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(57)  Farbbildrohre mit einer Masken-Rahmen-Kom-
bination, die aus einem rechteckigen Rahmen aus
einem ersten Material und einer Maske aus einem zwei-
ten Material besteht, wobei die Maske mit dem Rahmen
durch eine Mehrzahl von SchweiBBpunkten verbunden

Farbbildréhre mit einer Masken-Rahmen-Kombination

ist und zu beiden Seiten von SchweiBpunkten auf den
kirzeren Seiten Ausklinkungen und Entkopplungs-
schlitze vorgesehen sind, deren Abmessungen unter-
einander in einem bestimmten Verhéltnis stehen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Farbbildréhre mit einer
Masken-Rahmen-Kombination gemaB dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Bei Farbbildréhren werden drei Farbauszugsbilder
bildpunkiweise (berlagert, in dem die zu einem Bild-
punkt gehérigen Farbpunkte nebeneinander angeord-
net werden. Bei geniigendem Betrachtungsabstand
wird die Punkistruktur vom Auge nicht mehr wahrge-
nommen und es kommt zu einer additiven Farbmi-
schung. Die Elektronenstrahlen der drei
Strahlerzeugungssysteme von Farbbildrohren bzw.
Farbmonitoren fallen auf die auf dem Leuchtschirm
angeordneten Leuchtstoffstreifen bzw. Leuchtstoff-
punkte. Damit nur der Elekironenstrahl einer der drei
Elektronenstrahlerzeugungssysteme fir die drei Pri-
marfarben auf den Leuchtstoffstreifen bzw. Leuchtstoff-
punkten der entsprechenden Farbe landet, werden
Schattenmasken verwendet, welche die beiden ande-
ren Elektronenstrahlen "abschatten”. Dabei landen ca.
80 % der von den Strahlerzeugungssystemen kommen-
den Elekironen auf der Schattenmaske (Lochmaske).
Dies fuhrt zu einer Erwarmung und damit zu einer Aus-
dehnung der Lochmaske, wodurch sich Lécher in ihrer
Lage gegeniber den Leuchtstoffstreifen bzw. Leucht-
stoffpunkten verschieben kénnen.

Die Lochmaske oder auch Maske besteht aus din-
nem, kohlenstoffarmem Eisenblech oder Eisenlegierun-
gen. Heutzutage werden die Masken vielfach aus
Eisen-Nickel-Legierungen hergestellt, die bei niedrigen
Temperaturen gegeniiber Eisen eine sehr geringe War-
meausdehnung aufweisen, verursacht durch Magneto-
striktion. In die Maske werden etwa 400 000 L&cher
geéatzt, die den etwa 600 Farbstreifentripeln bzw. den
etwa 400 000 Farbpunktetripeln, in Dreiergruppen
angeordnete Leuchtstoffstreifen bzw. Leuchtstoffpunkte
mit je einem rot-, griin- und blauleuchtenden Streifen
bzw. Punkt, zugeordnet sind.

Um der diinnen Lochmaske eine gewisse mechani-
sche Stabilitdt und Handhabbarkeit zu geben, wird die
gekrimmte Lochmaske in bzw. auf den Maskenrahmen
geschweiBt. Dieser ist bei modernen Farbbildréhren
ebenfalls aus diinnem Blech. Die Lochmaske mit Rah-
men und Aufth&ngung muB zumindest so stabil sein,
daf die Bildrohre eine maximal zuldssige Beschleuni-
gung von 35¢g ertragt. Da Eisen-Nickel-Legierungen um
ein Vielfaches teurer als Eisen sind, wird der Masken-
rahmen (oder auch Rahmen) aus Eisen gefertigt, wah-
rend die Maske aus einer Eisen-Nickel-Legierung
besteht.

