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@ Masken-Rahmen-Kombination fiir eine Farbbildrohre.

@ Eine Masken-Rahmen-Kombination flir eine
Farbbildréhre weist einen Maskenrahmen (11) aus
Eisen und eine Maske (12) aus einem Material mit
kleinem Ausdehnungskoeffizienten auf, und sie ist so
ausgebildet, daB

- das Maskenhemd (13) an der Aufenseite des
Rahmens anliegt,

- die Schweifpunkte (15.1 - 15.12) auf jeder der
langen Seiten so gesetzt sind, daB sich jewseils
ein MittenschweiBpunkt (15.12 bzw. 15.6) im
wesentlichen nahe der Mitte der langen Seite
und jeweils ein AuBenschweifipunkt (15.11 und
15.1 bzw. 15.5 und 15.7) zu den beiden Seiten
des MittenschweiBpunkts beabstandet um D/14
bis D/9 von diesem befindet, mit D = Rah-
mendurchmesser in der Diagonalen,

- und das Maskenhemd zwischen den SchweiB-
punkten mit den genannten Abstdnden und
benachbart zu den AuBenschweiBpunkien Aus-
sparungen (17) aufweist.

Dank dieser Ausgestaltung ist die Maske einer-
seits so flexibel, daB sie Ldngendnderungsdifferen-
zen bei thermischen Herstellschritten elastisch aus-
gleichen kann, andererseits aber ausreichende Stabi-
litdt gegen mechanische Krifte aufweist.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Masken-Rahmen-
Kombination flir eine Farbbildréhre, d. h. eine An-
ordnung mit einem in etwa rechteckigen Masken-
rahmen und einer Maske, die mit dem Rahmen
Uber SchweiBpunkte verbunden ist.

Stand der Technik

Masken filir Farbbildrhren werden aus speziel-
len Blechen gezogen, die mit Langlochern verse-
hen sind. Beim Ziehen wird ein Maskenhemd gebil-
det, und die Maskenfliche wird aufgewdlbt. Das
Maskenhemd wird mit dem Rahmen bei Farbbild-
rhren ab etwa 20" Schirmdiagonale an zwdlf Ein-
zelschweiBpunkistellen oder acht Doppelschweifi-
punkistellen durch elekirisches Punktschweifen
verbunden.

In bezug auf die Eigenschaften der Verbindung
zwischen Maske und Rahmen ist einerseits hohe
Steifigkeit erwlinscht, damit sich die Maske bei
StéBen nicht verformt und damit sie durch Schall-
wellen, wie sie von einem Lautsprecher innerhalb z.
B. eines Fernsehgerits Ubertragen werden, nur we-
nig zu Schwingungen angeregt wird. Andererseits
ist aber eine nur lockere Kopplung erwiinscht, ins-
besondere wegen unterschiedlichem Ausdehnungs-
verhalten von Maske und Rahmen bei thermischen
Herstellvorgdngen einer Farbbildréhre und beim
Betreiben einer solchen, insbesondere bei hohen
Strahlstrdmen.

Um den gegensitzlichen Forderungen optimal
Genlge zu leisten, werden Masken an bestimmten
Stellen mit Versteifungssicken versehen, und an
anderen Stellen werden Entkoppelungsschlitze an-
gebracht. Auch ist sorgfiltig auf die HOhe der
SchweiBpunkte bezogen auf die H6he des Masken-
hemdes zu achten. Derartige allgemeine Probleme
und L&sungen dafiir sind z. B. in DE 31 15 799 A1
beschrieben.

