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(57) Zusammenfassung: —Tunnelofen flir eine Hitzebehand-
lung von Behandlungsgut, insbesondere zum Herstellen von
Produkten aus wenigstens einem ersten Element aus Metall
oder Keramik, beispielsweise in Form einer Metall- oder Ke-
ramikschicht oder Metall- oder Keramikplatte, und aus we-
nigsten einem zweiten Element aus Metall, beispielsweise
in Form einer Metallschicht oder Metallplatte durch Hoch-
temperatur-Bonden dieser Elemente, mit einem wenigstens
einen tunnelartigen Ofenraum bildenden Ofengehause, mit
wenigstens einer Heizeinrichtung zum Beheizen des we-
nigstens einen Ofenraumes sowie mit wenigstens einem
Transporteur mit mindestens einem Transportelement zum
Transportieren des Behandlungsgutes in einer Transport-
richtung durch den wenigstens einen Ofenraum.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Tunne-
lofen gemanR Oberbegriff Patentanspruch 1 oder 13.

[0002] Bekannt ist das sogenannten ,DCB-Verfah-
rens” (Direct-Copper-Bond-Technology) beispiels-
weise zum Verbinden von Metallschichten oder -ble-
chen (z. B. Kupferblechen oder -folien) mit einander
und/oder mit Keramik oder Keramikschichten, und
zwar unter Verwendung von Metallblechen oder -
folien, insbesondere auch solchen aus Kupfer oder
Kupferlegierungen, die an ihren Oberflachenseiten
eine Schicht oder einen Uberzug aus einer chemi-
schen Verbindung aus dem Metall und einem reak-
tiven Gas, bevorzugt Sauerstoff aufweisen. Bei die-
sem beispielsweise in der US-PS 37 44 120 oder in
der DE-PS 23 19 854 beschriebenen Verfahren bil-
det diese Schicht oder dieser Uberzug zusammen
mit dem angrenzenden Metall ein Eutektikum (Auf-
schmelzschicht) mit einer Schmelztemperatur unter
der Schmelztemperatur des Metalls (z. B. Kupfers),
so dass durch Auflegen der Folie auf die Keramik
und durch Erhitzen samtlicher Schichten diese mit-
einander verbunden werden kdnnen, und zwar durch
Aufschmelzen des Metalls bzw. Kupfers im wesentli-
chen nur im Bereich der Aufschmelzschicht bzw. Oxi-
dschicht.

[0003] Dieses DCB-Verfahren weist dann z. B. fol-
gende Verfahrensschritte auf:
» Oxidieren einer Metallfolie, z. B. Kupferfolie der-
art, das sich eine gleichmaRige Metall- oder Kup-
feroxidschicht ergibt;
» Auflegen der Metallfolie, beispielsweise Kupfer-
folie auf die Keramikschicht;
» Erhitzen des Verbundes auf eine Prozesstempe-
ratur zwischen etwa 1025 bis 1083°C, z. B. auf ca.
1071°C;
» Abklhlen auf Raumtemperatur.

[0004] Substrate, die nach diesem Verfahren (nach-
stehend auch als ,DCB-Bonden” bezeichnet) herge-
stellt wurden, werden nachfolgend als ,DCB-Substra-
te” bezeichnet, und zwar unabhangig von dem fir die
Metallschichten oder -folien verwendeten Metall. Das
Verfahren selbst wird nachfolgend als ,DCB-Bonden”
bezeichnet, und zwar unabhangig von dem fir die
Metallschichten oder -folien verwendeten Metall.

[0005] Bekannt ist weiterhin das sogenannte Aktiv-
lot-Verfahren (DE 22 13 115; EP-A-153 618) z. B.
zum Verbinden von Metallisierungen bildenden Me-
tallschichten oder Metallfolien, insbesondere auch
von Kupferschichten oder Kupferfolien mit Keramik-
material. Bei diesem Verfahren, welches speziell
auch zum Herstellen von Metall-Keramik-Substraten
verwendet wird, wird bei einer Temperatur zwischen
ca. 800-1000°C eine Verbindung zwischen einer Me-
tallfolie, beispielsweise Kupferfolie, und einem Ke-
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ramiksubstrat, beispielsweise Aluminiumnitrid-Kera-
mik, unter Verwendung eines Hartlots hergestellt,
welches zusatzlich zu einer Hauptkomponente, wie
Kupfer, Silber und/oder Gold auch ein Aktivmetall ent-
halt. Dieses Aktivmetall, welches beispielsweise we-
nigstens ein Element der Gruppe Hf, Ti, Zr, Nb, Ce
ist, stellt durch chemische Reaktion eine Verbindung
zwischen dem Lot und der Keramik her, wahrend die
Verbindung zwischen dem Lot und dem Metall eine
metallische Hartlot-Verbindung ist.

[0006] Insbesondere fiir das Herstellen von Mehr-
schicht-Produkten bzw. fir das dabei notwendige
DCB-Bonden von Metall auf Metall und/oder Metall
auf Keramik, aber auch fiir das Aktividten von Me-
tall auf Keramik sowie zum Einbrennen von Dick-
film- oder Metalldickfilmpasten auf Substraten, ins-
besondere Keramiksubstraten werden Ublicherweise
Tunneléfen verwendet. Dies umfassen u. a. ein ei-
nen langgestreckten tunnelartigen Ofenraum bilden-
des Ofengehaduse (auch Muffel genannt) sowie einen
Transporteur mit einem Transportelement in Form
eines flexiblen und hitzebestandigen Transportban-
des zum transportieren des Behandlungsgutes durch
den mit wenigstens einer Heizeinrichtung beheizten
Ofenraum aufweisen. Das Transportband, welches
aus einem hochtemperaturfesten metallischen Mate-
rial besteht, bildet eine in sich geschlossene und um-
laufend angetriebene Schlaufe und ist mit einer bei-
spielsweise oberen Schlaufenldnge durch den Ofen-
raum hindurchgefiihrt und liegt mit dieser Schlaufen-
lange gleitend auf innerhalb des Ofenraumes vorge-
sehenen Flhrungen auf. Der Antrieb des Transport-
bandes erfolgt derart, dass dieses mit seiner obe-
ren Schlaufenlange durch den Ofenraum gezogen
wird. Hierbei wirken auf das Transportband allein
schon zur Uberwindung der Gleitreibung zwischen
Transportband und Gleitfihrung erhebliche Zugkraf-
te ein. Diese flihren u. a. zu einer standigen Ver-
langerung oder Langung des Transportbandes, und
zwar bei gleichzeitiger Verringerung der Breite die-
ses Bandes. Aus diesem Grund ist bei bekannten
Tunneléfen, insbesondere auch bei solchen, die fir
das DCB-Bonden oder Aktivlidten oder zum Einbren-
nen von Dickfilm- oder Metalldickfilmpasten verwen-
det werden, fiir das Transportband nur eine relativ
kurze Standzeit erreichbar, d. h. es ist ein relativ
haufiger Wechsel des Transportbandes erforderlich,
was nicht nur durch den eigentlichen Austausch des
Transportbandes, sondern auch durch die fir das Ab-
kiihlen und wieder Aufheizen des Tunnelofens sowie
fur die Wiedereinstellung der bendtigten Tunnelofen-
atmosphare einen erheblichen Produktionsstillstand
bedeutet. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass speziell
auch fir das DCB-Bonden, Aktividten und Einbren-
nen von Dickfilm- oder Metalldickfilmpasten im Tun-
nelraum eine Schutzgasatmosphare mit einem exakt
eingestellten Sauerstoffanteil erforderlich ist, um die
jeweilige Behandlung, d. h. das Bonden zu erreichen,
insbesondere auch mit der angestrebten Qualitat. Ein
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weiterer wesentlicher Nachteil bekannter Tunneldfen
besteht darin, dass durch die Gleitreibung zwischen
dem Transportband und den Fiihrungen des Tun-
nelofens sich eine nicht unerhebliche Belastung des
Ofeninnenraumes und damit der dortigen Atmospha-
re durch Abrieb erzeugter Partikel ergibt.