Beim Ziehen solcher Masken aus Blechen wird ein
Maskenhemd gebildet und die Maskenflache aufge-
wolbt. Das Maskenhemd wird mit einer Vielzahl von
SchweiBpunkten mit dem Rahmen verbunden. Proble-
matisch ist die Verbindung von Maske und Rahmen, die
aus Materialien mit unterschiedlichem Temperaturaus-
dehnungskoeffizienten gefertigt werden. Bei Erwér-
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mung der Maske-Rahmen-Kombinationen sind
Verformungen der Maske mdéglich, welche die Lage der
Lécher in der Maske relativ zur rdumlichen Lage der
zugeordneten Leuchistofistreifen bzw. Leuchtstofi-
punkte verandern. Insbesondere wegen dem unter-
schiedlichen Temperaturausdehnungsverhalten von
Maske und Rahmen bei thermischen Herstellvorgangen
und beim Betreiben einer Farbbildréhre bzw. eines
Farbmonitors ist nur eine lockere Kopplung erwiinscht.
Andererseits ist eine hohe Steifigkeit flr die Verbindung
zwischen Maske und Rahmen erwlinscht, damit sich
die Maske bei St6Ben nicht verformt und durch Schall-
wellen des Lautsprechers eines Fernsehgerates nicht
zu Schwingungen angeregt wird.

Diese gegensatzlichen Forderungen versucht man
durch Versteifungssicken in der Maske, Entkopplungs-
schlitze oder Aussparungen im Maskenrahmen und der
Plazierung der SchweiBpunkte gleichzeitig zu erfillen.

In der EP-A1 063 322 wird eine Ldsung vorgeschla-
gen, die sich auf Eisenmaske mit Eisenrahmen bezieht,
wobei die Maske auBerhalb des Rahmens ahge-
schweifBt wird. Dabei kann auf einen vorher notwendi-
gen Fertigungsschritt (Temperaturbehandlung
(Stabilisierung) in einem Durchlaufofen) verzichtet wer-
den. Dabei wird die Lage der SchweiBpunkte auf den
langeren und kirzeren Seiten des Rahmens durch
Ungleichungen angegeben, die jeweils nur bestimmte
Bereiche auf jeder Seite zusatzlich zu den Eckpunkten
fur die Anbringung von SchweiBpunkten erlauben, um
die bei Temperaturbehandlungen (z.B. Schwérzestabili-
sierung, Fritten) auftretenden bzw. verbleibenden Span-
nungen im Material durch funktionsméBig noch
zulassige Verformungen aufzunehmen, die innerhalb
des elastischen Bereiches bleiben. Diese SchweiB-
punkte missen innerhalb eines bestimmten Héhenbe-
reichs des Maskenrands liegen, der ebenso wie die
anderen Bereichsangaben von der Lange der Masken-
diagonale abhéangig ist. Zur Entkopplung werden auBer-
dem Kerbungen, Aussparungen oder Einsickungen
vorgesehen, welche die an den Ecken der Maske
befindlichen SchweiBstellen beiderseits von mechani-
schen Spannungen entlasten. Demselben Zweck dient
auch eine oberhalb des Maskenrandes angebrachte
umlaufende Sicke.

Eine andere Lésung fir Masken aus Eisen-Nickel-
Legierungen mit Eisenrahmen, wobei die Maske auBer-
halb des Rahmens angeschweift wird, wird in der EP
A2 0518 249 vorgeschlagen. Zur Verbindung von Rah-
men und Maske werden insgesamt 12 SchweiBpunkte
verwendet, um das Maskenhemd an der AuBenseite
des Rahmens anzuschweiBen. Die SchweiBpunkte lie-
gen dazu jeweils an den Ecken und in etwa in der Mitte
jeder Seite. Zusatzlich werden an den langeren Seiten
SchweiBpunkte jeweils zwischen dem mittleren
SchweiBpunkt und dem EckschweiBpunkt in einem
Bereich in der Nahe des mittleren SchweiBpunktes
angebracht. AuBerdem werden die SchweiBBpunkte so
dicht wie méglich am freien Rand des Maskenhemdes
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plaziert und die Aussparungen nehmen jeweils fast den
gesamten Bereich zwischen den SchweiBpunkten ein.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei Masken-Rahmen-
Kombinationen mit Masken aus Eisen-Nickel-Legierun-
gen und Rahmen aus Eisen, bei denen das Masken-
hemd auf die Innenseite des Rahmens geschweifBt
wird, bleibende Verformungen der Maske durch eine
Schwachung der Formsteifigkeit zu vermeiden, um
damit Langen&nderungsdifferenzen elastisch ausglei-
chen zu kénnen, und gleichzeitig die Stabilitat zu erhal-
ten, um mechanischen Beanspruchungen standhalten
zu kénnen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