Eine Detailldsung zu den vorstehend angege-
benen Problemen gibt DE 39 19 674 A1 an. Es
handelt sich um das Anbringen der bereits oben
erwdhnten acht Doppelschweifpunkte statt zwdlf
Einfachschweifipunkten. Werden Doppelschweif-
punkte verwendet, liegt jeweils ein Doppelschweif3-
punkt in jedem Eck und jeweils ein Doppelschweif-
punkt im wesentlichen in der Mitte einer Seite.
Werden zwdlf EinzelschweiBpunkte verwendet, liegt
jeweils einer an den eben genannten Stellen und
zusitzlich jeweils einer links und rechts vom Mit-
tenschweiBpunkt auf den langen Seiten.

Aus geometrischen Grlinden ist es offensicht-
lich, daB L3dngendehnungen der Maske besonders
kritisch flir die Funktion einer FarbbildrShre sind.
Da die Maske nidmlich nur sehr schwach gewdlbt
ist, wirken sich L&ngendnderungen derselben er-
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heblich verstdrkt auf die Aufwdlbungshdhe der
Maske aus. Dies wiederum fiihrt zu erheblichen
Verschiebungen der rdumlichen Lage der L&cher in
der Maske, was Verschiebungen der Elekironenlan-
deflecke auf der Frontwanne einer Farbbildrhre
zur Folge hat. Da sich auf der Frontwanne eine
Vielzahl dicht benachbarter Streifen von Leuchtstof-
fen flr unterschiedliche Emissionsfarbe befindet,
fihrt das Verschieben der Elekironenaufirefiflecke
dazu, daB Elektronen nicht mehr denjenigen
Leuchtstoffstreifen treffen, flr den sie eigentlich
vorgesehen sind. Dies hat Farbverfilschungen zur
Folge.

Um die genannten Aufwdlbungen und durch
sie verursachte Farbverfdlschungen so gering wie
mdglich zu halten, ist es bekanntgeworden, Mas-
ken aus Invar zu verwenden. Masken-Rahmen-
Kombinationen mit einer Invarmaske lassen sich
dann besonders einfach herstellen, wenn auch der
Rahmen aus Invar besteht. Da Invar um ein Vielfa-
ches teurer ist als Eisen, ist der Rahmen derartiger
Invarkombinationen relativ schwach ausgefihrt.
Trotz dieser eigentlich unerwilinschten Schwichung
des Rahmens sind reine Invarkombinationen immer
noch erheblich teurer als Kombinationen mit einem
Rahmen aus Eisen und einer Maske aus Invar. Flr
Kombinationen der letztgenannten Art ist es be-
kannt, die Maske nicht Uber den Rahmen zu stil-
pen, was die Ubliche Herstellungsart ist, sondern
die Maske mit solchen Durchmessern herzustellen,
daB sie in das Innere des Rahmens pafBt. Die
Schweifipunkte zwischen Maske und Rahmen ver-
binden dann das Maskenhemd mit der Innenflache
des Rahmens. Dies erfordert jedoch sehr kompli-
zierte und stdranfillige Herstellvorrichtungen, da
die Maske von innen gehaltert werden muB und
gleichzeitig von innen her die SchweiBpunkte ge-
setzt werden missen. Demgegentiber sind Vorrich-
tungen flir die herkdmmliche Herstellung erheblich
einfacher, da die Maske groBfldchig von innen ab-
gestitzt werden kann und die PunktschweiBielektro-
den frei von der AuBenseite des Rahmens her
wirken k&nnen.

Aus der vorstehenden Darstellung der Proble-
me mit bekannten Kombinationen mit einem Rah-
men aus Eisen und einer Maske aus Invar ist es
offensichtlich, daB der Wunsch bestand, eine derar-
tige Kombination so auszugestalten, daB sie einfa-
cher als bisher hergestellt werden kann.