[0007] Bekannt ist ein Transportsystem
bzw. ein Transporteur far Tunneléfen
(DE 20 2010 014 461 U1), dessen Transportelemen-
te von einem Rollen-Adapter-System mit einer Viel-
zahl von aus einem keramischen Werkstoff gefer-
tigten Rollen besteht. Die in einer Transportrichtung
des Transporteurs aufeinander folgenden und von-
einander beabstandeten Rollen bilden die Transport-
flache, auf der das Behandlungsgut aufliegend durch
den Tunnelofen bewegt wird. Nachteilig hierbei ist u.
a., dass mit dem bekannten System eine vollflachige
Auflage des Behandlungsgutes nicht moglich ist, sich
dieses vielmehr durch radumlich versetzt an den Rol-
len abstltzt. Keramische Gleitbahnen dienen zur Ab-
stiitzung der Rollen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Tunne-
lofen aufzuzeigen, der die vorgenannten Nachteile
vermeidet und insbesondere auch fir das ,Hochtem-
peratur-Bonden” von Mehrschichtprodukten geeignet
ist. Zur Lé6sung dieser Aufgabe ist ein Tunnelofen ent-
sprechend dem Patentanspruch 1 oder 13 ausgebil-
det.

[0009] Der Ausdruck ,im Wesentlichen” bzw. ,etwa”
bedeutet im Sinne der Erfindung Abweichungen vom
jeweils exakten Wert um +/-10%, bevorzugt um +/
-5% und/oder Abweichungen in Form von fir die
Funktion unbedeutenden Anderungen.

[0010] ,Hochtemperatur-Bonden” bedeutet im Sinne
der Erfindung ein Bonden oder Verbinden bei hoher
Temperatur, d. h. bei einer Temperatur tGiber 600°C.

[0011] ,Mehrschichtprodukte” sind im Sinne der Er-
findung solche Produkte, die aus wenigstens einem
ersten Element aus Metall oder Keramik, beispiels-
weise in Form einer Metall- oder Keramikschicht oder
Metall- oder Keramikplatte, und aus wenigsten einem
zweiten Element aus Metall, beispielsweise in Form
einer Metallschicht oder Metallplatte bestehen, wobei
diese Elemente durch Hochtemperatur-Bonden mit
einander verbunden sind.

[0012] ,Voliflachige oder im Wesentlichen vollflachi-
ge Auflage” bedeutet im Sinne der Erfindung, dass
das jeweilige Behandlungsgut mit seiner dem Trans-
portelement unmittelbar benachbarten Seite vollfla-
chig oder im Wesentlichen vollflachig auf dem Trans-
portelement aufliegt.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung ist der Tunne-
lofen beispielsweise so ausgebildet,
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dass das Ofengehduse den wenigstens einen Ofen-
raum zumindest an samtlichen, sich in Transportrich-
tung erstreckenden Umfangsseiten gasdicht zu einer
Umgebung hin verschlieft,

und/oder

dass der Tunnelofen fir ein DCB-Bonden von Metall
mit Metall, beispielsweise von Metall- oder Kupferfo-
lien mit Metall- oder Kupferfolien, oder fiir ein DCB-
Bonden oder Aktivlioten von Metall mit Keramik, bei-
spielsweise von Metall- oder Kupferfolien mit Kera-
mik oder fur das Einbrennen von Dickfilm- oder Me-
talldickfilmpasten ausgebildet ist,

und/oder

dass die Walzkdrper sowie vorzugsweise auch La-
ger und/oder Lagerwalzkérper und/oder Flihrungen
fur die Walzkérper und/oder Lagerwalzkdrper aus ke-
ramischem Werkstoff bestehen,

und/oder

dass die Transportelementgleitmittel von einer Viel-
zahl von Walzkérpern in Form von Walzen gebildet
sind, die in Transportrichtung aufeinander folgend ei-
ne Walzen- oder Rollenbahn fiir den Transporteur
oder fiir das wenigstens eine Transportelement bil-
den,

und/oder

dass die Rollen oder Walzen aus dem keramischen
Werkstoff in dem wenigstens einen Ofenraum an
ebenfalls in dem wenigstens einen Ofenraum ange-
ordneten Lagern, vorzugsweise mit Walz- oder Ku-
gellagern aus dem keramischen Werkstoff frei dreh-
bar gelagert sind,

und/oder

dass die Walz- oder Kugellager Lagerwalzkérper auf-
weisen, die unmittelbar gegen von den Walzen gebil-
dete Lager- oder Laufflachen anliegen,

und/oder

dass die Walz- oder Kugellager Lagerwalzkérper auf-
weisen, die frei, d. h. ohne einen Kugel- oder Walz-
korperkafig zwischen der jeweiligen Walze und einer
Lager- oder Laufflache eines Lagerkdrpers angeord-
net sind,

und/oder

dass die Transportelementgleitmittel, insbesondere
die Rollenbahn aus mehreren in Transportrichtung
des Transporteurs an einander anschlielenden Seg-
menten besteht, von denen jedes mehrere Walzkor-
per, vorzugsweise Walzen und zugehdrigen Lager
mit Lagerwalzkorpern aufweist,

und/oder

dass die an zwei gegeniiber liegenden Seiten eines
Segments angeordneten Lagerkdrper durch wenigs-
tens eine vorzugsweise losbare Halteklammer mit
einander verbunden sind,

und/oder

dass die Transportelementgleitmittel von Rollen oder
Walzen gebildet sind, die am Transporteur oder
an dessen Transportelementen frei drehbar gelagert
sind, und dass die Walzen oder Rollen aus dem ke-
ramischen Werkstoff bestehen und vorzugsweise mit
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ebenfalls aus dem keramischen Werkstoff gefertigten
Fihrungen des Tunnelofens zusammenwirken,
und/oder

dass die Transportelemente Gleitmittel in Kugelfih-
rungen gefilhrte Kugeln sind, auf denen sich der
Transporteur oder das wenigstens eine Transport-
element abstitzt, und dass die Kugeln sowie vor-
zugsweise auch die Kugelfiihrungen aus dem kera-
mischen Werkstoff bestehen,

und/oder

dass Disendffnungen zum Einbringen eines gasfor-
migen Mediums vorgesehen sind, beispielsweise in
Form eines Schutzgases und/oder in Form von Sau-
erstoff, in den wenigstens einen Ofenraum, wobei die
Diusendffnungen zumindest zum Teil an Fihrungen
fur die Transportelementgleitmittel bildenden Verteil-
errohren, beispielsweise an die Kugelfihrungen bil-
denden Verteilerrohren vorgesehen sind,

