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Beschreibung 

Vorrichtung zum Beschichten von Substraten nach dem EB/PVD- 
Verfahren 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Be-

schichten von Substraten mit einem Beschichtungsmaterial 

nach dem EB/PVD-Verfahren mit einer aus wenigstens zwei 

in einer Horizontalebene versetzt zueinander angeordneten 

Tiegeln bestehenden Tiegelanordnung, die in einem hori-

zontal versetzbaren Gestell angeordnet sind, wobei in dem 

Gestell unterhalb eines jeden Tiegels wenigstens ein 

Schacht zur Aufnahme einer aus dem Beschichtungsmaterial 
bestehenden Materialstange angeordnet ist, and mit min-

destens einer Hubeinrichtung, mit deren Hilfe eine in dem 

Schacht angeordnete Materialstange durch den Boden des 

Tiegels in den Tiegel einfahrbar ist, um dort durch den 

Beschuss mit einem Elektronenstrahl aus einer Elektronen-

kanone verdampft zu werden. 

Eine derartige Anordnung ist bekannt. Am Kopf eines Dreh-

gestells sind zwei Paar Tiegel symmetrisch angeordnet, so 

dass durch eine 180°-Drehung des Drehgestells die Tiegel 

des einen Paares kreuzweise ihren Platz mit den Tiegeln 

des anderen Paares tauschen. Unterhalb eines jeden Tie-

gels befindet sich ein Karussell mit mehreren SchAchten, 

in denen Materialstangen bevorratet werden. Jede Materi-
alstange besteht aus mehreren kurzen vollzylindrischen 

Teilstacken. 1st eine Materialstange im Tiegel bis auf 

das letzte Teilstack aufgebraucht, wird dieses im Tiegel 

eingeklemmt, so dass sich das Karussell unter dem Tiegel 

soweit ungehindert drehen kann, bis sich wieder ein ge-

fullter Schacht des Karussells unter dem Tiegel befindet. 

Die Hubeinrichtung schiebt die neue Materialstange gegen 

das im Tiegel verbliebene TeilstOck, dessen Klemmung 
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danach aufgehoben wird. Da das nachgeschobene Material 

dem Material des verbliebenen Teilstuckes entsprechen 

muss, wird ein Karussell mit Materialstangen aus einem 

Material bestackt. 

Die Hubeinrichtung in der bekannten Vorrichtung besteht 

aus Spindelantrieben, die an der Wand der Vakuumkammer 

befestigt sind, in der die Vorrichtung angeordnet ist. 

Die Anordnung von insgesamt vier Tiegeln mit den zugeho-

rigen Karussells auf einem Gestell schafft eine Anord-

nung, die insbesondere bei einer groSen Beladung mit Ma-

terial nur in einem groZen Einbauraum auf einer Hochachse 

drehbar gelagert werden kann. Die augen um das Gestell 

angeordneten Hubeinrichtungen vergrOgern den Einbauraum 

nochmals, so dass eine gro1e Vakuumkammer zur Verfilgung 

gestellt werden muss 

Die Erfindung beruht auf der Aufgabe, eine kompakte An-

lage zu schaffen, die auch bei einer hohen Beladung mit 

Material storungsfrei arbeitet. 

Zur Losung des Problems sieht daher die Erfindung vor, 

dass jedem Tiegel ein Hubeinrichtung zugeordnet ist, die 

in dem Gestell angeordnet ist, and dass das Gestell in 

Richtung des Versatzes der Tiegel linear verschiebbar 

ist. 

Die erfindungsgem&Se Vorrichtung hat den Vorteil, dass 

eine lineare Fehrung bei gleicher Pr&zision ist weniger 

Einbauraum benotigt als eine Drehanordnung, so dass auch 

die Hubeinrichtungen auf dem Gestell angeordnet werden 

konnen. Sie stehen damit in einem festen raumlichen Ver-

h&ltnis zu den Karussells, so dass ein prazises Zusammen-

wirken der Hubeinrichtung mit dem jeweils zugeordneten 

Karussell gewahrleistet ist. 
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Die Karussells }carmen nun mit unterschiedlichen Materia- 

lien far verschiedene Substratschichten gefallt werden. 