Darstellung der Erfindung

Die erfindungsgemife Masken-Rahmen-Kom-
bination flir eine Farbbildréhre weist einen Masken-
rahmen aus Eisen und eine Maske aus einem
Material mit kleinem Ausdehnungskoeffizienten auf,
und sie ist so ausgebildet, daB

- das Maskenhemd an der AuBenseite des
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Rahmens anliegt,

- die SchweiBpunkte auf jeder der langen Sei-
ten so gesetzt sind, daB sich jeweils ein Mit-
tenschweifipunkt im wesentlichen nahe der
Mitte der langen Seite und jeweils ein AuBen-
schweiBpunkt zu den beiden Seiten des Mit-
tenschweifipunkts beabstandet um D/14 bis
D/9 von diesem befindet, mit D = Rahmen-
durchmesser in der Diagonalen,

- und das Maskenhemd zwischen den
SchweiBpunkten mit den genannten Abstin-
den und benachbart zu den AuBenschweifi-
punkten Aussparungen aufweist.

Diese Kombination unterscheidet sich von der,
wie sie aus DE 31 15 799 bekannt ist, in zweierlei
Hinsicht. Zum einen liegen die beiden AuBen-
schweifpunkte ndher zum MittenschweiBpunkt als
zu den EckschweiBpunkten, was bei der genannten
bekannten Kombination der Fall ist, da dort gilt,
daB der Abstand D/4,5 bis D/2,4 gilt. Zum anderen
sind Aussparungen im Maskenhemd vorhanden.
Aussparungen in Form von Entkoppelungsschlitzen
sind fir sich bekannt, z. B. aus DE 39 19 674.
Solche Entkoppelungsschlitze ermdglichen es, daB
sich die Maskenhemdbereiche um die SchweiB-
punkte herum relativ frei bewegen kdnnen. Diese
Eigenschaft wird auch durch die Aussparungen an
der erfindungsgemiBen Kombination bewirkt, je-
doch flihren diese zu einer weiteren Wirkung, die
flr die Funktion der erfindungsgemiBen Kombina-
tion entscheidend ist. Die Aussparungen sind ndm-
lich nicht bloBe Entkoppelungsschlitze benachbart
zu einem SchweiBpunkt, sondern sie erstrecken
sich zwischen jeweils zwei Schweifpunkten und
zusdtzlich auch noch benachbart zu den AufBen-
schweiBpunkten. Dies filhrt zu einer Schwichung
des Maskenhemdes Uber die gesamte Ausspa-
rungsldnge. Diese Schwichung hat zusammen mit
der genannten Wahl der Lage der Schweifpunkte
zur Folge, daB sich die Maske im Bereich des
Maskenhemdes bei Abkiihlvorgdngen der Kombi-
nation wihrend der Herstellung stark elastisch ver-
formen kann, ohne daB es zu bleibenden Verfor-
mungen kommt.

Von groBem zusitzlichem Vorteil ist es, die
Durchmesser der Maske groBer zu wéhlen als die
des Rahmens, und zwar um so viel, daB das Mas-
kenhemd dann, wenn die Maske eine Temperatur
knapp unterhalo des Curiepunktes ihres Materials
aufweist und die Temperatur des Rahmens der
Temperatur der Maske gleich ist oder einige 10°C
hoher ist als diese, am Rahmen anliegt. Dadurch
wird gewdhrleistet, daB die Maske zu keinem Zeit-
punkt des Herstellvorgangs durch den sich stark
dehnenden Rahmen verzerrt wird.

Vorzugsweise wird in bekannter Weise Invar
als Maskenmaterial mit kleinem Ausdehnungskoef-
fizienten verwendet. Der Ausdehnungskoeffizient
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von Invar liegt bis etwa 60°C unterhalb von
107%/°C, wdhrend der von Eisen etwas mehr als
den Faktor 10 h&her liegt. Der Curiepunkt von Invar
liegt etwa zwischen 200 und 240° C, abh3ngig von
der genauen Zusammensetzung des jeweiligen In-
vars. Oberhalb des Curiepunktes stimmt die Aus-
dehnung von Invar im wesentlichen mit der von
Eisen Uberein, so daB es bei gleichmaBiger Erwér-
mung von Maske und Rahmen zu keinen unter-
schiedlichen Langendnderungen mehr kommt.