und/oder

dass das Transportelement ein Transportband ist,
welches eine in sich geschlossene und umlaufend
antreibbare Schlaufe bildet und mit einer Schlaufen-
lange durch den wenigstens einen Tunnelraum hin-
durchreicht,

und/oder

dass der Transporteur von mehreren aneinander an-
schlieBenden Transportelementen oder Aufnahmen
gebildet ist, dass die Aufnahmen als nicht mitein-
ander verbundene Einzelelemente von einem Tun-
nelofeneinlass an einen Tunnelofenauslass bewegt
und vom Tunnelofenauslass an den Tunnelofenein-
lass zurlickgefuhrt werden, oder dass die Aufnahmen
kettengliederartig miteinander zu einem umlaufenden
Transportelement miteinander verbunden sind,
und/oder

dass die mit dem Transporteur oder mit dessen
Transportelementen oder Aufnahmen von einem
Tunnelofeneinlass an einen Tunnelofenauslass in
den Kugelbahnen mitgefihrten Kugeln von dem Tun-
nelofenauslass an den Tunnelofeneinlass zuriickge-
fihrt werden,

und/oder

dass die Disen an wenigstens einem Verteilerrohr
aus einem keramischen Werkstoff vorgesehen sind,
und/oder

dass der keramische Werkstoff Siliziumnitrid, Silizi-
umkarbid, Aluminiumoxid ist, wobei die vorgenannten
Merkmale jeweils einzeln oder in beliebiger Kombina-
tion verwendet sein kénnen.

[0014] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
mdglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungs-
beispielen und aus den Figuren. Dabei sind alle be-
schriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkma-
le fir sich oder in beliebiger Kombination grundsatz-
lich Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ih-
rer Zusammenfassung in den Ansprichen oder deren
Rickbeziehung. Auch wird der Inhalt der Anspriiche
zu einem Bestandteil der Beschreibung gemacht.
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[0015] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren an Ausflihrungsbeispielen naher erlautert.
Es zeigen:

[0016] Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und im
Schnitt ein durch Hochtemperatur-Bonden bzw.
DCB-Bonden hergestelltes Metall-Keramik-Substrat;

[0017] Fig. 2 in schematischer Darstellung und im
Langsschnitt einen Tunnelofen zum Herstellen des
Metall-Keramik-Substrates;

[0018] Fig. 3 in schematischer Schnittdarstellung

sicht auf eine Rollenbahn zum Fiihren und Stitzen
des Transportelementes, zusammen mit einer Teil-
darstellung dieses Transportelementes;

[0020] Fig. & in vergrolerter Darstellung die Lage-
rung einer der Rollen oder Walzen der Rollenbahn

der Fig. 4;

[0021] Fig. & eine Darstellung wie Fig. 5 bei einer
weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0022] Fig. 7 und Fig. 8 in schematischer Dar-
stellung ahnlich den Fig. 2 und Fig. 3 eine weite-
re Ausfihrungen des erfindungsgemaflen Behand-
lungs- oder Tunnelofens;

[0023] Fig. 8 in schematischer Darstellung und im
Langsschnitt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

[0024] Fig. 18 und Fig. 11 in vereinfachten Schnitt-
darstellungen die Transportelementgleitmittel des
Tunnelofens der Fig. ;

[0025] Fig. 12 in vereinfachter Darstellung eine
Draufsicht auf eine Rollenbahn zum Fiihren und Stit-
zen des Transportelementes entsprechend einer wei-
teren Ausfiihrungsform der Erfindung;

segmentes der Rollenbahn der Fig. 12;

[0027] Fig. 14 in Einzeldarstellung und in Seiten-
ansicht einen der Lagerkdrper der Rollenbahn der

Fig. 12;

[0028] Fig. 15 in vergrORerter Teildarstellung die La-
gerung einer Rolle oder Walze der Rollenbahn der

Fig. 12.

[0029] In den Figuren ist 1 ein Produkt in Form ei-
nes Metall-Keramik-Substrates, welche in bekann-
ter Weise aus einer Keramikschicht 2, beispielswei-
se aus Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid, Siliziumnitrid
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oder Aluminiumoxid mit Zirkonoxid sowie aus von
Metallfolien 3, beispielsweise Kupferfolien gebildeten
Metallisierungen besteht, die durch Hochtemperatur-
Bonden, beispielsweise durch DCB-Bonden, an den
beiden einander gegeniiberliegenden Oberflaichen-
seiten der Keramikschicht 2 vorgesehen sind,.

[0030] Zur Herstellung des Produktes 1 dient der in
den Fig. 1-Fig. 5 schematisch mit 4 bezeichnete Be-
handlungs- oder Tunnelofen, der u. a. ein beidendig
offenes, langgestrecktes Ofengehause 5 (Muffel) mit
Ofenraum 5.1 sowie einen Transporteur 6 aufweist,
welcher bei der in den Fig. 2-Fig. 8§ dargestellten
Ausfilihrungsform in an sich bekannter Weise von ei-
nem eine geschlossene Schlaufe bildenden und hier-
fir Gber wenigstens zwei Umlenkungen 7 und 8 ge-
fUhrten Transportband 9 bebildet ist, welches mit sei-
ner in den Fig. 2 und Fig. 3 oberen Lange durch den
in geeigneter Weise, beispielsweise elektrisch oder
aber mit einem gas- oder flissigen Heizmedium be-
heizten Ofenraum 5.1 hindurchgefiihrt ist. Die Wan-
dung des Ofengehauses 5 besteht aus einem hoch-
warmefesten Stahl oder einer Nickel-Basislegierung.
Die zum Beheizen des Ofenraumes 5.1 dienenden
Heizelemente 10 sind aulierhalb des Ofenraumes 5.1
vorgesehen und durch ihnen zugeordnete Thermo-
sensoren gesteuert.

[0031] Das Transportelement 9 besteht aus einer
Vielzahl von Kettenelementen oder -gliedern, die
sowohl in Transportrichtung A aufeinander folgend
als auch quer zur Transportrichtung A nebeneinan-
der angeordnet und gelenkig miteinander verbunden
sind, sodass sich das gitterartige, flexible Transport-
band 9 ergibt. Das Transportband 9, dessen Ketten-
glieder und Gelenke sind aus einem hochwarmefes-
ten Stahl gefertigt.

[0032] Durch einen geeigneten Antrieb wird das
Transportband 9 umlaufend so angetrieben, dass
sich die jeweils obere Schlaufenlange 9.1 inder inder
tung durch den Ofenraum 5.1 bewegt, und zwar von
dem Einlass 4.1 an den Auslass 4.2 des Tunnelofens.
Der Antrieb des Transportbandes 9 erfolgt ber die
Umlenkung 8, sodass die obere Schlaufenlange 9.1
durch den Ofenraum 5.1 gezogen wird.

