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Vorwort

Bildréhren, besonders solche flr den Einsatz in strapazierenden Umgebungen, wurden
oftmals zum Implosionsschutz mit einer zweiten, aufgesetzten Glasscheibe versehen.
Diese Scheiben sind Ublicherweise mit einem optisch transparenten PVAc-Klebstoff
groBflachig auf der Réhre befestigt, welcher Uber lange Zeit degradieren und eine
Tribung des Sichtfeldes herbeifuhren kann.

Schon seit langerem besteht in der Computerklassiker-Szene Bedarf nach einer
Methode um dieses Problem zu beheben. Die bisherige Losung war ein Abnehmen der
Scheibe, Entfernen des Klebstoffes und AnschlieBendes Wiederaufsetzen der Scheibe
mittels am Rand platzierter Abstandshalter. Dies flhrte zu verringertem Kontrast,
auBerkraftgesetztem Implosionsschutz und unter Umstanden nach einiger Zeit auch zu
storenden Verschmutzungen des Zwischenraumes.

Eine Losung fur dieses Problem wurde nun gefunden. Es folgt eine Darstellung des
durchgefuhrten, erfolgreichen Prozesses. Dies soll aufgrund von an diversen Stellen
moglichem/noétigem Verbesserungsbedarf keine Anleitung sein, die
Prozessbeschreibung ist eher als ein Machbarkeitsnachweis anzusehen.



Verfahrensbeschreibung

Die Bildrohre wurde im Voraus bereits aus dem Geréat (Vydec 1200D, frihes
Textverarbeitungssystem mit Vektorgrafik) ausgebaut, das Spannband abgezogen,
gereinigt, darunter liegendes, degradierendes Polstermaterial ersetzt, und wieder
aufgezogen.

Schritt 1 - Abtrennen der Schutzscheibe

Zuerst musste die Implosionsschutzscheibe von der Rdhre getrennt werden. Hierzu
wurde in diesem Fall ein speziell geharteter Schneidedraht genutzt, dieser findet
normalerweise in der Aufbereitung von beschadigten Smartphonedisplays Verwendung.
Mittels dieser Methode konnten Scheibe & PVAc in etwa 45 Minuten ohne Hitze- oder
Losemitteleinwirkung beinahe restlos von der Rohre abgetrennt werden.
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Links: Abgetrennte Schutzscheibe mit Klebstoff, Rechts: Bildréhe

Daraufhin wurde die degradierte Klebstoffschicht von der Schutzscheibe abgezogen,
sowohl Scheibe als auch Rohre wurden zuerst mit Isopropanol, dann mit einem
schnellfluchtigen Kohlenwasserstoffkomplex aus der Smartphonereparaturbranche
(Markenname Falcon 530) abgereinigt.



Schritt 2 - Aufsetzen und Fixieren der Schutzscheibe, Versuchsaufbau

Die Schutzscheibe wurde an allen Ecken jeweils mit einem einseitig klebenden
Abstandshalter, bestehend aus drei aufeinandergeklebten, etwa 0,5x1cm groBen
Stucken einer Gummimatte versehen. Darauf wurde die Rohre gesetzt, per Augenmaf
zentriert und mit Klebeband temporar fixiert.

Der Aufbau aus Rohre und Schutzscheibe wurde nun vorsichtig auf eine, zwecks
Kontrolle von unten zugangliche, Glasplatte verbracht.

Rohre mit Schutzscheibe auf Glasplatte (Schranktir)



Schritt 3 - Infiltrationsklebung mit LOCA

Nun wurde unter Verwendung einer besonders langen Nadel eine erste Spritze LOCA-
Klebstoff in den Zwischenraum eingebracht. LOCA (liquid optically clear adhesive) ist
ein Klebstoff aus der Smartphonereparaturbranche, er ist in verschiedenen Viskositaten
verflugbar (hier kam Viskositat 1000 zum Einsatz) und hartet unter UV-Licht zu einer
gallertartigen Masse aus.
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Injektion des LdCA—Ansicht von Oben

Dabei wurden versehentlich einige Luftblasen eingetragen. Versuchsweise durfte die
Rohre Uiber Nacht einige Stunden ruhen, dies stellte sich als sinnvoll heraus, die Blasen
wanderten langsam zum Rand und l8sten sich auf.
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Injektion des LOCA - Ansicht von Unten