Kurze Beschreibung der Figuren

Fig. 1 und 2: Seitenansicht einer bzw. Draufsicht
auf eine Masken-Rahmen-Kombination mit Aus-
sparungen im Maskenhemd und mit SchweiB-
punkten in besonders ausgew&hlten Bereichen
der langen Seiten der Kombination; und

Fig. 3: Querschnitt entlang der Linie IlI-Ill in Fig.
2.

Wege zum Ausflhren der Erfindung

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Masken-
Rahmen-Kombination 10 flr eine Farbbildréhre
weist einen Rahmen 11 und eine gewdlbte Maske
12 mit umgebogenem Maskenhemd 13 auf. In der
Maske 12 sind Langl&cher 14 vorhanden, durch die
Elektronenstrahlen hindurchdringen kdnnen, damit
sie Leuchtstoffe, die streifenférmig auf einer (nicht
dargestellten) Frontwanne aufgebracht sind, zum
Emittieren von Licht anregen k&nnen. Das Masken-
hemd 13 ist mit dem Rahmen 11 Uber zwdlf
Schweifipunkte 15.1 bis 15.12 verbunden, von de-
nen vier (15.2, 15.4, 15.8 und 15.10) in den Ecken
der Kombination sitzen, vier (15.3, 15.6, 15.9 und
15.12) in den Mitten der Seiten sitzen, im folgen-
den MittenschweiBpunkte genannt, und jeweils zwei
(15.11 und 15.1 bzw. 15.5 und 15.7) zu den beiden
Seiten eines jeweiligen Mittenschweifpunktes 15.12
bzw. 15.6 auf den langen Seiten sitzen. Diese
SchweiBpunkte werden im folgenden AuBen-
schweiBpunkte genannt.

An einer ganz fertiggestellten Masken-Rahmen-
Kombination sind am Rahmen 11 (nicht dargestell-
te) Halter vorhanden, die zum Verbinden der Kom-
bination 10 mit der Frontwanne der R&hre dienen.
Die Verbindung erfolgt Uber Stifte in der Frontwan-
ne, die in etwa in der Mitte einer jeweiligen Seite
der Wanne angebracht sind. Die MittenschweiB-
punkte 15.3, 15.6, 15.9 und 15.12 dienen im we-
sentlichen dazu, das Maskenhemd 13 in denjeni-
gen Raumbereichen dicht an den Rahmen 11 zu
driicken, in denen die Stifte von den umgebogenen
Réndern der Frontwanne abstehen. Da sich die
genannten Stifte in der Regel nicht exakt in der
Mitte einer jeweiligen Seite befinden, sondern ge-
genliber der Mitte um einige Millimeter bis einige
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10 Millimeter versetzt sind, liegen auch die ge-
nannten Mittenschweiipunkite nicht exakt in der
Mitte einer jeweiligen Rahmenseite, sondern sie
sind entsprechend der Lage der Stifte gegenliber
der jeweiligen Mitte etwas versetzt.

Aus dem Teilquerschnitt von Fig. 3 ist erkenn-
bar, daB der Durchmesser der Maske 12 etwas
gréBer ist als derjenige des Rahmens 11, so daB
ein Spiel S zwischen Maske und Rahmen im Be-
reich der Umbiegung der Maske entsteht. Dieses
Spiel ist so bemessen, daB bei den unglinstigsten
Langenausdehnungsverhdltnissen wihrend der
Herstellung das Maskenhemd 13 fldchig also nicht
nur in den SchweiBpunkten, zur Anlage an den
Rahmen 11 kommt.