[0033] In den Ofenraum 5.1 miinden an geeigneten
Bereichen Disen 14 zum Einbringen eines Schutz-
gases sowie insbesondere beim DCB-Bonden auch
zum geregelten Einbringen von Sauerstoff oder ei-
nes Schutzgas-Sauerstoff-Gemisches mit geregel-
tem Sauerstoffanteil. Zum Herstellen der Produkte
1 wird das entsprechende Behandlungsgut 1.1, wel-
ches bei der dargestellten Ausfihrungsform jeweils
von der Stapelanordnung bestehend aus den beiden
Metallfolien 3 und der zwischen diesen angeordneten
Keramikschicht 2 gebildet ist, am Ofeneinlauf 4.1 auf
die obere eine horizontale Transportebene bilden-
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de Schlaufenlange 9.1 aufgelegt und dann mit dem
Transportband 9 durch den Ofenraum 5.1 bewegt.
Das fertige Produkt 1 wird am Ofenauslauf 4.2 ent-
nommen. Eine der beiden Umlenkungen 7 und 8 ist
auch flr ein Spannen oder Nachspannen des Trans-
portbandes 9 ausgebildet.

[0034] Zur Unterstitzung der oberen Schlaufenlan-
ge 9.1 nicht nur im Bereich des Ofeneinlaufs 4.1 und
des Ofenauslaufs 4.2, sondern insbesondere auch im
Ofenraum 5.1 sind Transportelementgleitmittel vor-
ten Ausfiihrungsform durch eine Vielzahl von Rollen
oder Walzen 11.1 realisiert sind, die eine Rollenbahn
11 formen und jeweils frei drehbar im Ofengehause
5 oder an einem dortigen Maschinengestellt 12 bei-
dendig gelagert sind. Die Walzen 11.1 sind mit ihren
Achsen parallel zur horizontalen Transportebene des
Transportbandes 9 sowie senkrecht zur Transport-
richtung A orientiert.

[0035] Die obere Schlaufenlange 9.1 bildet somit
eine horizontale oder im Wesentlichen horizontale
Transportebene fur das Behandlungsgut 1.1 bzw. fir
das jeweilige Produkt 1.

[0036] Zur Lagerung der Walzen 11.1 dienen Kugel-
lager 13, die beispielsweise aus einem inneren La-
gerring 13.1, aus einem aulieren Lagering 13.2 sowie
aus einer Vielzahl von Kugeln 13.3 bestehen, die zwi-
schen den Lagerringen 13.1 und 13.2 bzw. zwischen
den dortigen Kugellaufflachen angeordnet sind. Zu-
mindest die Walzen 11.1 sowie auch die Kugella-
ger 13 einschliellich ihrer Lagerringe 13.1 und 13.2
sowie Kugeln 13.3 jeweils aus einem keramischen
Material oder Werkstoff gefertigt, das nicht nur eine
hohe Temperaturfestigkeit sondern auch eine hohe
mechanische Festigkeit bei der maximalen Behand-
lungs- oder Bondtemperatur aufweist.

[0037] Die obere Schlaufenlange 9.1 liegt mit ihrer
Unterseite auf den Walzen 11.1 bzw. auf den von
diesen Walzen gebildeten Rollengang auf. Hierdurch
wird die fiir das Bewegen des Transportbandes 9 er-
forderliche und von der Umlenkung 8 auf das Trans-
portband 9 ausgelibte Zugkraft wesentlich reduziert.
Insbesondere werden auch die Nachteile einer rei-
nen Gleitfihrung des Transportbandes 9 innerhalb
des Tunnelofens 4 vermieden, zumindest aber we-
sentlich reduziert. Dies bedeutet u. a. auch, dass ein
die Qualitat der hergestellten Produkte 1 méglicher-
weise beeintrachtigender und aus einer Gleitfiihrung
resultierender Abrieb zwischen dem Transportband 9
und einer Transportbandfiihrung vermieden ist, und
vor allem aber ein Austauschen des Transportbandes
9 wegen ibermaliger Langung dieses Transportban-
des nicht mehr oder aber nur noch in wesentlich gro-
Reren Zeitintervallen erforderlich ist, d. h. mit der Er-
findung ergibt sich eine wesentliche Erhéhung der Le-
bensdauer oder Standzeit des Transportbandes 9.
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[0038] Die Fig. & zeigt in einer Darstellung ahnlich
Dasuﬁuagilager 13a unterscheidet sich von dem Ku-
gellager 13 dadurch, dass der innere Ring 13.1 entfal-
lenist und die Kugeln 13.3 gegen die jeweilige Walze
11.1 unmittelbar anliegen.

[0039] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen als weitere Aus-
fihrungsform einen Tunnelofen 4a, der sich vom Tun-
nelofen 4 im Wesentlichen nur dadurch unterschei-
det, dass der Transporteur 6b von einer Vielzahl von
beispielsweise plattenférmigen oder im Wesentlichen
plattenférmigen Aufnahmen 15 gebildet ist. Die Auf-
nahmen 15 sind jeweils mit mehreren Rollen 16 ver-
sehen, mit denen sich die Aufnahmen 15 auf Fih-
rungen 17 des Tunnelofens 4a abstitzen. Zumindest
zwischen dem Einlass 4a.1 und dem Auslass 4a.2
des Tunnelofens 4 schlieRen die einzelnen Aufnah-
men 15 dicht aneinander an, sodass sie durch einen

stellten Schubantrieb durch Schieben durch den Tun-
nelraum 5.1 in der Transportrichtung A bewegt wer-
den, wobei sich die Rollen 16 jeweils auf den Fihrun-
gen 17 abwalzen.

[0040] Das Behandlungsgut wird am Einlass 4a.1
auf die Aufnahmen 15 aufgelegt und das fertige Pro-
dukt 1 wird am Auslass 4a.2 von den Aufnahmen 15
abgenommen. Uber eine in der Fig. 7 schematisch
mit 19 bezeichnete Transportstrecke werden die Auf-
nahmen 15 in der Transportrichtung A' vom Auslass
4a.2 an den Einlass 4a zuriickbewegt. Hierbei kann
es zweckmalig sein, dass die Transportstrecke 19
innerhalb eines gegeniliber der Umgebung thermisch
isolierten und/oder beheizten Innenraumes verlauft,
wie dies in der Fig. 7 mit der unterbrochenen Linie 20
angedeutet ist, um ein zu starkes Abkiihlen der Auf-
nahmen 15 wahrend ihres Ricktransportes an den
Einlass 4a.1 zu vermeiden.

[0041] Grundsatzlich besteht aber auch die Moglich-
keit, die Transportstrecke 19 durch einen weiteren
dem Ofenraum 5.1 entsprechenden Ofenraum des
Tunnelofens 4a oder eines gesonderten Tunnelofens
zu fuhren, sodass auch die Transportstrecke 19 zur
Herstellung der Produkte 1 aus dem Behandlungsgut
1.1 genutzt wird.

[0042] Die Rollen 16 sind beispielsweise jeweils von
einem Kugellager gebildet. Zumindest die Rollen 16
und die Aufnahmen 15 bestehen aus dem hitzebe-
standigen und auch mechanisch hochfesten kerami-
schen Werkstoff.