Dadurch kann die Maske vor dem Schwarzestabili-
sierungsprozess in den Rahmen geschweifit werden
und somit auf zusatzliches Handling beim getrennten
Schwarzen von Maske und Rahmen verzichtet werden.
Ebenso kann auf die zusétzliche Temperaturbehand-
lung der Masken-Rahmen-Kombination in der zugehéri-
gen Glaswanne in einem Durchlaufofen (Stabilisieren)
verzichtet werden.

Um Unterschiede in der Langenanderung von Rah-
men und Maske bei Temperaturerhdhungen elastisch
ausgleichen zu kénnen, werden beiderseits der
SchweiBpunkte auf den kiirzeren Seiten der Maske
Ausklinkungen bzw. Entkopplungsschlitze angebracht.
Diese Ausklinkungen erméglichen, daB die Konturen an
den Seiten dieser SchweiBstellen nach der gemeinsa-
men Schwarzestabilisierung der Masken-Rahmen-
Kombination im Schwarzeofen keine bleibenden Kon-
turverdnderungen aufweist, insbesondere, wenn
zusétzlich die GréBenverhéltnisse geméan den Unteran-
sprichen 2 und 7 bertcksichtigt werden. Je tiefer die
Ausklinkungen, desto gréBer ist der Elastizitatseffekt.
Gleichzeitig wird mit groBer werdender Tiefe der Aus-
klinkung die Stabilitat der Masken verringert. Wird die
im Anspruch 1 festgelegte Tiefe der Ausklinkungen
nicht Uberschritten, so verschlechtert sich auch die
Maskenstabilitdét nicht. Mit der erfindungsgemaBen
Tiefe der Ausklinkungen wird deshalb eine méglichst
hohe Stabilitat der Maske bei gleichzeitig méglichst gro-
Ber Elastizitét der Maske erreicht.

Es ist besonders vorteilhaft, eine hohe Stabilitat mit
groBer Elastizitdt der Maske zu verbinden, wenn man
zusétzlich zu den Ausklinkungen weiter entfernt von
den SchweiBpunkten vorzugsweise kieiner werdende
Entkopplungsschlitze vorsieht.

AuBerdem laBt sich mit zunehmender Breite und
Anzahl der Ausklinkungen bzw. Entkoppelungsschlitze
die Elastizitat der Maske erhéhen. Gleichzeitig 148t sich
mit zunehmender Breite des verbleibenden Masken-
hemdes an der Stelle der SchweiBpunkte und zwischen
den Ausklinkungen bzw. den Entkoppelungsschlitzen
die Stabilitat der Maske erhdhen. Zur Lésung der Auf-
gabe kommt es auf eine geeignete Kombination dieser
EinfluBfaktoren an.

Die Stabilitat der Verbindung von Maske und Rah-
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men kann mit einer minimalen Anzahl von Schweif3-
punkten erreicht werden, wenn die SchweiBpunkte
zusatzlich zu den Ecken und jeweils einem in der Mitte
der kuirzeren Seite jeweils in der Nahe der Mitte der lan-
geren Seiten angebracht werden.

Ein Ausfthrungsbeispiel der Erfindung wird anhand
der Zeichnung naher erldutert. Es zeigen:

eine Draufsicht auf eine Masken-Rahmen-
Kombination mit Bezeichnung der Stellen, an
denen vorzugsweise SchweiBpunkte ange-
bracht werden;

Fig. 1

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die in Fig. 1
gezeigte Masken-Rahmen-Kombination,
entlang einer Linie vom SchweiBunkt SP8
zum SchweiBpunkt SP3;

Fig. 3 eine Draufsicht auf die SchweiBpunkte SP3
und SP8 (Einzelheit A aus Fig. 1).