Wenn eine Masken-Rahmen-Kombination 10
wihrend der Herstellung einer FarbbildrShre in ei-
nem Stabilisierofen oder einem Frittofen erwdrmt
wird, dehnt sich, ausgehend von Raumtemperatur,
zundchst der aus Eisen bestehende Rahmen 11
relativ stark aus, wéahrend die aus Invar bestehende
Maske 12 noch kaum eine Langendnderung er-
fahrt. Ab etwa 200° C wird auch der Ausdehnungs-
koeffizient von Invar merklich, und ab etwa 300°C
dehnen sich Maske und Rahmen bei jeder weiteren
TemperaturerhShung im wesentlichen etwa gleich
stark aus; das Invar hat dann seinen Curiepunkt
Uberschritten. Problematisch in bezug auf unter-
schiedliche Ldngendnderungen ist daher der Tem-
peraturbereich zwischen Raumtemperatur und etwa
250° C. Besonders kritisch werden die Verhdltnisse
am Ausgang eines Ofens, wenn sich ndmlich die
nur geringe Wirmekapazitdt aufweisende Maske
sehr schnell abklihlt, dagegen der wesentlich mas-
sereichere Rahmen seine Temperatur nur langsam
erniedrigt.

Die Differenzen der L&ngendnderungen zwi-
schen Raumtemperatur und etwa 250° C oder um-
gekehrt haben zur Folge, daB die Gefahr einer
bleibenden Verformung der Maske besteht. Um die
der Gefahr zu begegnen, muB die Maske einerseits
in ihrer Formsteifigkeit geschwicht werden, damit
sie Langendnderungsdifferenzen bei thermischen
Herstellprozessen elastisch ausgleichen kann, an-
dererseits muB sie aber so stabil sein, daB sie
mechanischen Beanspruchungen sicher standhilt.
Diesen unterschiedlichen Anforderungen geniigt
die Kombination gemaB den Fig. 1 und 2 durch die
besondere Lage der den MittenschweiBpunkten
15.12 bzw. 15.6 auf den langen Seiten benachbar-
ten AuBenschweifipunkte 15.11 und 15.1 bzw. 15.5
und 15.7, sowie durch Aussparungen 17 im Mas-
kenhemd 13 zwischen den SchweiBistellen und an-
schlieBend an die jeweils &duBeren genannten
SchweiBstellen. Der Abstand A einer jeweiligen du-
Beren SchweiBstelle von der jeweils zugehdrigen
MittenschweiBstelle betrug bei einem Ausflihrungs-
beispiel D/11, wobei D die Ldnge der Rahmendia-
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gonale ist. Zufriedenstellende Fertigungsergebnisse
wurden bei Abstidnden zwischen D/14 und D/9 er-
zielt. Jeder der duBeren SchweiBpunkte liegt mdg-
lichst dicht Uber dem Unterrand des Maskenhem-
des 13. Der Abstand P der Schweifpunkte vom
Unterrand betrug beim Ausflihrungsbeispiel 2 mm.
Zwischen den SchweiBstellen sind die genannten
Aussparungen vorhanden, wodurch im Bereich der
SchweiBstellen Lappen 19 gebildet sind. Diese
Lappen weisen eine solche Breite B auf, daB die
Verbindung zwischen Maske 12 und Rahmen 11
mechanisch stabil ist. Beim Ausfiihrungsbeispiel
betrug die Breite 9 mm. Durch den Abstand zwi-
schen den SchweiBpunkten und die Breite B der
Lappen 19 ist die Ldnge L der Aussparungen zwi-
schen zwei SchweiBpunkten vorgegeben. Mit dhnli-
cher Lange werden die Aussparungen ausgebildet,
die sich an die AuBenschweifipunkten 15.11, 15.1,
15.5 und 15.7 nach auBen hin anschlieBen. Bei
einer Rohre mit 28" Schirmdiagonale liegt die L4n-
ge L vorzugsweise zwischen etwa 40 und 60 mm.
Die Tiefe jeder Aussparung 17 ist so gewihlt, daB
das Maskenhemd von einer H6he H von typischer-
weise etwa 12 mm auf eine gekiirzte Héhe K von 6
mm verringert ist. Es hat sich herausgestellt, daB
die gekiirzte H6he K nicht ldnger sein sollte als
etwa 7 mm, wenn gewihrleistet werden soll, daB
die Maske ausreichend flexibel ist, um den maxi-
mal auftretenden Lingenidnderungsdifferenzen bei
Herstellvorgdngen elastisch nachgeben zu k&nnen.
Wird die gekirzte H8he noch geringer gewihlt,
wird die Maske zwar noch elastischer, jedoch ging
bei Versuchsmasken mit einer gekiirzten Hohe von
etwa 5 mm und weniger die erforderliche mechani-
sche Stabilitdt gegenliber von auBen einwirkenden
Kréften verloren. Um die Stabilitdt der Maske zu
erhdhen, ist in ihrer Oberseite entlang ihrem Rand
eine umlaufende Sicke 18 vorhanden, was einer
seit langem bekannten MaBnahme entspricht.

