick so mit dem ersten Be-
schichtungsmaterialstiick verbunden wird, dass bei-
de eine gemeinsame Bewegung durchfihren (Dre-
hung + Vorschub). Gleichzeitig muss diese Verbin-
dung bestimmte Anforderungen erfiillen, z.B. darf die
Verbindungskontur nicht genau so aussehen, wie die
Kontur der Stabspitze, da sich sonst eine zu grol3e
Inhomogenitat beim Abdampfen ergibt. Auch darf die
Verbindung nicht so gestaltet sein, dass sie bei Ab-
dampfen eines Teils des Materials einfach abfallt.

[0015] Damit beim Ubergang von Beschichtungs-
materialstlick zu Beschichtungsmaterialstiick keine
zu grolRen Rateschwankungen auftreten, kann das
nachzufiihrende Beschichtungsmaterialstiick an sei-
ner Stirnflache beispielsweise mit einer Kontur ver-
sehen sein, die von der Kontur der verdampfen-
den Stirnflache deutlich abweicht. Eine solche Kon-
tur kann beispielsweise eine Kegelflache umfassen,
deren Kegelwinkel deutlich von dem Kegelwinkel der
abdampfenden Flache abweicht. Damit ist ein lang-
samer Ubergang vom alten zum neuen Beschich-
tungsmaterialstiick méglich. Wenn hier dennoch Ra-
teschwankungen auftreten, sind diese so langsam,
dass sie gut ausgeregelt werden kénnen.

[0016] Jedes Beschichtungsmaterialstiick kann bei-
spielsweise an einem ersten Ende mit einer solchen
konvexen Kegelfldche versehen sein und an einem
zweiten Ende mit dem Negativ dieser Verbindungs-
kontur, also einer konkaven Kegelfldche, versehen
sein, so dass beide Stébe formschllssig aneinander-
passen. Diese Verbindungskontur ist so ausgefihrt,
dass eine nicht mehr von der Halteeinrichtung gehal-
tene Materialmenge nicht herunterfallen kann und so-
mit eine merkliche Prozessstdérung vermieden wird,
indem die Verdampfungskontur im Wesentlichen un-
gestort bleibt.

[0017] Die Verbindungskontur kann auch so gestal-
tet sein, dass zwischen den an einander zu koppeln-
den Beschichtungsmaterialstiicken wie beispielswei-
se Staben ein Kraftschluss realisiert wird. Die Ver-
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bindungskontur kann dabei so gestaltet sein, dass
sie ohne zusatzliche Mallinahmen einen sicheren Halt
des freien vorgeschobenen Beschichtungsmaterial-
stlicks, auch bei Schrégstellung, sicherstellt. So ist
sie beispielsweise als deutlich spitzerer Kegel aus-
fuhrbar, als der Kegel der Verdampfungskontur, oder/
und als korrespondierende zylindrische Flachen, die
sich durch Warmedehnung gegeneinander verspan-
nen. Dabei kann die Passung der Form so ausgefiihrt
sein, dass sich beide Stébe durch die thermische
Ausdehnung des nachgefiihrten Beschichtungsma-
terialstiickes fest verbinden.

[0018] Es kann aber auch von Vorteil sein, die Ver-
bindung beider Stédbe durch eine zusatzliche Kon-
tur so zu gestalten, dass ein einfaches Herauszie-
hen nicht moglich ist. Vorzugsweise wird das durch
eine gewindeahnliche Kontur erreicht, welche vorteil-
haft so ausgefuhrt ist, dass die Beschichtungsmate-
rialstickverbindung sich schlief3t indem die Drehbe-
wegung des Beschichtungsmaterialstiickes ausge-
nutzt wird. Der nachgefiihrte Beschichtungsmaterial-
stlck wird dabei zundchst nur mit geringerer Rotati-
on als die des verdampfenden Beschichtungsmateri-
alstuckes soweit nachgefihrt, bis die Beschichtungs-
materialstlickverbindung geschlossen ist.

[0019] Die Verbindungskontur kann auch eine ver-
zahnende Struktur aufweisen, um einen Kraftschluss
zwischen den aufeinander folgenden Staben zu er-
mdglichen.

[0020] Eine weitere Variante der Erfindung ist das
Einsetzen eines zusatzlichen Verbindungsstiickes,
so dass die Verbindungskontur der Stirnflachen ver-
einfacht werden kann.

