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Anlage und Verfahren zum Verbinden von elektronischen Baugruppen

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Verbinden von elektronischen Baugruppen
und/oder zum Fertigen von Werkstlicken, insbesondere eine Sinter- bzw. Létanla-
ge. Ebenso betrifft die Erfindung eine Folienumsetzereinheit, die in der Anlage Ab-
deckfolien zur Abdeckung der Werkstiicke bereitstellt.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Verbinden von elektroni-
schen Baugruppen und/oder zum Fertigen von Werkstlicken, insbesondere flr ei-
ne Sinter- bzw. Létanlage.

STAND DER TECHNIK

Aus dem Stand der Technik sind Anlagen und Verfahren zum Verbinden von elekt-
ronischen Baugruppen, insbesondere Lét- und Sinteranlagen mit einer Prozessat-
mosphére, insbesondere Vakuum oder Gasatmosphére bekannt, die als Einzelan-
lagen und nicht flr eine kontinuierliche Fertigung ausgelegt sind. Dabei kommt es
zwischen den einzelnen Verfahrensschritten bzw. den einzelnen Positionen der
Anlage zu unerwinschten Stillstandszeiten, in welchen einzelne Konfektionie-
rungsarbeiten, wie ein Umsetzen von Werkstlicken auf eine Transporteinheit oder
ein Abdecken der Werkstlicke mit einer Prozessabdeckung handisch, durchgefihrt
werden. Im Stand der Technik sind daher Anlagen zum Verbinden von elektroni-
schen Baugruppen bekannt, die nicht voll automatisiert arbeiten. In derartigen be-
kannten Anlagen bzw. Verfahren werden einzelne Arbeitsschritte handisch durch-
gefihrt und bedilrfen eines manuellen Eingriffs. Hierbei kénnen Fehler bei der
Konfektionierung der Werkstlicke auftreten.

Durch Unterbrechung der einzelnen Schritte bzw. durch Unterbrechungen zwi-
schen den einzelnen Positionen kann die Ausbildung eines Reinraums, insbeson-
dere einem Reinraum nach ISO 5, nicht immer sichergestellt werden.

Ein Rein- oder Reinstraum ist ein Raum, in dem die Konzentration luftgetragener
Teilchen sehr gering gehalten wird. Rein- und Reinstrdume werden flr spezielle
Fertigungsverfahren — vor allem in der Halbleiterfertigung — benétigt, wo in ge-
wohnlicher Umgebungsluft befindliche Partikel die Strukturierung integrierter
Schaltkreise im Bereich von Bruchteilen eines Mikrometers stéren wirden. Weitere
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Anwendungen von Reinrdumen oder Reinraumtechnik finden sich in der Optik- und
Lasertechnologie, sowie beim hier betrachteten Sintern oder Diffusionsléten.

Internationale Standards definieren spezielle Reinheitsanforderungen flir den Be-
trieb kontrollierter Umgebungen. Die Normen und Richtlinien regeln die Partikel-
konzentration (beispielsweise die EN ISO 14644 und VDI 2083 aus 2019) oder zu-
satzlich die Keimbelastung der Umgebungen (beispielsweise EU-GPMP-Leitfaden
aus 2019).

Fir Reinstrdume, wie sie in der Mikroelektronik Verwendung finden, gibt es mehre-
re hierarchische Bereiche mit entsprechender Reinraumklasse. So umgibt den
Reinstraum (Klasse ISO 4 und besser), in dem mit Substraten gearbeitet wird, ein
abgetrennter Bereich mit den bendtigten Anlagen zur Beschichtung und Strukturie-
rung.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anlage bzw. ein Verfahren vorzuschlagen, die
einen automatisierten, insbesondere vollautomatisierten, Ablauf ermdglicht,
wodurch insbesondere die Ausbildung eines ISO 5 Reinraums sichergestellt wer-
den kann.

Des Weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, eine Anlage bzw. ein Verfahren vorzu-
schlagen, bei welchen auf eine handische Uberpriifung einzelner Positionen bzw.
einzelner Verfahrensschritte verzichtet werden kann.

Weiterhin wird eine Folienumsetzereinheit, insbesondere fir eine Sinteranlage
vorgeschlagen, bei der Abdeckfolien auf zu sinternden Werkstlicke vollautomatisch
aufgelegt und entfernt werden kdnnen. Die Aufgabe besteht darin, ein automati-
siertes Aufnehmen sowie Auflegen der Folien zu ermdglichen, wobei ein Zusam-
menhaften und/oder ein Verunreinigen der Folien vermieden werden soll. Bei Lot-
anlagen kann bevorzugt auf eine Folienumsetzereinheit verzichtet werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Anlage, ein Verfahren sowie durch eine Folienums-
etzereinheit nach den unabh&ngigen Ansprichen geldst. Vorteilhafte Weiterent-
wicklungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.



10

15

20

25

30

WO 2021/069328 PCT/EP2020/077683

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Gegenstand der Erfindung ist eine Anlage zum Verbinden von elektronischen
Baugruppen und/oder zum Fertigen von Werkstlicken, insbesondere eine Sinter-
oder Loétanlage, umfassend mehrere Module zum Verbinden der elektronischen
Baugruppen und/oder zum Fertigen der Werkstlicke.