[0043] Vorstehend wurde davon ausgegangen, dass
die Aufnahmen 15 getrennte Elemente sind. Selbst-
verstandlich besteht auch die Moglichkeit, die Auf-
nahmen 15 lber Gelenke gliederkettenartig zu einem
eine geschlossene Schlaufe bildenden und umlau-
fend antreibbaren Transportelement zu verbinden.
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[0044] Die Fig. 8 und Fig. 10 zeigen als weitere
Ausfihrungsform einen Tunnelofen 4b, bei dem die
Transportelementgleitmittel von einer Vielzahl von
Kugeln 21 in zwei parallelen und sich jeweils in Trans-
portrichtung A erstreckenden Kugelfihrungen 22 ge-
bildet sind. Der Transporteur 6b des Tunnelofens 4b
ist auch bei dieser Ausfihrungsform wiederum von
einer Vielzahl von Aufnahmen 23 gebildet, die bei-
spielsweise plattenférmig oder im Wesentlichen plat-
tenférmig ausgebildet sind. Zumindest zwischen dem
Einlass 4b.1 und dem Auslass 4b.2 schlieRen die
Aufnahmen 23 dicht aneinander an, sodass sie bei-
spielsweise durch Schieben mit einem in der Fig. 8
schematisch mit dem Pfeil 24 angedeuteten Schub-
antrieb durch den Ofenraum 5.1 bewegt werden.
Hierbei stiitzen sich die Aufnahmen 23 jeweils im Be-
reich ihrer beiden in Transportrichtung A orientierten
Seiten auf den Kugeln 21 ab, die in den zugehdrigen
Kugelfihrungen 22 dicht aufeinander folgend vorge-
sehen sind, und die beim Bewegen der Aufnahmen
23 ebenfalls in dieser Transportrichtung von dem Ein-
lass 4b1 an den Auslass 4b2 bewegt werden.

[0045] Zum Behandeln des Behandlungsgutes 1.1
wird jede Aufnahme 23 am Einlass 4b.1 auf die dor-
tigen bereits mit einer Vielzahl von Kugeln 21 verse-
henen Abschnitte der Kugelfihrungen 23 aufgesetzt
und dann das Behandlungsgut 1.1 auf die betreffende
Aufnahme 23 aufgelegt. Das jeweils hergestellte Pro-
dukt 1 wird am Auslass 4b.2 von der Aufnahme 23 ab-
genommen. Danach wird die leere Aufnahme 23 von
den Kugelfihrungen 22 abgenommen und (ber eine
Transportstrecke 25 zusammen mit solchen Kugein
21, die ebenfalls an den Auslass 4b.2 gelangt sind, an
den Einlass 4b.1 zuriickbewegt. Auf der Transport-
strecke 25 liegen die Aufnahmen 23 beispielsweise
ebenfalls auf mit den Kugeln 21 versehenen Kugel-
fihrungen auf. Analog zur Transportstrecke 19 ver-
lauft auch die Transportstrecke 25 bevorzugtin einem
gegeniiber der Umgebung thermisch isolierten und/
oder beheizten Raum 20 oder aber durch einen wei-
teren zum Herstellen der Produkte 1 genutzten Ofen-
raum des Tunnelofens 4b oder eines weiteren Tun-
nelofens. Die Kugeln 21 und die Kugelfiihrungen 22

[0046] Entsprechend der Fig. 14 sind die beiden
Kugelfihrungen 22 beispielsweise jeweils von zwei
Rohren 26 gebildet, die parallel und geringfiigig von-
einander beabstandet mit ihrer Langserstreckung in
Transportrichtung A bzw. A’ orientiert und in geeig-
neter Weise an einem Rahmen 27 des Tunnelofens
4b befestigt sind. Die Rohre 27 dienen bevorzugt zu-
gleich zum Zufihren des Schutzgases und/oder des
Sauerstoffs und/oder des Schutzgas-Sauerstoff-Ge-
misches in den Ofenraum 5.1 und sind hierfir mit
mehreren Disendffnungen 26.1 ausgebildet. Disen-
offnungen 26.1 befinden sich dabei bevorzugt auch
an den einander zugewandten Umfangsbereichen
der Rohre 26 mit dem zusatzlichen Vorteil, dass der
zwischen den Rohren 26 gebildete Raum 28 durch
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das aus den dortigen Disendffnungen 26.1 austre-
tende Gas durch Ausblasen gereinigt wird.

[0047] Zumindest die Kugeln 21 und die Kugelfih-
rungen 22 bzw. die diese bildenden Elemente, z. B.
Rohre 26 bestehen aus dem hitzebestandigen und
auch mechanisch hochfesten keramischen Werk-
stoff.

der die Transportelementgleitmittel, d. h. die Gleit-
mittel fir die Aufnahmen 23 nicht von mechanischen
Gleitmitteln, sondern von einem Druckgas gebildet
sind. Hierfir sind entlang der Bewegungsbahn der
Aufnahmen 23 und unterhalb der Aufnahmen 23 zwei
Rohre 29 vorgesehen, die an ihrer den Aufnahmen
23 zugewandten Seite eine Vielzahl von Disendff-
nungen 29.1 bilden. Wahrend des Betriebes des be-
treffenden Tunnelofens werden die Rohre 29 mit ei-
nem unter Druck stehenden Schutzgas oder Schutz-
gas-Sauerstoff-Gemisch beaufschlagt, sodass die-
ses Gas dann unter Druck aus den Disendffnungen
29.1 austritt und sich dadurch die Aufnahmen 23 im
Bereich ihrer in Transportrichtung A orientierten Sei-
ten auf einem von dem austretenden Druckgas ge-
bildeten Druckgaspolster 30 abstiitzen. Die Rohre 29
bestehen wiederum bestehen aus dem hitzebestan-
digen und auch mechanisch hochfesten keramischen
Werkstoff.

[0049] Die Fig. 12 und Fig. 13 zeigen das Trans-
portsystem oder eine Transportstrecke 6c eines Tun-
nelofens, welche wiederum das Transportelement
bzw. Transportband 9 und die die Transportelement-
gleitmittel fir die obere Lange 9.1 des Transport-
bandes bildenden Rollenbahn 11¢ mit einer Viel-
zahl von in Transportrichtung A aufeinander folgen-
den Rollen oder Walzen 11¢.1 aufweist. Diese sind
mit ihren Walzenachsen horizontal oder im Wesent-
lichen horizontal sowie senkrecht zur Transportrich-
tung A orientiert und beidendig in Lagergehausen 31
drehbar gelagert, die bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform jeweils leistenartig, mit ihrer Langserstre-
ckung in Transportrichtung A orientiert ausgebildet
sind. Das Transportband 9 besteht wiederum aus ei-
ner Vielzahl von Kettenelementen oder -gliedern, die
sowohl in Transportrichtung A aufeinander folgend,
als auch quer zur Transportrichtung A nebeneinan-
der angeordnet und gelenkig miteinander verbunden
sind, sodass sich ein gitterartiges, flexibles Trans-
portband ergibt. Das Transportband 9 bzw. dessen
Kettenglieder und Gelenke sind aus einem hoch tem-
peratur- oder warmefesten Material, bevorzugt aus
einem entsprechenden Stahl hergestellt.