[0021] Das vorgeschlagene Beschichtungsmaterial-
stiick kann vorteilhaft fir die Beschichtung von Sub-
straten im Vakuum, bevorzugt fur die Verdampfung
mittels Elektronenstrahl, verwendet werden.

[0022] Dabei erfolgt der Materialabtrag von dem Be-
schichtungsmaterialstiick bevorzugt in solch einer
Weise, dass sich bei allen Radien des Beschich-
tungsmaterialstlicks ein Winkel zwischen einem Nor-
malenvektor von mindestens 90% einer Hiuillflache
des Verbindungselements und einer Langsachse des
prismatischen Abschnitts deutlich, beispielsweise um
mindestens 5°, von einem Winkel zwischen einem
Normalenvektor einer Hullflache der Stirnflaiche und
einer Langsachse des prismatischen Abschnitts un-
terscheidet.

[0023] Als Hullflache eines Gewindestifts kann dabei
beispielsweise eine Zylinderfliche angesehen wer-
den, deren Mantellinien parallel zu der Langsachse
des prismatischen Abschnitts des Beschichtungsma-
terialstiicks verlauft. In diesem Fall betragt der Win-
kel zwischen dem Normalenvektor dieser Hiillflache
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und der Langsachse des prismatischen Abschnitts
90°. Demzufolge sollte, um ein Abfallen eines Rest-
stlicks eines fast verbrauchten Beschichtungsmate-
rialstlicks zu verhindern, der Normalenvektor auf ei-
ner entsprechenden Hiillflache der Verdampfungs-
kontur, also auf der sich ausbildenden Stirnflache
des Beschichtungsmaterialstiicks, mit der Langsach-
se des prismatischen Abschnitts einen deutlich an-
deren Winkel, beispielsweise 85° oder 95°, betra-
gen. Dieser Unterschied sollte Gber den Uberwiegen-
den Teil der Hillflache der Verdampfungskontur, bei-
spielsweise Uber 90% dieser Flache, bestehen. In
ahnlicher Weise sollten sich die beiden Winkel unter-
scheiden, wenn das Verbindungselement beispiels-
weise eine konische Hullkontur aufweist.

[0024] Weiterhin wird eine Elektronenstrahl-Ver-
dampfungsanordnung mit mindestens einer Vakuum-
kammer, mindestens einer Elektronenstrahlkanone
und mindestens einem Beschichtungsmaterialstiick
der beschriebenen Art vorgeschlagen, in der die Elek-
tronenstrahlkanone so auf das Beschichtungsmate-
rialstlick einwirkt, dass sich am Beschichtungsmate-
rialstiick eine kegelférmige Stirnflache ausbildet, de-
ren Mantellinien mit korrespondierenden Mantellinien
einer Hillkontur des Verbindungselements einen von
Null verschiedenen Winkel, beispielsweise von min-
destens 5°, einschlielen. Diese Formulierung ent-
spricht in ihrer Wirkung der obigen mit Bezug auf
die Normalenvektoren der Hiillflachen von Verdamp-
fungskontur und Verbindungskontur.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und zugehdrigen Zeichnun-
gen nadher erldutert. Dabei zeigen

[0026] Fig. 1 die prinzipielle Funktionsweise der Ver-
dampfung von dem Beschichtungsmaterialsttick, und

[0027] Fig. 2 bis Fig. 5 je ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung.

[0028] Fig. 1 zeigt die Anordnung zur Verdampfung
von sublimierenden Materialien im Vakuum mit Hil-
fe eines lokalen Energieeintrages z.B. durch Elektro-
nenstrahl. Die Verdampfung erfolgt von einer Stirn-
flache 3 eines schrag gestellten, sich drehenden
und gleichzeitig davon unabhangig nachgeschobe-
nen Beschichtungsmaterialstiicks 2. Dabei wird die
Energie so eingetragen, dass ein gleichmafiger Ab-
trag erfolgt und dadurch die Kontur der verdampfen-
den Stirnflache 3 gleich bleibt. Die Nachfiihrung er-
folgt so, dass die Verdampfungsrate und -geometrie
dabei nahezu konstant bleibt. Das Beschichtungsma-
terialstiick 2 wird entweder bereits mit dieser Kon-
tur hergestellt oder muss durch eine entsprechende
Konditionierung in diese Form gebracht werden. Die
stabile Kontur der Stirnflache 3, von der verdampft
wird (Verdampfungskontur), ist in der Regel kegel-
ahnlich geformt oder in diese Richtung ausgestiipt.
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Da solche Beschichtungsmaterialstiicke 2 nicht in be-
liebiger Lange verflgbar sind, ist fir eine entspre-
chende Kampagnendauer ein regelmafiges Nach-
fuhren neuer Beschichtungsmaterialstiicke 2 erfor-
derlich.