In den Figuren ist eine Masken-Rahmen-Kombina-
tion dargestellt, die aus einem Maskenrahmen 1 und
einer Maske 2 besteht. Die Maske, die mit Léchern bzw.
Maskenschlitzen 3 versehen ist, um nur einen Teil der
Elekironen fir die Leuchtstoffstreifen bzw. Leuchtstoff-
punkte der Primarfarben auf der Innenseite des Front-
schirmglases durchzulassen, wird vorzugsweise aus
einer Eisen-Nickel-Legierung mit 36 % Nickel (FeNi36,
Invar) mit einem kleinen Temperaturausdehnungskoeffi-
zienten hergestellt. Der Ausdehnungskoeffizent dieser
Eisen-Nickel-Legierung liegt bis etwa 60°C um weniger
als ein zehntel unter dem von Eisen. In Abhéngigkeit
von der genauen Legierungszusammensetzung dieser
Eisen-Nickel-Legierung liegt der Curiepunkt in der
Regel zwischen 200 und 300°C. Oberhalb des Curie-
punktes stimmt die Ausdehnung einer Eisen-Nickel-
Legierung im wesentlichen mit der von Eisen Uberein.
Bei weiterer gleichmaBiger Erwarmung von Maske und
Rahmen entstehen weitere Langenanderungsdifferen-
zen nur noch aufgrund einer unterschiedlich schnellen
Temperaturerhdhung infolge der unterschiedlichen
Masse von Rahmen und Maske wie auch schon vor
Erreichen des Curie-Punktes. Beim Abkuhlungsprozess
entstehen ebenfalls Langenanderungsdifferenzen, ver-
ursacht durch das unterschiedliche Abkuhlungsverhal-
ten und den unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten von Maske und Rahmen.

Die Masken-Rahmen-Kombination wird Uber seit-
lich angebrachte Thermo-Bimetallfedern an der Bildréh-
renwanne befestigt ("eingeknépft”). Eine der Federn ist
zusétzlich mit einer Zentrierscheibe versehen.

Zur Erhéhung der mechanischen Stabilitat und der
Handhabbarkeit wird die dinne Schlitz- bzw. Loch-
maske an den Maskenrahmen geschweiBt. Die Masken
kénnen sowohl Uber den Rahmen gestiilpt und auBen
verschweif3t werden (in diesem Ausfiihrungsbeispiel
innen). Die SchweiBpunkte zwischen Maske und Rah-



5 EP 0 858 094 A1 6

men verbinden dann das Maskenhemd und die Innen-
flaiche des Rahmens. Die insgesamt zehn
SchweiBpunkte SP1 bis SP10 sitzen an den mit einer
Pfeilspitze in Fig. 1 gekennzeichneten Stellen. Dement-
sprechend sind vier SchweiBpunkte (SP2, SP4, SP7,
SP9) in den Ecken der Kombination angeordnet. Zwei
weitere SchweiBpunkte SP5, SP6 und SP10, SP1 sit-
zen jeweils auf jeder der langen Seiten und sind dabei
nahe der Mitte angeordnet. Auf diese Weise kénnen
sich die Maskenhemdbereiche auf den langen Seiten
zwischen den mittleren SchweiBpunkten und den Eck-
schweiBpunkten bei geringem Fertigungsaufwand, d.h.
ohne zuséatzliche Aussparungen im Maskenhemd ela-
stisch verformen, ohne daB es zu bleibenden Verfor-
mungen kommt. Jeweils ein SchweiBunkt ist auf den
klrzeren Seiten, vorzugsweise in der Mitte angeordnet.

Um die Steifigkeit der Maske zu erhéhen, ist diese
oberhalb des Maskenhemdes mit einer umlaufenden
Versteifungssicke 5 versehen.

