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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: SUSCEPTOR
(54) Bezeichnung : SUSZEPTOR

(57) Abstract: The invention relates to a susceptor which is for the processing chamber of protective gas and vacuum high-
temperature processing installations and consists of graphite or CFC, has a tunnel-like design, and can be closed by a cover at both
its ends. The invention should allow the provision of a flexibly and modularly extendable susceptor that has a material-saving design
and, in particular, uniform thermal expansion. This is achieved by virtue of the fact that said susceptor (1) consists of a plurality of
modules (2) aligned one next to the other along a continuous tunnel, that each module (2) consists of a tubular section (3) and a base
panel (4) tixed thereto, and that the end faces (5) between each pair of modules (2) are interconnected in a form-fitting manner.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit gednderten Anspriichen gemdiss Artikel 19 Absatz 1

Suszeptor aus Graphit oder CFC fiir den Prozessraum von Schutzgas- und Vakuum-Hochtemperatur-Prozessanlagen, der
tunneldhnlich ausgebildet ist und an seinen beiden Enden jeweils mit einem Deckel verschlie3bar ist, Durch die Erfindung soll ein
flexibel modular ausbaubaren Suszeptor geschaffen werden, der einen Material sparenden Aufbau besitzt und insbesondere eine
gleichméaBige Warmedehnung autweist. Erreicht wird das dadurch, dass der Suszeptor (1) aus einer Mehrzahl von ldngs zu einem
durchgehenden Tunnel aneinander gereihten Modulen (2) besteht, dass jedes Modul (2) aus einem Rohrabschnitt (3) und einer
daran befestigten Bodenplatte (4) besteht und dass die Stirnflichen (5) zwischen jeweils zwei Modulen (2) formschliissig
miteinander verbunden sind.
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Suszeptor

Die Erfindung betrifft einen Suszeptor aus Graphit oder CFC
fir den Prozessraum von Schutzgas—- und Vakuum-Hochtempera-
tur-Prozessanlagen, der tunneldhnlich ausgebildet ist und an
seinen beiden Enden jeweils mit einem Deckel verschlieBbar

ist.

Unter Suszeptoren werden Bauteile verstanden, die sich im
unmittelbaren Prozessbereich befinden und entweder zur
Aufnahme der zu behandelnden Gegenstédnde dienen, oder diese
in Form einer Kammer umgeben, so dass der Prozessraum

weitgehend abgeschottet ist.

Die Suszeptoren ruhen auf einer Tragekonstruktion, die
ebenfalls aus Graphit oder CFC (CFC: Carbonfaser Composites
besteht. CFC-Werkstoffe sind Carbonfaser-Verbundwerkstoffe
flir Hochtemperaturanwendungen) z.B. in einem Ofen. Die
Suszeptoren werden an beiden Enden durch einen Graphitdeckel
verschlossen, die zumeist an den Ofentiiren angehdngt sind

und Osomit einfach gedffnet und geschlossen werden kdnnen.

Fiir Hochtemperaturprozesse sind um den Suszeptor Heizele-
mente, zumeist Stabheizelemente, in gleichméBRigem Abstand

zueinander angeordnet.

FEin Beispiel filir einen profilierten Suszeptor zur Aufnahme
von Halbleiterwafern in einer Thermomogrationsanlage geht

aus der EP 1 590 510 Bl hervor.

Suszeptoren werden in Vakuumprozessanlagen eingesetzt, die
zur Herstellung und Bearbeitung von Bauteilen aus
technischer Keramik, Hartmetall und anderen Legierungen
dienen, wobei die Bauteile durch einen Gasdruck sowie hohe

Temperaturen beaufschlagt werden. Insbesondere dienen die
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Suszeptoren zur Abgrenzung des Prozessraumes gegeniber der
Isolation oder anderen Ofenbauteilen, so dass diese vor
berméBiger Temperaturbelastung oder Belastung durch

aggressive Gase geschiitzt sind.