Die einzelnen Schichten werden sukzessive aufgebracht, 

indem das Gestell linear verschoben wird, so dass sich 

jeweils der Tiegel mit dem aktuell zu verdampfenden Mate-

rial in einer Arbeitsposition befindet, in der er von ei-

nem Elektronenstrahl erreichbar ist. Die Lage der Ar-

beitsposition ist begrenzt, da sich groSe Teile der Ober-

seite des Gestells mit dem Tiegel im Schatten der 
Substrate und deren Halter befinden. 

Das Problem der Abschattung tritt auf, weil die Elektro-

nenkanone nur oberhalb einer Beschichtungszone, die ober-

halb der Tiegel liegt und in denen sich die zu beschich-

tenden Substrate befinden, angeordnet werden kann. Da die 
Substrate und deren Halter die Beschichtungszone weitge- 

hend ausfallen, verbleibt nur ein beschr&nkter Raum zur 

Fahrung des Elektronenstrahls bis zu den Tiegeln. Eine 

Substrataufnahme besteht z. B. aus zwei langlichen, hori-

zontal verlaufenden Haltern, an denen nebeneinander meh-

rere Substrate gehalten sind. Der Elektronenstrahl kann 

daher nur in einer Vertikalebene bewegt werden, die zwi-

schen den zwei Haltern liegt. Bereiche seitlich dieser 

Ebene werden durch die Substrataufnahmen abgeschattet. 

Aus diesem Grund massen die einzelnen Tiegel, um in ihre 

Arbeitsposition zu gelangen, in die Vertikalebene hinein 

verschoben werden, damit sie vom Elektronenstrahl er-
reicht werden konnen. 

Wird das Gestell von einer Endposition in die andere End-

position um eine Wegstrecke, die dem Versatz der Tiegel 

einer Tiegelanordnung entspricht, linear verfahren, so 

nimmt der eine Tiegel die Arbeitsposition des anderen 

Tiegels ein, so dass dieser nun vom Strahl der Elektro-

nenkanone erreichbar ist. 
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Vorzugsweise ist die Tiegelanordnung eine von zwei Tie-

gelanordnungen, wobei die Tiegel von beiden Tiegelanord-

nungen denselben Versatz aufweisen, so dass in der Ar-

beitsposition Material aus jeweils zwei Tiegeln verdampft 

werden kann. 

Um genagend Material zur Verftgung stellen zu konnen, 

ohne dass die Vakuumkammer geoffnet werden braucht, ist 

jedem Tiegel ein Karussell mit mehreren Schachten zuge-

ordnet, wobei jedes Karussell um eine Hochachse drehbar 

im Gestell gelagert ist. 

Ein einfacher und kompakter Aufbau wird erreicht, wenn 

die Vorrichtung in einer vakuumkammer angeordnet ist, 

wobei die Antriebswellen far die Hubeinrichtungen durch 

eine wand der Vakuumkammer vakuumdicht hindurchgefOhrt 

sind, so dass sich die Motoren zum Antrieb der einzelnen 

Hubeinrichtungen auterhalb der vakuumkammer befinden. 

Die Motoren sind ortsfest an der Vakuumkammer angebracht. 

Damit in jeder Position des Gestells ein Drehmoment auf 

die Hubeinrichtung Obertragen werden kann, weist jede 

Drehmoment Obertragende Verbindung zwischen einem Motor 

und der dazugehorigen Hubeinrichtung einen teleskopartig 

ausziehbaren Abschnitt auf. 

Die Schachte werden im einfachsten Fall durch in einem 

Kreis angeordnete Kafigstangen gebildet, die sich zwi- 

schen einem oberen und unteren Drehteller erstrecken. 