[0050] Die Walzen 11¢.1 sind beidendig mit Lagern
32 um ihre Walzenachse frei drehbar in den Lagerge-
hausen 31 gelagert, und zwar kugellager- oder walz-
lagerartig. Hierflr weist jedes Lager 32 mehrere La-
gerwalzkorper 33 auf, die bei der dargestellten Aus-
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fuhrungsform Kugeln sind und jeweils unmittelbar ge-
gen eine Walz- oder Lagerflache 34 der betreffenden
Walze 11¢.1 anliegen bzw. an dieser Lagerflache 34
abrollen, die bei der dargestellten Ausfihrungsform
jeweils von der Umfangsflache eines im Querschnitt
reduzierten Endes 11¢.1.1 der betreffenden Walze
11c.1 gebildet ist. Weiterhin liegen die Lagerwalzkor-
per 33 gegen eine duliere Lagerflache 35 des Lager-
kdrpers 31 an, die bei der dargestellten Ausfihrungs-
form jeweils von der Innenflache einer im Lagerkor-
per 31 vorgesehenen Ausnehmung 36 gebildet ist.
Die Lagerwalzkérper 33 walzen sich somit unmittel-
bar auf der jeweiligen Walze 11¢.1 bzw. dem Wal-
zenabschnitt 11¢.1.1 und der Innenflache der betref-
fenden Lagerausnehmung 36 ab. Die Lager 32 wei-
sen somit weder die bei Walzlagern Gblichen dulie-
ren und inneren Laufringe, noch einen Kafig fur die
Lagerwalzkorper 33 auf.

[0051] Da die Lagerflache 34 jeweils von der Um-
fangsflache des im Querschnitt reduzierten Endes
11¢.1.1 der betreffenden Walze 11¢.1 und teilweise
auch an dem Ubergang vom gréReren Walzendurch-
messer zu dem reduzierte Walzenende 11¢c.1.1 ge-
bildet ist, wird auch eine axiale Abstitzung fir die La-
gerwalzkérper 33 an den Walzen 11c¢.1 erreicht, so
dass bei der ebenfalls axialen Abstitzung der Lager-
walzkorper an den Lagerkdrpern 31 bzw. in den La-
gerdffnungen 36 die Lager 32 nicht nur als Radialla-
ger, sondern auch als Axiallager wirken. Zumindest
die Walzen 11¢.1 und die Lagerwalzkdrper 33 beste-
hen aus einem hitzebestandigen und auch mecha-
nisch hochfesten keramischer Werkstoff. Die Lager-
korper 31 sind beispielsweise aus einem hoch tempe-
raturfestem Material, beispielsweise Stahl oder aber
ebenfalls aus dem hitzebestandigen und auch me-
chanisch hochfesten keramischen Werkstoff gefer-
tigt.

[0052] Eine weitere Besonderheit der Rollenbahn
11c besteht darin, dass sie sich aus mehreren
in Transportrichtung aufeinander folgenden Rollen-
bahnsegmenten 37 zusammen setzt, die jeweils zwei
Lagerkérper 31 an den beiden Langsseiten des je-
weiligen Segmentes 37 sowie mehreren in diesen La-
gerkdrpern 31 in der vorstehend beschriebenen Wei-
se gelagerten Walzen 11¢ bestehen. Bei der Mon-
tage des Transportsystems oder der Transportstre-
cke 6¢c werden diese Segmente vor dem Montieren
des Transportbandes 9 von wenigstens einem En-
de des Tunnelofen her nacheinander in diesen ein-
geschoben, und zwar im vormontiertem Zustand. Um
dabei die Lagerkdrper 31, die Walzen 11¢.1 und die
Elemente der Lager 32 zusammen zu halten, d. h.
den vormontierten Zustand des betreffenden Seg-
mentes 37 zu sichern, weist jedes Segment 37 we-
nigstens ein z. B. aus einem hitzebestandigen Me-
tall, Halteelement 38 auf, das als Montagehilfe dient
und sich an der Unterseite des betreffenden Seg-
mentes 37 zwischen den beiden Lagerkdrpern 31



DE 10 2013 102 797 A1

erstreckt und diese jeweils mit einem abgewinkel-
ten Abschnitt 38.1 hintergreift. Die Halteelemente 38
verbleiben beispielsweise im Tunnelofen, bevorzugt
werden sie aber beim Einschieben des jeweiligen
Segmentes 37 entfernt. Die Montage der Segmente
37 am Tunnelofen erfolgt dann so, dass jedes Seg-
ment 37 zundchst zumindest soweit in den Tunne-
lofen 4¢ eingeschoben wird, dass die Lagerkdrper
31 mit ihren den Walzen 11¢.1 abgewandten Aul3en-
seiten gegen Abstitzelemente 39 zur Anlage kom-
men, die im Tunnelofen fir eine ordnungsgemalile
Positionierung der Segmente 37 erforderlich sind. Im
Anschluss daran kann das Halteelement 38 bereits
von dem Segment 37 geldést und dieses dann voll-
standig in den Tunnelofen eingeschoben, in dem der
Zusammenhalt der Segmente 37 durch die Abstit-
zelemente 39 gewahrleistet ist. Bei entsprechender
Ausbildung der Halteelemente 38 kdnnen diese auch
nach jeweils vollstandiger Montage eines Segments
37 von diesem abgenommen werden. Die Halteele-
mente 38 sind beispielsweise Haltebleche oder Hal-
teklammern, z. B. aus Federstahl.

[0053] Vorstehend wurde davon ausgegangen, dass
die von den Segmenten 37 gebildete Rollenbahn
11c als Transportelementgleitmittel fir das Trans-
portband 9 dient, grundsatzlich besteht aber auch die
Méglichkeit, anstelle des Transportbandes 9 platten-
formige Aufnahmen oder Transportelemente vorzu-
dann beispielsweise in Transportrichtung A unmittel-
bar aneinander anschlieliend auf der Rollenbahn 11¢
durch den Tunnelofen 4¢ geschoben werden und auf
denen das jeweilige Behandlungsgut 1.1 fir ein DCB-
Bonden oder Aktividten angeordnet ist.

[0054] Behandlungsgut 1.1 besteht beispielsweise
wiederum aus der Keramikschicht 2 und den Metall-
folien 3 an den beiden Oberflaichenseiten der Ke-
ramikschicht 2. Um ein unerwiinschtes Verbinden
der unteren Metallfolie 3 mit dem aus einem mecha-
nisch hoch festen keramischen Werkstoff bestehen-
den Transportelementen oder Aufnahmen 40 zu ver-
meiden, sind diese zumindest an ihrer Oberseite mit
einer Trennschicht 41 versehen, die beispielsweise
mit einer hohen Porositat aus keramischen Material
hergestellt ist, z. B. aus Mullit und/oder Al203 und/
oder TiO3 und/oder ZrO2 und/oder MgO und/oder
CaO und/oder CaCO2.

[0055] Als hitzebestandiger und auch mechanisch
hochfester keramischer Werkstoff, d. h. als kerami-
scher Werkstoff, welcher nicht nur bei der maximalen
Behandlungstemperatur stabil ist, sondern bei die-
ser Temperatur auch die erforderliche mechanische
Festigkeit aufweist, eignet sich bei samtlichen vorbe-
schriebenen Ausfiihrungsformen vorzugsweise eine
Keramik mit niedrigem thermischen Ausdehnungsko-
effizienten, beispielsweise wenigstens eine Keramik
aus der Gruppe SiC, Si3N4, AI203, AIN, BN, B4C,
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B-SiC, Si-SiC, N-SiC und/oder Mullit. Dieser kerami-
sche Werkstoff ist insbesondere fiir die Walzen 11.1
und deren Lager 13 bzw. 13a, die Aufnahmen 15 und
deren Rollen 16, die Fihrungen 17, die Kugeln 21,
Kugelfihrungen 22 und die Rohre 29 geeignet.