[0029] Das erste Beschichtungsmaterialstiick 2 wird
mit einer Halteeinrichtung 1, beispielsweise einer
Klemmverbindung gehalten, die die Rotation 4 des
Beschichtungsmaterialstiicks sicherstellt und gleich-
zeitig einen Vorschub 5 des Beschichtungsmateri-
alstlicks erlaubt. Beispielsweise wird das Beschich-
tungsmaterialstiick in einen mit Federelementen ver-
sehenen, rotierenden Ring 1 eingeschoben. Es wer-
den geeignete Mittel vorgesehen, die den Vorschub
des Beschichtungsmaterialstiickes 2 sicherstellen.
Das kann ein Stéf3el von unten sein, wenn eine
kurzzeitige Unterbrechung der Vorschubbewegung
moglich ist, es kdnnen aber auch an der Mantelfla-
che des Beschichtungsmaterialstiicks 2 angreifende
Klemmverbindungen oder Reibelemente sein, die mit
dem Beschichtungsmaterialstiick 2 rotieren. Wenn
der Vorschub so weit fortgeschritten ist, dass fir ein
neues Beschichtungsmaterialstiick 2 gentigend Platz
ist, wird ein neues Beschichtungsmaterialstiick 2 hin-
ter dem alten positioniert und so weit vorgeschoben,
bis die geschlossene Verbindung mit dem vorherge-
henden Beschichtungsmaterialstiick 2 hergestellt ist.
Im Falle eines Gewindes, wie in Fig. 1 dargestellt,
kann das durch die Relativdrehung beider Stabe er-
reicht werden, im einfachsten Fall, indem die Rota-
tion des neuen Beschichtungsmaterialstiicks 2 ge-
genuber der Rotation des vorhergehenden Beschich-
tungsmaterialstiicks 2 gebremst wird. Dies kann auch
durch Ausnutzung der Eigentragheit des nachgeflihr-
ten Beschichtungsmaterialstiicks 2 erfolgen.

[0030] Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem
jedes Beschichtungsmaterialstiick 2 an seinem ers-
ten Ende ein erstes Verbindungselement 6 in Form
einer Bohrung mit Innengewinde und an seinem zwei-
ten Ende ein zweites Verbindungselement 6 in Form
eines Stifts mit Aullengewinde aufweist, so dass das
Innengewinde und das AulRengewinde direkt mitein-
ander verbindbar sind.

[0031] Fig. 3 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, bei dem
jedes Beschichtungsmaterialstiick 2 an seinem ers-
ten Ende ein erstes Verbindungselement 6 in Form
einer Bohrung mit Innengewinde und an seinem zwei-
ten Ende ein zweites Verbindungselement 6 in Form
einer Bohrung mit Innengewinde aufweist, so dass
die beiden Innengewinde durch ein drittes Verbin-
dungselement 6 in Form eines Gewindestifts mitein-
ander verbindbar sind.

[0032] Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem
jedes Beschichtungsmaterialstiick 2 an seinem ers-
ten Ende ein erstes Verbindungselement 6 in Form
einer konvexen Kegelfliche und an seinem zwei-
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ten Ende ein zweites Verbindungselement 6 in Form
einer konkaven Kegelflaiche aufweist, so dass die
beiden korrespondierenden Kegelfldchen, die einen
spitzeren Kegelwinkel aufweisen als die abdampfen-
de Stirnflache 3, direkt miteinander verbindbar sind.