Die Hubeinrichtungen, die als Spindelantriebe ausgebildet 

sind, besitzen jeweils einen seitlich abstehenden Ausle-

ger, der in den zugehorigen, von Kafigstangen gebildeten 

Schacht eingreift. 
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Um zwischen den Schdchten eines Gestells wechseln zu icon-

nen, ist an der Oberseite des Gestells fOr jeden Tiegel 

eine Zuf0hrungshOlse angeordnet, durch die hindurch eine 
Materialstange durch den Tiegelboden in den Tiegel ein-

fuhrbar ist. Jede Zuf0hrungshOlse ist mit einer Klemmein-

richtung zum Halten der Materialstange in der Zuf0hrungs-

hillse ausgestattet. 

Im Folgenden soil anhand eines Ausfahrungsbeispieles die 

Erfindung n&her erldutert werden. Dazu zeigen: 

Fig.l 	eine Gesamtansicht der Vorrichtung, bei der 

sich ein Gestell mit Tiegeln in einer vorderen 
Position befindet, und 

Fig.2 	eine Gesamtansicht derselbe Vorrichtung, bei 

der sich das Gestell mit Tiegeln in einer hin-

teren Position befindet. 

Die erfindungsgemaSe Anordnung besteht aus einem Gestell 

1 mit einer rechteckformigen Rahmenstruktur, das zwischen 

zwei Rahmen 2 linear in Richtung des Doppelpfeils ver-

fahrbar angeordnet ist. Jeder Rahmen besteht aus einem 

Vertikalbalken 3, der Ober seine Lange an einer hier 

nicht dargestellten TOr einer Vakuumkammer 4 befestigt 

ist, sowie aus einem Querbalken 5, der von der 'Mr hori-

zontal absteht, und einem zwischen dem Vertikal- und dem 

Querbalken 3, 5 schrag verlaufenden StOtzbalken 6. Auf 
der Oberseite des Querbalkens 5 befindet sich eine FOh-

rungsschiene 7. 

Auf der Oberseite des Gestells 1 sind zwei Platten 8, 9 

geschraubt, auf denen jeweils eine vordere und eine hin-

tere FahrungshOlse 10, 11 befestigt ist. Auf den Filh-

rungshOlsen 10, 11 befinden sich bier nicht nailer darge-

stellte vordere und hintere Tiegel zur Aufnahme des zu 
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verdampfenden Materials. Dieses wird in Stangenform durch 

die FQhrungshulsen 10, 11 und durch den Boden des zugeh6-

rigen Tiegels von unten in den Tiegel eingefthrt. Ein 

vorderer und ein hinterer Tiegel bilden jeweils eine Tie-

gelanordnung, wobei die Tiegel einer Tiegelanordnung je-

weils mit unterschiedlichen Materialien besttckt werden 

k6nnen. 

Oberhalb der Tiegel befindet sich eine hier nicht darge-

stellte Kondensationshaube, die ebenfalls an der hier 

nicht dargestellten Tur der Vakuumkammer befestigt ist. 

Die Kondensationshaube umschlieSt eine Beschichtungszone, 

in der die Substrate an drehbaren Haltern angeordnet 

sind, die hier ebenfalls nicht dargestellt sind. Die 

drehbaren Halter erlauben es, die Substrate in einer Ver-

dampfungswolke zu drehen, so dass sie ailseitig beschich-

tet werden. 

Innerhaib des Gestells 1 - was in der Fig. 1 gut zu er- 

kennen ist - befindet sich unterhalb einer jeden Fah-

rungshillse 10, 11 ein Karussell 12 mit mehreren Sch&chten 

13, in denen das zu verdampfende Material in Form von Ma-

terialstangen bevorratet wird. Die Schachte 13 sind kon-

zentrisch zu einer Hochachse 14 angeordnet, so dass immer 

ein Schacht 13 eines Gestells 1 unter die jeweils zugeh6-

rige Fiihrungshalse 10, 11 bzw. Tiegel gestellt werden 

kann. Die Karussells 12 bestehen jeweils aus einem oberen 

und einem unteren Drehteller 15, 16, zwischen denen Ka-

figstangen 17 angeordnet sind, die die Sch&chte 13 be-

grenzen. 