[0056] Allen Ausfiihrungen ist aber gemeinsam,
dass das Transportelement eine ebene oder im We-
sentlichen ebene und/oder vollflachige oder im We-
sentlichen vollflachige Auflage fiir das Behandlungs-
gut 1.1 bildet und sich die Transportelementgleitmit-
tel im Bereich des Ofenraumes 5.1 ausschlieRlich
im Inneren dieses Ofenraum 5.1 befinden und keine
Elemente der Transportelementgleitmittel aus dem
Ofenraum 5.1 herausgefiihrt sind, sodass sich mit
Ausnahme des Einlasses 4.1, 4a.1 oder 4b.1 und des
Auslasses 4.2, 4a.2 bzw. 4b.2 ein nach AulRen hin
geschlossener Ofenraum 5.1 ergibt und Offnungen
in der Wandung bzw. in dem Ofengehaduse 5 vermie-
den sind, durch welche Umgebungsluft in den Ofen-
raum 5.1 eintreten und/oder Schutzgas oder Schutz-
gas-Sauerstoff-Gemisch aus dem Ofenraum 5.1 aus-
treten kdnnte.

[0057] Die Erfindung wurde voranstehend an ver-
schiedenen Ausfihrungsformen beschrieben. Es ver-
steht sich, dass weitere Anderungen und Abwandlun-
gen moglich sind, ohne dass dadurch der der Erfin-
dung zugrunde liegende Erfindungsgedanke verlas-
sen wird.

Bezugszeichenliste

1 Produkt

11 Behandlungsgut

2 Keramik

3 Metallfolie

4, 4a, 4b, 4c Tunnelofen

41, 4a.1, 4b1 Einlass

4.2,4a.2,4b.2 Auslass

5 Ofengehausen oder
Muffel

51 Ofenraum

6, 6a, 6b, 6¢, 6d Transportstrecke

7,8 Umlenkung

9, 9a, 9b Transportelement

9.1 obere Schlaufenlange
des Transportelemen-
tes 9

10 Heizeinrichtung

11, 1Mc Rollenbahn

11.1, 11c Walze

11c.11 Walzenende

12 Maschinengestell

13,13a Kugellager

13.1,13.2 Lagerring

13.3 Kugel

14 Diise

15 Aufnahme

16 Rolle
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21
22
23
24
25
26
26.1
27
28
29
291
30
31
32
33
34,35

37
38
38.1
39
40

41
A A
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Fihrung

Antrieb
Transportstrecke
geschiitzter Raum
Kugel

Kugelfiihrung
Aufnahme

Antrieb
Transportstrecke
Rohr

Disendffnung
Maschinenrahmen
Zwischenraum
Rohr

Disendffnung
Druckgaspolster
Lagerkdrper

Lager
Lagerwalzkorper
Lagerflache
Ausnehmung oder La-
gerdffnung
Segment
Halteelement oder
Montagehilfe
Abschnitt der Halte-
klammer
ofenseitiges Abstitz-
element
Transportelement oder
Aufnahme
Trennschicht
Transportrichtung
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Patentanspriiche

1. Tunnelofen fir eine Hitzebehandlung von Be-
handlungsgut (1.1), insbesondere zum Herstellen
von Mehrschichtprodukten (1) und/oder zum Ein-
brennen von Dickfilm- oder Metalldickfilmpasten, mit
einem wenigstens einen tunnelartigen Ofenraum
(5.1) bildenden Ofengehause (5), mit wenigstens ei-
ner Heizeinrichtung (10) zum Beheizen des wenigs-
tens einen Ofenraumes (5.1) sowie mit wenigstens
einem Transporteur (6, 6a, 6b) mit mindestens einem
Transportelement (9, 15, 23, 40), mit dem das Be-
handlungsgutes (1.1) in einer Transportrichtung (A)
durch den wenigstens einen Ofenraum (5.1) trans-
portiert wird, mit zwischen dem wenigstens einen
Transporteur (6, 6a, 6b, 6¢, 6d) und dem Tunnelofen
(4, 4a, 4b, 4c) wirkenden Transportelementgleitmit-
teln (11.1, 16, 21, 30) zur Abstitzung des Transpor-
teurs (6, 6a, 6b, 6¢, 6d), und mit drehbar und/oder
abwalzbaren Lager- oder Stltzelementen oder Walz-
kérpern (11.1,11¢.1, 16, 21), dadurch gekennzeich-
net, dass das wenigstens eine Transportelement (9,
15, 23, 40) zumindest eine ebene oder im Wesent-
lichen ebene und/oder vollflachige oder im Wesent-
lichen vollflachige Auflage fir das jeweilige Behand-
lungsgut (1.1) bildet, und dass die drehbar und/oder
abwalzbaren Lager- oder Stltzelementen oder Walz-
kérper (11.1, 11c.1, 16, 21) die Transportelement-
gleitmitteln bilden.

2. Tunnelofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ofengehause (5) den wenigstens
einen Ofenraum (5.1) zumindest an séamtlichen, sich
in Transportrichtung (A) erstreckenden Umfangssei-
ten gasdicht zu einer Umgebung hin verschlief3t.

3. Tunnelofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tunnelofen (4, 4a, 4b, 4c)
fir ein DCB-Bonden von Metall mit Metall, beispiels-
weise von Metall- oder Kupferfolien mit Metall- oder
Kupferfolien, oder fiir ein DCB-Bonden oder Aktivlo-
ten von Metall mit Keramik, beispielsweise von Me-
tall- oder Kupferfolien mit Keramik oder fur das Ein-
brennen von Dickfilm- oder Metalldickfilmpasten aus-
gebildet ist.

4. Tunnelofen nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Walzkérper (11.1,
11c.1, 16, 21) sowie vorzugsweise auch Lager (13,
13a, 32) und/oder Fihrungen (17, 22) fir die Walz-
kérper (11.1, 11¢.1, 16, 21) aus keramischem Werk-
stoff bestehen.

5. Tunnelofen nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transportelementgleitmittel von ei-
ner Vielzahl von Walzkérpern in Form von Walzen
(11.1, 11c.1) gebildet sind, die in Transportrichtung
(A) aufeinander folgend eine Walzen- oder Rollen-
bahn (11, 11¢) fir den Transporteur (6, 6a, 6b, 6¢, 6d)
oder fir das wenigstens eine Transportelement (9,

2013.10.02

15, 23, 40) bilden, und dass die Rollen oder Walzen
(11.1, 11c.1) aus dem keramischen Werkstoff in dem
wenigstens einen Ofenraum (5.1) an ebenfalls in dem
wenigstens einen Ofenraum (5.1) angeordneten La-
gern (13, 13a, 32), vorzugsweise mit Walz- oder Ku-
gellagern aus dem keramischen Werkstoff frei dreh-
bar gelagert sind.

6. Tunnelofen nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walz- oder Kugellager (32) La-
gerwalzkdrper (33) aufweisen, die unmittelbar gegen
von den Walzen (11c¢.1) gebildete Lager- oder Lauf-
flachen (34) anliegen, wobei Lager- oder Laufflachen
(34) vorzugsweise jeweils an einem im Querschnitt
reduzierte Walzenende (11¢.1.1) und/oder an einem
Ubergang zu dem reduzierte Walzenende (11¢.1.1)
gebildet sind.