[0033] Fig. 5 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, bei dem
jedes Beschichtungsmaterialstiick 2 an seinem ers-
ten Ende ein erstes Verbindungselement 6 in Form
einer konvexen Kegelfliche sowie einer konvexen
zylindrischen Flache und an seinem zweiten Ende
ein zweites Verbindungselement 6 in Form einer kon-
kaven Kegelflache und einer konkaven zylindrischen
Flache aufweist, so dass die beiden korrespondieren-
den Kegelflachen, die einen spitzeren Kegelwinkel
aufweisen als die abdampfende Stirnflache 3, und die
beiden korrespondierenden zylindrischen Flachen je-
weils direkt miteinander verbindbar sind.

Bezugszeichenliste

Halteeinrichtung
Beschichtungsmaterialstiick
Stirnflache

Rotation

Vorschub
Verbindungselemente

ONhHhWN-=

Patentanspriiche

1. Beschichtungsmaterialstiick (2), vorzugswei-
se aus sublimierendem Beschichtungsmaterial, mit
einem prismatischen Abschnitt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einem ersten Ende des prismati-
schen Abschnitts ein erstes Verbindungselement (6)
angeordnet ist und an einem zweiten Ende des pris-
matischen Abschnitts ein zweites Verbindungsele-
ment (6) angeordnet ist.

2. Beschichtungsmaterialstiick nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Verbin-
dungselement (6) und das zweite Verbindungsele-
ment (6) relativ zueinander so ausgebildet sind, dass
das zweite Verbindungselement (6) eines ersten Be-
schichtungsmaterialstiicks (2) und das erste Verbin-
dungselement (6) eines zweiten Beschichtungsmate-
rialstliicks (2) direkt miteinander verbindbar sind.

3. Beschichtungsmaterialstiick nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das ers-
te Verbindungselement (6) und das zweite Verbin-
dungselement (6) relativ zueinander so ausgebildet
sind, dass das zweite Verbindungselement (6) eines
ersten Beschichtungsmaterialstiicks (2) und das ers-
te Verbindungselement (6) eines zweiten Beschich-
tungsmaterialstlicks (2) vermittels eines dritten Ver-
bindungselements (6) miteinander verbindbar sind.

4. Beschichtungsmaterialstiick nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
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das zweite Verbindungselement (6) eines ersten Be-
schichtungsmaterialstiicks (2) und das erste Verbin-
dungselement (6) eines zweiten Beschichtungsma-
terialstiicks (2) formschlissig miteinander verbindbar
sind.

5. Beschichtungsmaterialstiick nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Verbindungselement (6)n eines ersten Be-
schichtungsmaterialstiicks (2) und das erste Verbin-
dungselement (6) eines zweiten Beschichtungsma-
terialstlicks (2) kraftschliissig miteinander verbindbar
sind.

6. Beschichtungsmaterialstiick nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Verbindungselement (6) eine konische Flache auf-
weist.

7. Beschichtungsmaterialsttick nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Verbindungselement (6) eine zylindrische Flache auf-
weist.

8. Beschichtungsmaterialstiick nach einem der An-
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Verbindungselement (6) ein Gewinde aufweist.

9. Verwendung eines Beschichtungsmaterial-
stlicks nach einem der Anspriiche 1 bis 8 fir die Be-
schichtung von Substraten im Vakuum.

10. Verwendung nach Anspruch 9 fiir Verdamp-
fung mittels Elektronenstrahl.

11. Verwendung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass sich bei allen Radi-
en des Beschichtungsmaterialstiicks ein Winkel zwi-
schen einem Normalenvektor von mindestens 90%
einer Hullflache des Verbindungselements (6) und
einer Langsachse des prismatischen Abschnitts um
mindestens 5° von einem Winkel zwischen einem
Normalenvektor einer Hullflache der Stirnflache (3)
und einer Langsachse des prismatischen Abschnitts
unterscheidet.

12. Elektronenstrahl-Verdampfungsanordnung mit
mindestens einer Vakuumkammer, mindestens einer
Elektronenstrahlkanone und mindestens einem Be-
schichtungsmaterialstiick nach einem der Anspriche
1 bis 8, in der die Elektronenstrahlkanone so auf das
Beschichtungsmaterialstlick einwirkt, dass sich am
Beschichtungsmaterialstiick eine kegelférmige Stirn-
flache (3) mit Mantellinien ausbildet, die mit korre-
spondierenden Mantellinien einer Hillkontur des Ver-
bindungselements (6) einen von Null verschiedenen
Winkel einschlief3en.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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