Dies wurde weitergefuhrt bis der Klebstoffkreis den Rand erreichte. Erneut wurden
einige Blasen eingetragen, hauptsachlich durch das Wechseln des
Klebstoffbehaltnisses, diese konnten durch erneutes Warten tber Nacht entfernt
werden. Wahrend dieser zweiten Ruhepause lief ein Teil des Klebstoffes wieder aus dem
Zwischenraum heraus, es handelte sich dabei allerdings um eine kaum signifikante
Menge. Der Klebstoffkreis wurde mittels UV-Licht bestmoglich ausgehartet.

Aushéartung mittels UV-Licht, ausgelaufene Klebstoffmasse sichtbar als zweiter Klebstoffkreis zwischen Schutzscheibe und

Tragerscheibe

Nach dem Ausharten stellte sich heraus, dass eine Fixierung von Rohre & Schutzscheibe
auf der Tragerscheibe, hier durch den ausgelaufenen Klebstoff, von Vorteil ist, da sie
Verrutschen verhindert und somit praziseres Arbeiten ermdglicht. Nach dem Festigen
des inneren Bereiches wurden nach und nach Ecken und Rand aufgefullt. Hierbei kam
immer wieder UV-Licht zum Einsatz, um infiltrierte Bereiche zwecks Aushartung zu
bestrahlen. Nach bestmdglichem Einflllen bei liegender Rohre musste das
»ochutzscheibe-Rohre-Sandwich® auf die Seite gelegt werden, dies ermdglicht das
Einflllen der duBeren Rander. Die Verklebung von Schutzscheibe und Tragerscheibe
wurde mittels des bereits in Schritt 1 genannten Schneidedrahts durchtrennt, durch die
ausgezeichnete Klebekraft des LOCA und geringen Abstand von Schutzscheibe und
Tragerscheibe im mittleren Bereich fuhrte dies allerdings zu einem Eintragen von
minimalen, kaum sichtbaren Metallspuren in den mittleren Bereich der Schutzscheibe.
Um dies in Zukunft zu vermeiden, sollte ein weicher, vom Draht durchtrennbarer
Abstandshalter zwischen Schutzscheibe und Tragerscheibe platziert werden.



Von der Tragerscheibe abgetrennte Bildrohre

Die Rohre musste nun, am Hals gestutzt, auf die Seite gelegt werden, um das Einfullen
des Randes zu ermdéglichen. Hierbei begann etwas noch flussiger Klebstoff aus dem
Zwischenraum herauszulaufen, dieser lieB sich mit UV-Licht aber rechtzeitig festigen.



Auf der Seite liegende Rohre mit unvollstandig eingefilltem Rand

Der Klebstoff wurde daraufhin erneut schrittweise eingebracht und ausgehartet bis der
Rand vollstandig verfullt war. Danach wurden Uberschussige Klebstoffreste entfernt und
die offen liegende Klebstofffldche mit Kapton-Klebeband abgeklebt. Die Rohre ist nun
wieder bereit fur den Einbau.



Fazit

Das erzielte Ergebnis ist fUr einen ersten Versuch durchaus akzeptabel, allerdings noch
nicht perfekt. Der Prozess dauert auf diese Weise sehr lange und ist bei regelmaBiger
Wiederholung wahrscheinlich auch mit durch den Klebstoff ausgeldsten
Gesundheitsrisiken verbunden. Das schrittweise Verfullen des Zwischenraums resultiert
auBerdem in bei genauem Hinsehen erkennbaren Grenzschichten. Es konnte daher
sinnvoll sein, den Zwischenraum zwischen Rohre und Schutzscheibe vor dem Verflllen
dicht zu verschlieBen und nur an den Ecken Offnungen zu platzieren, dies wiirde es
moglicherweise erlauben den Zwischenraum in einem Schritt einzufullen. Hierzu sollte
auBerdem ein ausreichend groBes Behaltnis mit Klebstoff verwendet werden um einen
kontinuierlichen, blasenfreien Fluss wahrend des gesamten Fullungsprozesses zu
gewahrleisten.