7. Tunnelofen nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walz- oder Kugellager (32)
Lagerwalzkorper (33) aufweisen, die frei, d. h. ohne
einen Kugel- oder Walzkérperkafig zwischen der je-
weiligen Walze (11¢.1) und einer Lager- oder Lauffla-
che (35) eines Lagerkdrpers (31) angeordnet sind.

8. Tunnelofen nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
portelementgleitmittel, insbesondere die Rollenbahn
(11c) aus mehreren in Transportrichtung (A) des
Transporteurs (6c¢, 6d) an einander anschlielenden
Segmenten (37) besteht, von denen jedes mehrere
Walzkdrper, vorzugsweise Walzen (11¢.1) und zuge-
horigen Lager (32) mit Lagerwalzkorpern (33) auf-
weist.

9. Tunnelofen nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an zwei gegeniiber liegenden Sei-
ten eines Segments (37) angeordneten Lagerkdrper
(31) durch wenigstens eine Montagehilfe oder durch
wenigstens ein vorzugsweise l6sbares Halteelement
(38) mit einander verbunden sind.

10. Tunnelofen nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transportelementgleitmittel von Rollen oder Walzen
(16) gebildet sind, die am Transporteur (6a) oder an
dessen Transportelementen (15) frei drehbar gela-
gert sind, und dass die Walzen oder Rollen (16) aus
dem keramischen Werkstoff bestehen und vorzugs-
weise mit ebenfalls aus dem keramischen Werkstoff
gefertigten Flhrungen (17) des Tunnelofens (4a) zu-
sammenwirken.

11. Tunnelofen nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transportelemente Gleitmittel in Kugelfihrungen (22)
gefiuhrte Kugeln (21) sind, auf denen sich der Trans-
porteur (6b) oder das wenigstens eine Transportele-
ment (23) abstitzt, und dass die Kugeln sowie vor-
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zugsweise auch die Kugelfiihrungen (22) aus dem
keramischen Werkstoff bestehen.

12. Tunnelofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch Disendffnungen
(14, 26.1, 29.1) zum Einbringen eines gasférmigen
Mediums, beispielsweise in Form eines Schutzga-
ses und/oder in Form von Sauerstoff, in den we-
nigstens einen Ofenraum (5.1), wobei die Disendff-
nungen (26.1) zumindest zum Teil an Fihrungen fir
die Transportelementgleitmittel bildenden Verteiler-
rohren (26, 29), beispielsweise an die Kugelfihrun-
gen (22) bildenden Verteilerrohren vorgesehen sind.

13. Tunnelofen fiir eine Hitzebehandlung von Be-
handlungsgut (1.1), insbesondere zum Herstellen
von Mehrschichtprodukten (1), mit einem wenigstens
einen tunnelartigen Ofenraum (5.1) bildenden Ofen-
gehduse (5), mit wenigstens einer Heizeinrichtung
(10) zum Beheizen des wenigstens einen Ofenrau-
mes (5.1) sowie mit wenigstens einem Transporteur
(6, 6a, 6b) mit mindestens einem Transportelement
(9, 15, 23), mit dem das Behandlungsgutes (1.1) in
einer Transportrichtung (A) durch den wenigstens ei-
nen Ofenraum (5.1) transportiert wird, mit zwischen
dem wenigstens einen Transporteur (6, 6a, 6b) und
dem Tunnelofen (4, 4a, 4b) wirkenden Transporte-
lementgleitmitteln (11.1, 16, 21, 30) zur Abstitzung
des Transporteurs (6, 6a, 6b), dadurch gekennzeich-
net, dass das wenigstens eine Transportelement (9,
15, 23) zumindest eine ebene oder im Wesentlichen
ebene und/oder vollflachige oder im Wesentlichen
vollflachige Auflage fir das jeweilige Behandlungsgut
(1.1) bildet, und dass die Transportelementgleitmit-
tel von wenigstens einem Druckgaspolster oder -vo-
lumen (30) gebildet sind, welches durch ein aus einer
Vielzahl von Dlsen (29.1) austretenden Druckgas er-
zeugt ist.

14. Tunnelofen nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Transportelement ein Transportband (9) ist, welches
eine in sich geschlossene und umlaufend antreibba-
re Schlaufe bildet und mit einer Schlaufenlange (9.1)
durch den wenigstens einen Tunnelraum (5.1) hin-
durchreicht.

15. Tunnelofen nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trans-
porteur (6a, 6b) von mehreren aneinander anschlie-
Renden Transportelementen oder Aufnahmen (15,
23) gebildet ist, dass die Aufnahmen (15, 23) als nicht
miteinander verbundene Einzelelemente von einem
Tunnelofeneinlass (4a.1, 4b.1) an einen Tunnelofen-
auslass (4a.2, 4b.2) bewegt und vom Tunnelofen-
auslass (4a.2, 4b.2) an den Tunnelofeneinlass (4a.1,
4b.1) zurlckgefuhrt werden, oder dass die Aufnah-
men (15, 23) kettengliederartig miteinander zu einem
umlaufenden Transportelement miteinander verbun-
den sind.

2013.10.02

16. Tunnelofen nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die mit
dem Transporteur (6b) oder mit dessen Transportele-
menten oder Aufnahmen (23) von einem Tunnelofen-
einlass (4b.1) an einen Tunnelofenauslass (4b.2) in
den Kugelbahnen (22) mitgefihrten Kugeln (21) von
dem Tunnelofenauslass (4b.2) an den Tunnelofen-
einlass (4a.1) zurlckgefuhrt werden.

17. Tunnelofen nach einem der Anspriiche 13-16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dlisen an wenigs-
tens einem Verteilerrohr (29) aus einem keramischen
Werkstoff vorgesehen sind.

18. Tunnelofen nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der kera-
mische Werkstoff Siliziumnitrid, Siliziumkarbid, Alu-
miniumoxid ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen

12/21



2013.10.02

DE 10 2013 102 797 A1

Anhidngende Zeichnungen

N

00

|-
Y
N

a4 LG

L 314

L°L/L

13/21



DE 10 2013 102 797 A1 2013.10.02

13

Fig. 4

13— |-

14/21

11.1



2013.10.02

DE 10 2013 102 797 A1

9 314

G ‘314

L1

L7L1L

€tlL
el

\

L°€1

€elL

\

ctl

15/21



2013.10.02

DE 10 2013 102 797 A1

16/21



DE 10 2013 102 797 A1 2013.10.02

(@)
80
o) -
=
\- —
~
ST~ 1
/O
B y
<T
// I
Lo
m//-
~ H
ln/
| L S
§__—F
— ~
‘_ | o~
<+
~

17/21



2013.10.02

DE 10 2013 102 797 A1

L1 314

18/21



2013.10.02

DE 10 2013 102 797 A1

L€

[elelelulelel)

L€

6¢

L7l

19/21



6C

DE 10 2013 102 797 A1

T1c.1.1

20/21

38.1

2013.10.02

Fig. 13



2013.10.02

DE 10 2013 102 797 A1

Gl *314

L"LOLL 0] 8¢t

L oLL

P9

21/21



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