Ein elementares Problem stellt die Warmedehnung des
Suszeptors im Prozessverlauf dar. Je nach Lage und Grdbe des
Nutztraumes kann ein Suszeptor nicht mehr aus einem
Graphitblock gefertigt werden. Insbesondere wenn der
Suszeptor im Querschnitt gesehen, einem abgeflachten Rohr
entspricht, bzw. tunneldhnlich ausgebildet ist, fiihrt das zu
dem Problem, dass filir die Fertigung der Bauteile gegebenen-
falls unterschiedliche Rohblécke oder sogar unterschiedliche

Rohmaterialien verwendet werden missen.

Das hat die negative Folge, dass die einzelnen Bauteile des
Suszeptors Unterschiede hinsichtlich der Warmedehnung
aufweisen. Das hat wiederum zur Folge, dass die Haltbarkeit
der Bauteile eingeschrankt wird und dass der Suszeptor
gegeniiber dem {ibrigen Ofenraum undicht wird. Dadurch wird
die Performance der Prozessanlagen verschlechtert und die

Flexibilitdt in den Prozessparametern stark eingeschrdankt.

Ein weiteres Problem ergibt sich bei der Verwendung ganzer
Rohbldécke fir abgeflachte Rohre (Suszeptoren) durch den
erheblichen Materialverbrauch, da grobke Kerne anfallen. Da
groRe Rohblécke zumeist im Kern nicht so gut verdichtet
sind, sind die ausgeschnittenen Kerne bzw. das Restmaterial

nicht uneingeschrankt fiir andere Anwendungen verwendbar.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen flexibel
modular ausbaubaren Suszeptor zu schaffen, der einen
Material sparenden Aufbau besitzt und insbesondere eine

gleichmdRige Warmedehnung aufweist.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird bei einem

Suszeptor der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass
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dieser aus einer Mehrzahl von ldngs zu einem durchgehenden
Tunnel aneinander gereihten Modulen besteht, dass jedes
Modul aus einem Rohrabschnitt und einer daran befestigten
Bodenplatte besteht und dass die Stirnfldchen zwischen
jeweils zwei Modulen formschliissig miteinander verbunden

sind.

Der Vorteil der Erfindung besteht einerseits darin, dass
Suszeptoren mit beliebiger La&nge zusammengebaut werden
kénnen und dass die einzelnen Module aus kleinstmdglichen
Rohlingen gefertigt werden kdnnen, die wiederum eine hohe
Homogenité&dt iiber das Volumen verteilt aufweisen, so dass die
daraus gefertigten Module die hdchst mdgliche Qualitéat

aufweisen.

Um besonders stabile Module zu erhalten, ist es von Vorteil,
wenn jeder Rohrabschnitt mit der zugehdrigen Bodenplatte

verschraubt ist.

In einer Fortfiihrung der Erfindung erfolgt der Formschluss
zwischen aneinander stoBenden Modulen mittels profilierter
Stirnfldchen, wobei eine Stirnfldche die Negativform der
anderen Stirnfldche aufweist. Aufgrund der Profilierung der
Stirnfldchen besitzen diese eine grdélere Flache, als ebene
Stirnflachen, was eine gute Abdichtung zwischen benachbarten

Modulen gewdhrleistet.

Ein noch besserer Formschluss zwischen zwei benachbarten
Modulen wird erreicht, wenn zusédtzlich oder alternativ zu
den profilierten Stirnfldchen in diesen Bohrungen
eingebracht sind, in die Stifte zur formschliissigen

Verbindung benachbarter Module eingreifen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die
Module zusadtzlich form- und kraftschliissig miteinander
verbunden. Dazu sind die Bodenplatten benachbarter Module

mit von Modul zu Modul {ibergreifenden Vertiefungen versehen,
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in die Verbindungselemente formschliissig bilindig eingreifen.
Ein solches Verbindungselement kann ein Doppel-T-Feder-Nut

Verbindungselement mit halbrundem Querschnitt sein.

Die Rohrabschnitte jedes Moduls kdnnen auch aus zwei oder
mehr Segmenten bestehen, was ebenfalls den Vorteil der

Verwendung kleinerer und homogenerer Rohlinge bringt.