Das Maskenhemd 7 (in Fig. 2 ist die H6he im Ver-
gleich zur Breite Ubertrieben dargestellt) ist um die mitt-
leren SchweiBpunkte auf den kirzeren Seiten mit
Ausklinkungen und Entkopplungsschlitzen versehen,
damit sich die Maskenhemdbereiche um die SchweiB-
punkte herum relativ frei bewegen kénnen. Um héchst-
mogliche Stabilitat mit héchstmoglicher Elastizitat zu
verbinden, sind die Ausklinkungen 10 und Entkopp-
lungsschlitze 11 wie in Fig. 3 dargestellt, ausgeflhri.
Dazu sind beiderseits von den SchweiBpunkten SP3
und SP8 Ausklinkungungen vorgesehen und auf der der
SchweiBstelle abgewandten Seite der Ausklinkungen
10 in einiger Entfernung zusétzliche Entkopplungs-
schlitze angebracht. Sowohl die Ausklinkungen 10 als
auch die Entkopplungsschlitze 11 weisen vorzugsweise
eine torbogenartige Form auf. Ebenso kénnen aber alle
Formen verwendet werden, die sich mit zunehmender
Tiefe, d.h. zunehmender Entfernung vom &uBeren Mas-
kenrand, in ihrer Breite verjlingen.

Besonders wichtig flr eine jeweils besonders gute
Erfullung der Stabilitat- und Elastizitatsanforderung ist
die Tiefe (H2-H3) der Ausklinkungen 10. Es hat sich
herausgestellt, daB ein Verhaltnis zwischen der Héhe
des Maskenhemdes H2 und der verbleibenden Héhe
H3 des Maskenhemdes an der Stelle der groBten Tiefe
der Ausklinkungen 10 von 3:1 die gegensétzlichen
Anforderungen besonders gut erfiillt.

Weitere Verbesserungen lassen sich erzielen,
wenn auch die Breitenverhélinisse der Ausklinkungen
10 bestimmte GréBenverhalinisse einhalten. Dazu
sollte die Breite B des verbleibenden Maskenhemdes
zwischen den den SchweiBpunkten SP3 und SP8
benachbarten Ausklinkungen 10 und die Breite A der
Ausklinkungen 10 folgendes Verhélinis aufweisen:

A/B =2/3.

AuBerdem sollten fir ein besonders gutes Ergebnis
der mittlere Abstand D der Ausklinkungen 10 bei zu D
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symmetrischer SchweiBpunktlage zur groBten Tiefe
(H2 - H3) der Ausklinkungen 10 folgendes Verhéltnis
aufweisen:

D/(H2-H3) = 23/17.

Fur eine weitere Verbesserung der Elastizitdt ohne
zusatzliche Schwachung der Stabilitat kénnen zusétz-
lich Entkopplungsschlitze 11 symmetrisch zur Lage der
SchweiBpunkte SP3 und SP8 angebracht werden,
wobei der mittlere Abstand D der Ausklinkungen 10
zum mittleren Abstand E der Entkopplungsschlitze 11
folgendes Verhaltnis aufweisen sollte:

D/E = 23/50.

Fur ein optimales Ergebnis sollte folgendes Verhali-
nis for die gréBte Tiefe (H2-H1) der Entkopplungs-
schlitze 11 zur gréBten Tiefe (H2-H3) der
Ausklinkungen 10 eingehalten werden:

(H2-H1)/(H2-H3) = 11/17.