Was die vorstehend angegebenen Zahlenbei-
spiele betrifft, so wurden sie unter Verwendung von
Ublichem Invarmaskenmaterial flir eine Masken-
Rahmen-Kombination von 28" erstellt. Fir kleinere
R&hren gelten entsprechend verkleinerte MaBe. Je-
doch ist der genannte Aufbau nicht flr beliebig
kleine R&hren sinnvoll. Vielmehr ist es so, daB bei
R6hren ab etwa 20" und kleiner vollig andere
Aufbauten in der Regel sinnvoller sind.

Patentanspriiche

1. Masken-Rahmen-Kombination fiir eine Farb-
bildr6hre mit:
- einem in etwa rechteckigen Maskenrah-
men (11) aus Eisen,
- einer Maske (12) mit umgebogenem
Hemd (13), aus einem gelochten Blech
aus einem Material mit geringem Aus-
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dehnungskoeffizienten,

- und SchweiBpunkten (15.1 bis 15.12), die
das Maskenhemd, und damit die Maske,
mit dem Rahmen verbinden,

dadurch gekennzeichnet, da 5

- das Maskenhemd (13) an der AuBenseite
des Rahmens (11) anliegt.

- die SchweiBpunkte (15.1 bis 15.12) auf
jeder der langen Seiten so gesetzt sind,
daB sich jeweils ein Mittenschweifpunkt 10
(15.12 bzw. 15.6) im wesentlichen nahe
der Mitte einer langen Seite und jeweils
ein AuBenschweiBpunkt (15.11 und 15.1
bzw. 15.5 und 15.7) zu den beiden Sei-
ten des jeweiligen Mittenschweifipunktes 15
beabstandet um D/14 bis D/9 von diesem
befindet, mit D = Rahmendurchmesser
in der Diagonalen,

- und das Maskenhemd zwischen den
SchweiBpunkten mit den genannten Ab- 20
stdnden und benachbart zu den AuBen-
schweiBpunkten Aussparungen (17) auf-
weist.

Masken-Rahmen-Kombination nach Anspruch 25
1, dadurch gekennzeichnet, daf das Mas-
kenhemd (11) im Bereich der Aussparungen

eine gekirzte Hohe (K) von maximal etwa 7

mm aufweist.

30
Masken-Rahmen-Kombination nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB jeder SchweiBpunkt (15.1 bis 15.12)
so dicht wie mdglich am freien Rand des Mas-
kenhemds (13) sitzt. 35

Masken-Rahmen-Kombination nach einem der
Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Durchmesser der Maske (12) grbBer 40
sind als die des Rahmens (11), und zwar um

so viel, daB das Maskenhemd (13) dann, wenn

die Maske eine Temperatur knapp unterhalb

des Curiepunktes ihres Materials aufweist und

die Temperatur des Rahmens der Temperatur 45
der Maske gleich ist oder einige 10°C hdher

ist als diese, am Rahmen anliegt.

50
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