SchlieRlich k&nnen die aneinander reihbaren Module gleiche
oder unterschiedliche Langen aufweisen, wodurch eine feine
Abstufung der realisierbaren Lé&nge des Suszeptors, verbunden

mit einer Vereinfachung der Lagerhaltung, ermdglicht wird.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn sadmtliche Bauteile eines
Moduls aus dem gleichen Rohling geschnitten sind, da auf
diese Weise mdgliche Unterschiede in der Warmedehnung
einzelner Bauteile vermieden werden, so dass die Module bei

Temperaturbelastung nicht undicht werden.

Es ist weiterhin m&glich, zwischen den Stirnfldchen benach-
barter Module ein Dichtmaterial einzubringen, hierzu eignen

sich Folien- oder Graphitschnurdichtungen.

Weiterhin k&nnen die Module auch durch Verkleben mit einem
Graphitzement oder einem Graphitkleber fest miteinander

verbunden werden.

Die Erfindung soll nachfolgend an Hand eines Ausfiihrungs-
beispieles naher erldutert werden. In den zugehdrigen

Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: einen aus einzelnen Modulen zusammengesetzten
Suszeptor mit abgeflachtem Rohrquerschnitt,
bestehend aus mehreren Rohrstiicken, die jeweils mit

einer Bodenplatte versehen sind;

Fig. 2: eine vergriOBerte perspektivische Darstellung eines

Teiles eines Suszeptors;



10

15

20

25

30

WO 2013/178824 PCT/EP2013/061384

5
Fig. 3: einen Abschnitt eines Suszeptors; und
Fig. 4: ein Verbindungselement filir eine Nut-Feder-

Verbindung.

Fig. 1 zeigt einen aus einzelnen Modulen 2 zusammengesetzten
Suszeptor 1 mit abgeflachtem Rohrquerschnitt, wobeili jedes
Modul 2 aus einem Rohrabschnitt 3 besteht, der mit einer
Bodenplatte 4 versehen ist. Die Bodenplatte 4 ist mit dem
Rohrabschnitt 3 verschraubt. Die Stirnfldchen 5 zwischen
zwel Modulen sind profiliert (Fig. 2), so dass die Bauteile
durch eine Passung formschliissig zusammengefiligt werden
konnen. Die Stirnfldchen kénnen beispielsweise so gestaltet
werden, dass eine Stirnfldche 5 die Negativform der
gegeniiber liegenden Stirnflédche aufweist. Dadurch wird ein
guter Formschluss erreicht und zugleich wird die Kontakt-
fldche zwischen den Stirnfldchen 5 vergrdbert, woraus eine

bessere Abdichtung resultiert.

Alternativ oder zusdtzlich k&nnen in den Stirnseiten
Bohrungen vorgesehen sein, in die Stifte zur formschliissigen
Verbindung benachbarter Module eingreifen. Die Stifte

bestehen ebenfalls aus Graphit oder CFC.

Um einen guten Verschluss der Enden des Suszeptors 1 mit
jeweils einem nicht dargestellten Graphitdeckel zu
gewahrleisten, kénnen die duBReren Stirnfldchen 8 glatt
ausgefiihrt sein (Fig. 2), oder ein zusédtzliches Dichtelement

aufweisen.

Wegen der nicht zu vernachldssigenden Warmedehnung der
Suszeptoren 1 sollten die Graphitdeckel beweglich oder
federbelastet beweglich, z.B. an einer Ofentiir, aufgehdngt

sein.

Weiterhin konnen kraft- und formschliissige Verbindungs-
elemente 6 (Fig. 4) zur festen Verbindung der Module 2

miteinander vorgesehen sein, die in entsprechende Ver-
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tiefungen 9 in den Bodenplatten 4 biindig eingreifen (Fig.
3). Fig. 4 zeigt ein derartiges Verbindungselement 6 in Form
eines Doppel-T-Feder-Nut Verbindungselementes mit halbrundem

Querschnitt.