Ebenso gilt fir das Verhalinis der Breite A der Aus-
Klinkungen 10 zur Breite C der Entkopplungsschlitze 11:

A/C =9/4.
Patentanspriiche

1. Farbbildréhre mit einer Masken-Rahmen-Kombina-
tion, die aus einem rechteckigen Rahmen (1) aus
einem ersten Material und einer Maske (2) aus
einem zweiten Material besteht, wobei die Maske
mit dem Rahmen durch eine Mehrzahl von
SchweiBpunkten verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

die kirzeren Seiten jeweils einen SchweiB-
punkt (SP3, SP8), vorzugsweise etwa in der
Mitte der kilirzeren Seiten, aufweisen; und

zu beiden Seiten der SchweiBpunkte (SP3,
SP8) der kirzeren Seiten Ausklinkungen (10)
vorgesehen sind, wobei bei deren gréBter Tiefe
(H2-H3) fir den Abstand (H3) vom oberen
Rand (13) des Maskenhemdes (7) zur Hohe
(H2) des Maskenhemdes (7) in etwa folgendes
Verhaltnis gilt:

H3/H2 = 1/3,
wobei:
- H3 dem Abstand zwischen der gréBten
Tiefe der Ausklinkungen (10) und dem

oberen Rand (13) des Maskenhemdes (7)
entspricht; und
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- H2 der Héhe des Maskenhemddes (7) ent-
spricht.

2. Farbbildréhre nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Ausklinkungen (10) eine Breite
(A) aufweisen, die zur verbleibenden Breite (B) des
Maskenhemdes (7) um die SchweiBpunkte (SP3,
SP8) der kiirzeren Seiten zwischen den Ausklin-
kungen (10) in folgendem Verhaltnis steht:

A/B = 2/3,
wobei:

- Ader Breite der Ausklinkungen entspricht; und

- B der Breite des SchweiBsteges um die ent-
sprechenden SchweiBpunkte zwischen den
Ausklinkungen (10) entspricht.

Farbbildréhre nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafB der mittlere
Abstand (D) der Ausklinkungen (10) gréBten zur
Tiefe (H2-H3) der Ausklinkungen (10) folgendes
Verhaltnis aufweist:

D/(H2-H3) = 23/17,
wobei:

- D dem mittleren Abstand der Ausklinkungen
(10) beiderseits der SchweiBpunkte entspricht;
und

- (H2 - H3) der Tiefe der Ausklinkungen (10) ent-
spricht.

Farbbildréhre nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafB jede der Ausklin-
kungen (10) auf der den SchweiBpunkten (SP3,
SP8) abgewandten Seite in einen bestimmten
Abstand zuséatzliche Entkoppelungsschlitze (11)
aufweist, deren mittlerer Abstand E folgendes Ver-
héltnis zu dem mittleren Abstand D der Ausklinkun-
gen (10) aufweist:

D/E = 23/50,
wobei:

- D dem mittleren Abstand der Ausklinkungen
(10) entspricht; und

- E dem mittleren Abstand der Entkopplungs-
schlitze (11) entspricht.

Farbbildréhre nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die gréBte Tiefe (H2-H1) der Ent-
kopplungsschlitze (11) zur gréBten Tiefe (H2-H3)
der Ausklinkungen (10) folgendes Verhaltnis auf-
weist:
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(H2-H1)/(H2-H3) = 11/17;
wobei:

- (H2-H1) der gréBten Tiefe der Entkopplungs-
schlitze (11) entspricht; und

- (H2-H3) der groBten Tiefe der Ausklinkungen
(10) entspricht.

Farbbildréhre nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (A) der
Ausklinkungen (10) zur Breite (C) der Entkopp-
lungsschlitze (11) folgendes Verhaltnis aufweist:

A/C =9/4,
wobei:

- Ader Breite der Ausklinkungen (10) entspricht;
und

- Cder Breite der Entkopplungsschlitze (11) ent-
spricht.

Farbbildréhre nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Maskenhemd (7) an der Innenseite des
Rahmens (1) anliegt und angeschweif3t wird;
und

die Masken-Rahmen-Kombination SchweiB-
punkte (SP2, SP4, SP7, SP9) in jeder der vier
Ecken, mindestens einen SchweiBpunkt (SP1,
SP5, SP6, SP10) auf jeder der langeren Seiten
und einen SchweiBpunkt (SP3, SP8) auf jeder
der klrzeren Seiten aufweist.
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