Es wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Modul als Beladestation und ein Mo-
dul als Entladestation ausgebildet ist, oder ein Modul als Beladestation und als
Entladestation ausgebildet ist. In beiden Féllen ist zumindest ein weiteres Modul
als Fertigungsstation ausgebildet, und ein Fertigungs-Werkstlcktrager zur Auf-
nahme der elektronischen Baugruppen und/oder der Werkstlicke vorgesehen, der
Uber eine Transporteinheit von der Beladestation Uber die Fertigungsstation zur
Entladestation automatisiert bewegbar ist, wobei die Anlage insbesondere flr eine
FlieBfertigung ausgebildet ist.

Mit einer derartigen Anlage kann beispielsweise eine FlieBfertigung erfolgen, wo-
bei ein automatisierter und insbesondere vollautomatisierter Ablauf ermdglicht
wird. Da insbesondere keine Unterbrechungen bei der Durchfihrung der unter-
schiedlichen Schritte in den unterschiedlichen Modulen erfolgt, kann beispielswei-
se ein Reinraum, insbesondere ein Reinraum nach ISO 5, ausgebildet werden.
Die Anlage kann sich daher insbesondere flr die Mikroelekironik eignen, wobei
die elektronischen Baugruppen und/oder die Werkstlicke Baugruppen bzw. Werk-
stlicke der Mikroelektronik ausbilden kénnen. Vornehmlich kann ein Einsatz bei
der Herstellung von Hochleistungselektronik, und zur Bildung von Leistungshalb-
leiter-Kontaktstrukturen mit Bond buffern vorgesehen sein, wie es z.B. in der DE
10 2009 022 660 B3 beschrieben ist.

Die Anlage kann insbesondere eine Sinteranlage oder eine Létanlage sein. Hierzu
bietet sich ein Niederdruck-Sintern an, wie es z.B. in DE 3414065 A1; DE 10 2014
114 093 B4, DE 10 2004 019 567 B3 beschrieben ist. In diesem Zusammenhang
kann Sintern zum einen das Herstellen oder Verdndern von Werkstoffen unter ho-
hem Druck sowie Temperatur, insbesondere unterhalb der Schmelztemperatur,
betreffen. Werkstoffen kénnen insbesondere keramische oder metallische Werk-
stoffe sein. Zum anderen kann unter Sintern das Verbinden von mehreren Ele-
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menten eines Werkstlcks, beispielsweise eine Elektronikeinheit und ein Kihlkor-
per oder elekironische Bauteile und Leiterplatten (PCBs), verstanden werden. Da-
bei kénnen temperaturbestandige Sinterverbindungen hergestellt werden. Derarti-
ge Sinterverbindungen kénnen eine Alternative zu herkdbmmlichen Létverbindun-
gen darstellen und insbesondere in der Leistungselekironik Anwendung finden.
Dazu kann bevorzugt eine Niederdruck-Verbindungstechnik (NTV), die bereits mit
Erfolg bei der Herstellung groBflachiger Bauelemente eingesetzt wird, zur Verbin-
dung der Werkstlicke, beispielsweise IGBT-Module eingesetzt werden. NTV nutzt
ein Drucksintern einer Schicht aus Silberpulver zur Verbindungsbildung. Raster-
elektronenmikroskopische Untersuchungen verdeutlichen, dass die fir die NTV
geeigneten Pulver bereits bei einer Temperatur von 200° C an Luft bei Umge-
bungsdruck spontan versintern. Bei gleichzeitiger Einwirkung eines Drucks von
Uber 20 MPa wird die Pulverschicht zu einer festen Silberschicht kompaktiert, die
in der Lage ist, hohe Scherspannungen aufzunehmen. Im Vergleich zu konventio-
nellen Verbindungstechniken, die auf der Verfestigung einer flissigen Phase be-
ruhen, kann bei der NTV durch geeignete Verlaufe von Druck und Temperatur
wéhrend des Verbindungsprozesses die Temperatur, bei der die verbundene An-
ordnung frei von mechanischen Spannungen ist, in einem weiten Bereich einge-
stellt werden. Insbesondere ein Kupfersintern in jeglicher Form, z.B. mit einer Sin-
terpaste auf Kupferbasis bietet sich fir eine FlieBfertigungs-Sinteranlage an.

Andererseits kann die Anlage als Létanlage, insbesondere als Vakuumldtanlage
ausgebildet sein. Als Létverfahren kann beispielsweise ein Reflow- oder Diffusi-
onsldtverfahren eingesetzt werden. Reflow-Léten oder Wiederaufschmelzl6ten
(engl.: reflow soldering) bezeichnet ein in der Elektirotechnik gangiges Weich-
I6tverfahren zum Loéten von elektronischen Bauteilen. Voraufgetragene Létdepots
wie Lot-Preforms werden zwischen zu verlbtenden Werkstlicken angeordnet und

aufgeschmolzen, um eine Lotverbindung herzustellen.