Zusdtzlich kann die Dichtigkeit der Filigestellen durch Ein-
bringen von Folien- oder Graphitschnurdichtungen, oder auch
durch Verkleben mit einem Graphitzement oder einem Graphit-
kleber erhdht werden. Damit wird zugleich erreicht, dass
sich der Suszeptor insgesamt wie ein einstiickig gefertigter
Suszeptor verhdlt. Samtliche Bauteile des Suszeptors 1

bestehen aus Graphit oder CFC.

Werden die Suszeptoren 1 aus Modulen 2 mit unterschiedlicher
Breite zusammengesetzt, lassen sich auf einfache Weise, eine
Vielzahl unterschiedlicher Rohrlangen des Suszeptors reali-
sieren. Damit geniigt es, fiir die Fertigung der Suszeptoren 1
eine gewisse Anzahl unterschiedlich breiter Module 2 zu
bevorraten und es kann dennoch schnell auf unterschiedliche
Kundenwiinsche reagiert werden. Dadurch wird die Lagerhaltung

ganz wesentlich vereinfacht.

Insbesondere bei grdberen Suszeptoren kann es von Vorteil
sein, wenn die Rohrabschnitte 3 in mehrere Segmente 10
aufgeteilt werden (Fig. 3). Das hat den Vorteil, dass aus
vergleichsweise kleinen Rohlingen Suszeptoren mit groBem
Innenraum gefertigt werden k&nnen. Auch hier sind
profilierte Stirnfldchen vorgesehen, um die Einzelteile
formschliissig miteinander verbinden zu k&nnen. Zusdtzlich
ist es auch mdéglich, die Stirnfldchen kraftschliissig
miteinander zu verbinden, was mit den beschriebenen

Verbindungselementen 6 realisiert werden kann.

Auf jeden Fall sollte die GroBe der Einzelteile eines Moduls
2 so gewdhlt werden, dass diese aus dem gleichen Rohling
gefertigt werden kdnnen. Dadurch wird gewdhrleistet, dass

die Warmedehnung fiir Einzelteile eines jeden Moduls 2 gleich
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ist und somit sichergestellt, dass sich der gesamte Suszep-—
tor 1 gleichmdaRig in der La&nge ausdehnt. Damit wird die
Dichtigkeit der Filigestellen und der Stirnfldchen zu den

Tliren bzw. Deckeln jederzeit gewdhrleistet.

Zusdtzlich k&nnen in einigen Modulen 2 Ver- und Entsorgungs-
6ffnungen 7 fiir Medien vorgesehen sein. Aus Fig. 1 ist
ersichtlich, dass die jeweils &duberen Module 2 mit derar-

tigen Offnungen 7 versehen sind.

Selbstverstdndlich k&nnen auch Suszeptoren 1 mit anderen
Querschnittsformen, z.B. auch rechteckig, auf die gleiche

Weise, wie vorstehend beschrieben, zusammengesetzt werden.

Durch die Erfindung wird ein flexibler, modularer und

Material sparender Aufbau von Suszeptoren 1 gewdhrleistet.
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Suszeptor

Modul

Rohrabschnitt

Bodenplatte

Stirnflédche
Verbindungselement

Ver- und Entsorgungsdffnung
Stirnflédche

Vertiefung

Segment
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Patentanspriiche

1. Suszeptor aus Graphit oder CFC fiir den Prozessraum von
Schutzgas—- und Vakuum-Hochtemperatur-Prozessanlagen, der
tunneldhnlich ausgebildet ist und an seinen beiden Enden
jeweils mit einem Deckel verschlieBbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Suszeptor (1) aus einer Mehrzahl wvon
ldngs zu einem durchgehenden Tunnel aneinander gereihten
Modulen (2) besteht, dass jedes Modul (2) aus einem Rohr-
abschnitt (3) und einer daran befestigten Bodenplatte (4)
besteht und dass die Stirnfldchen (5) zwischen jeweils zweil

Modulen (2) formschliissig miteinander wverbunden sind.

2. Suszeptor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Rohrabschnitt (3) mit der zugehOrigen Bodenplatte (4)

verschraubt ist.