Jede Fahrungshillse 10, 11 weist eine seitliche 6ffnung 18 

auf, in der ein Klemmstack 19 mittels eines Linearan-

triebs 20 einfthrbar ist. Dies erlaubt es, eine Material-

stange in der Fuhrungshalse 10, 11 festzuklemmen. 
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In den Seitenbereichen des Gestells 1 befinden sich vier 

Hubeinrichtungen 21 (zwei auf jeder Seite), die mit dem 

Gestell 1 verfahrbar sind und jeweils einem Karussell 12 

zugeordnet sind. Da sowohl die Karussells 12 als auch die 

Hubeinrichtungen 21 auf dem Gestell 1 angeordnet sind, 

ist ihre rammliche Zuordnung unverandert, so dass die 

Hubeinrichtungen 21 pr&zise in die Schachte 13 zum Anhe-

ben der dort vorhandenen Materialstangen eingreifen icon-

nen. 

Um das Gestell 1 hin- und herfahren zu konnen, besitzt es 

an den oberen Kanten Rollen, die bier nicht naber darge-
stellt sind und die in die Fahrungsschienen 7 eingreifen. 

Die Kraft zum Verschieben des Gestells 1 wird von einem 

Motor 22 erzeugt, der an der AuSenseite einer Tar der Va-

kuumkammer 4 befestigt ist und mit einem am Gestell 1 be-

festigten Spindelantrieb 23 verbunden ist. 

Auch die Hubeinrichtungen sind Spindelantriebe, die Ober 

weitere Motoren 24 einzeln angetrieben werden. Diese Mo-

toren 24 sind ebenfalls au1!en an der Ttir angebracht und 

sind mit den Hubeinrichtungen 21 tber mehrere Antriebs-

wellen 25 und Umlenker 26 verbunden. Damit das Gestell 1 

gegenaber den fest angeordneten Motoren 24 bewegt werden 

kann, ist jeweils eine Antriebswelle als Teleskopwelle 27 

ausgebildet, die unmittelbar Ober Kardangelenke 28 an den 

jeweiligen motor 24 anschlieft. 

Die Fig. 1 zeigt nun das Gestell 1 in einer hinteren, von 

der Tar entfernten Position und Fig. 2 das Gestell 1 in 

einer vorderen, der Tar nahen Position. Bei der in der 

Fig. 1 dargestellten Position befinden sich die beiden 

hinteren Fahrungshalsen 11 und damit die zugehOrigen hin-

teren Tiegel in den Arbeitspositionen. 
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In der in Fig. 	2 dargestellten Position des Gestells 

nahe der Tar befinden sich die vorderen Tiegel in dersel-

ben Arbeitsposition. 

Die Tiegel, die sich jeweils in den Arbeitspositionen be-

finden, sind von den Elektronenstrahlen der Elektronenka-

nonen, die sich oberhalb des Rahmens befinden, zu errei-

chen. 

Die Substrate konnen nun mit zwei unterschiedlichen Mate-

rialien schichtweise beschichtet werden, die jeweils in 

den Karussells 12 far die vorderen bzw. hinteren Tiegel 

bevorratet werden. Bei einem Wechsel zur nachsten Lage, 

die aus einem anderen Material bestehen als die vorherge-

hende, wird das Gestell 1 von der einen in die andere 

Endposition Verfahren, so dass die Tiegel mit dem nun be-

notigten Material sich in der Arbeitsposition befinden. 