3. Suszeptor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Formschluss zwischen benachbarten Modulen (2) mittels
profilierter Stirnfldchen (5) erfolgt, wobeil eine Stirn-

flédche die Negativform der anderen Stirnfldche aufweist.

4. Suszeptor nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Formschluss zusdtzlich oder alternativ zu den
profilierten Stirnfldchen (5) in den Stirnfldchen (5)
Bohrungen eingebracht sind, in die Stifte zur formsch-

liissigen Verbindung eingreifen.

5. Suszeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Module (2) form- und kraftschliissig

miteinander verbunden sind.

6. Suszeptor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Bodenplatten (4) benachbarter Module (2) mit von Modul
zu Modul {ibergreifenden Vertiefungen (9) versehen sind, in

die Verbindungselemente (6) formschlissig biindig eingreifen.

7. Suszeptor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungselement (6) ein Doppel-T-Feder-Nut Verbin-

dungselement mit halbrundem Querschnitt ist.

8. Suszeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rohrabschnitte (3) jedes Moduls (2)

aus zwel oder mehr Segmenten (10) bestehen.

9. Suszeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die aneinander reihbaren Module (2)

gleiche oder unterschiedliche Lé&ngen aufweisen.

10. Suszeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sadmtliche Bauteile eines Moduls (2) aus

dem gleichen Rohling geschnitten sind.

11. Suszeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den Stirnfldchen (5) benach-
barter Module (2) ein Dichtmaterial, wie Folien- oder

Graphitschnurdichtungen eingebracht ist.

12. Suszeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass benachbarte Module (2) mit einem
Graphitzement oder einem Graphitkleber fest miteinander

verbunden sind.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 15. Oktober 2013 (15.10.2013)

Patentanspriiche

1. Suszeptor aus Graphit oder CFC fUr den Prozessraum von
Schutzgas- und Vakuum-Hochtemperatur-Prozessanlagen, der
tunneldhnlich ausgebildet ist und an seinen beiden Enden
jeweils mit einem Deckel verschlieffbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Suszeptor (1) aus einer Mehrzahl von
ldngs zu einem durchgehenden Tunnel aneinander gereihten
Modulen (2) besteht, die form- und kraftschllissig fest
miteinander verbunden sind, dass jedes Modul (2) aus einem
Rohrabschnitt (3) und einer damit verschraubten Bodenplatte
(4) besteht und dass die Stirnfldchen (5) zwischen jeweils
zwel Modulen (2) formschlissig miteinander verbunden sind,
wobel sdmtliche Bauteile eines Moduls (2) aus dem gleichen

Rohling geschnitten sind [aus Anspruch 10].

2. Suszeptor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Formschluss zwischen benachbarten Modulen (2) mittels
profilierter Stirnflachen (5) erfolgt, wobei eine Stirn-

flache die Negativform der anderen Stirnfldche aufweist.

3. Suszeptor nach Anspruch 1 und 2,—dadurch gekennzeichnet,
dass der Formschluss zusdtzlich oder alternativ zu den
profilierten Stirnflachen (5) in den Stirnfldchen (5)
Bohrungen eingebracht sind, in die Stifte zur formsch-

lissigen Verbindung eingreifen.

4. Suszeptor nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bodenplatten (4) benachbarter Module (2) mit von
Modul zu Modul Ubergreifenden Vertiefungen (9) versehen
sind, in die Verbindungselemente (6) formschlissig bindig

eingreifen.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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5. Suszeptor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungselement (6) ein Doppel-T-Feder-Nut Verbin-

dungselement mit halbrundem Querschnitt ist.

6. Suszeptor nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rohrabschnitte (3) jedes Moduls (2)

aus zwel oder mehr Segmenten (10) bestehen.

7. Suszeptor nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die aneinander reihbaren Module (2)

gleiche oder unterschiedliche Liangen aufweisen.

8. Suszeptor nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den Stirnflachen (5) benach-
barter Module (2) ein Dichtmaterial, wie Folien- oder

Graphitschnurdichtungen eingebracht ist.

9. Suszeptor nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass benachbarte Module (2) mit einem
Graphitzement oder einem Graphitkleber fest miteinander

verbunden sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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