Die Anordnung von zwei Tiegelpaaren ist notwendig, um in 

der Beschichtungszone eine ausgedehnte Verdampfungswolke 

zu schaffen, in denen eine Vielzahl von kleinen Substra-

ten, z. B. Turbinenschaufeln, gleichzeitig beschichtet 

werden k6nnen. 
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Bezugszeichenliste 

1 	Gestell 

2 	Rahmen 

3 	Vertikalbalken 

4 	Vakuumkammer 

5 	Querbalken 

6 	Statzbalken 

7 	Fuhrungsschiene 

8 	Platte 

9 	Platte 

10 vordere Fthrungshalsen 

11 hintere Fiihrungshtlsen 

12 Karussell 

13 Schachte 

14 Hochachse 

15 oberer Drehteller 

16 untere Drehteller 

17 Kafigstangen 

18 Offnung 

19 Klemmstucke 

20 Linearantrieb 

21 Hubeinrichtungen 

22 Motor 

23 Spindelantrieb 

24 Motoren 

25 Antriebswellen 

26 Umlenker 

27 Teleskopwellen 

28 Kardangelenke 
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Patentanspriiche 

1.  Vorrichtung zum Beschichten von Substraten mit einem 

Beschichtungsmaterial nach dem EB/PVD-Verfahren mit 

einer aus wenigstens zwei in einer Horizontalebene 

versetzt zueinander angeordneten Tiegeln bestehenden 

Tiegelanordnung, die in einem horizontal versetzba-

ren Gestell (1) angeordnet sind, wobei in dem Ge-

stell (1) unterhalb eines jeden Tiegels wenigstens 

ein Schacht (13) zur Aufnahme einer aus dem Be-

schichtungsmaterial bestehenden Materialstange an-

geordnet ist, und mit mindestens einer Hubeinrich- 

tung (21), mit deren Hilfe eine in dem Schacht 	(13) 

angeordnete Materialstange durch den Boden des Tie-

gels in den Tiegel einfuhrbar ist, um dort durch den 

Beschuss mit einem Elektronenstrahl aus einer Elek-

tronenkanone verdampft zu werden, dadurch gekenn-

zeichnet, dass jedem Tiegel eine Hubeinrichtung (21) 

zugeordnet ist, die in dem Gestell (1) angeordnet 

ist, und dass das Gestell 	(1) 	in Richtung des Ver- 

satzes der Tiegel linear verschiebbar ist. 

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tiegelanordnung eine von zwei Tiegelanord-

nungen ist, wobei die Tiegel von beiden Tiegelanord-

nungen denselben Versatz aufweisen. 

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass jedem Tiegel ein Karussell (12) mit 

mehreren Sch&chten (13) zugeordnet ist, wobei jedes 

Karussell (12) um eine Hochachse (14) drehbar in dem 

Gestell 	(1) 	gelagert ist. 

4.  Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in einer 
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Vakuumkammer (4) angeordnet ist und dass Antriebs-

wellen (25) fur die Hubeinrichtungen (21) durch eine 

Wand der Vakuumkammer (4) vakuumdicht hindurchge- 

ft:dirt sind, 	so dass sich Motoren (24) 	zum Antrieb 

der einzelnen Hubeinrichtungen (21) auSerhalb der 

Vakuumkammer (4) befinden. 

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass jede ein Drehmoment tbertragende Verbindung 

zwischen den Motoren und den Hubeinrichtungen einen 

teleskopartig ausziehbaren Abschnitt aufweist. 

6.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sch&chte (13) durch in einem Kreis angeord-

nete Wigstangen (17) gebildet sind, die sich zwi-

schen einem oberen und unteren Drehteller (15, 16) 

erstrecken. 

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hubeinrichtungen (21), die als Spindelan-

triebe ausgebildet sind, jeweils einen seitlich ab-

stehenden Ausleger besitzen, der in den durch die 

rafigstangen (17) gebildeten Schacht (13) eingreift. 

8.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass an der Oberseite des 

Gestells (1) fur jeden Tiegel eine ZufahrungshOlse 

(10, 11) angeordnet ist, durch die hindurch eine Ma-

terialstange durch den Tiegelboden in den Tiegel 

einfAhrbar ist, und dass jede Zufahrungshillse (10, 

11) mit einer Klemmeinrichtung zum Halten der Mate-

rialstange in der ZufthrungshOlse (10, 11) ausge-

stattet ist. 