Im Diffusionslét-Prozess wird ein Lot komplett zu intermetallischer Phase legiert.
Der Schmelzpunkt der resultierenden Phasen liegt deutlich Uber der Betriebstem-
peratur der aktiven Bauteile. Er ist ebenfalls stark erhéht gegenlber dem
Schmelzpunkt des Lots. AuBerdem besitzen die intermetallischen Phasen einen
deutlich hdheren Elastizitatsmodul. Der Prozess wird sowohl fur das Kupfer-Zinn-
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System mit Einsatz in Leistungsmodulen als auch fir das Gold-Zinn-System f(ir
das Loten auf Leiterplatten beschrieben. Lastwechseltests mit aktivem Ein- und
Ausschalten der Chips haben ergeben, dass Bauteile mit dieser Verbindungstech-
nologie um eine GréBenordnung héhere Zyklenzahlen erreichen.

Zur Ausbildung eines Reinraums der Sinter- oder Létanlage sind bevorzugt die
Beladestation und die Entladestation, bzw. ein Modul, das als Beladestation und
Entladestation ausgebildet ist, innerhalb der Anlage angeordnet. Der Reinraum
verlauft daher von der Beladestation, Uber die Fertigungsstation, bis zur Entla-
destation. In diesem abgeschlossenen System kann zumindest ein Fertigungs-
Werkstlcktrager angeordnet sein, der automatisiert bewegt werden kann.

Zur Ausbildung einer FlieBfertigung sind ein oder mehrere Fertigungs-
Werkstlcktrager, die bevorzugt gleichartig ausgebildet sind, innerhalb der Anlage
angeordnet. Ein Fertigungs-Werkstlcktrager kann beispielsweise eine Mehrzahl
von gleichartigen elektronischen Baugruppen und/oder Werkstiicken aufnehmen.
Die automatisierte Bewegung des Fertigungs-Werkstlcktrdgers bzw. der Mehrzahl
von Fertigungs-Werkstlckiragern erfolgt Gber die Transporteinheit. In dem Fall, in
dem ein Modul als Beladestation und Entladestation ausgebildet ist, verlauft die
Transporteinheit bevorzugt zumindest von der Beladestation bis zur Fertigungssta-
tion und wieder zurlick. Sind die Beladestation und die Entladestation als separate
Module ausgebildet, wobei zwischen diesen beiden Modulen die Fertigungsstation
angeordnet ist, so verlauft die Transporteinheit bevorzugt von der Beladestation,
Uber die Fertigungsstation, bis zur Entladestation. Zur Ausbildung einer FlieBferti-
gung wird in dieser Ausfihrungsform bevorzugt der Fertigungs-Werkstickirdger
von der Entladestation zurlick zur Beladestation gefthrt. Dies kann beispielsweise
durch ein anderes Transportverfahren bzw. eine andere Transportart erfolgen. So
kénnen die Fertigungs-Werkstlckirager die komplette Anlage durchlaufen, ohne
dass von auBerhalb der Anlage, insbesondere handisch, eingegriffen werden

muss.

Automatisiert bedeutet insbesondere, dass eine Fortbewegung ohne handischen
Eingriff erfolgen kann. Daflr kann die Transporteinheit beispielsweise zumindest
teilweise als eine Art FlieBband und/oder als Hubeinheit ausgebildet sein. Ein wei-
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terer Vorteil der automatisierten, insbesondere vollautomatisierten, Anlage besteht
darin, dass flr jedes Modul an sich, sowie fir die komplette Anlage, ein Reinraum,
insbesondere ein ISO 5 Reinraum, ausgebildet werden kann. So kann die Anlage
an sich beispielsweise geschlossen und/oder gasdicht ausgebildet sein. Ebenso
kénnen innerhalb der Anlage einzelne Prozesskammern geschlossen und/oder
gasdicht ausgebildet sein.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform kann die Fertigungsstation zumindest ein
weiteres Modul als Létmodul und/oder als Sintermodul umfassen. Bevorzugt kann
die Fertigungsstation mehr als ein weiteres Modul, insbesondere ein Vorheizmo-
dul, ein Plasmamodul, ein L6tmodul und/oder ein Sintermodul und/oder ein Ab-
kihlmodul, umfassen. Ein Vorheizmodul dient zur Vorerwdrmung der zu verbin-
denden Werkstlcke. Ein Plasmamodul kann beispielsweise zur Reinigung der
Werkstlicke eingesetzt werden. Das Lét- und/oder Sintermodul kann ein Verbin-
den der Werkstlcke, insbesondere ein thermisches Flgeverfahren unter Prozess-
atmosphére durchfihren. Das Abklhlmodul dient zur definierten Abkthlung der
Werkstlcke, so dass ein hoher Flie3takt einer In-Line Fertigung, d.h. FlieBferti-
gung erreicht werden kann. Eine oder mehrere, zusammenhangende und ggf.
durch gasdichte Schleusen verbindbare Module kénnen eine Prozessatmosphare,
insb. Unterdruck oder Vakuum als Prozessatmosphére zum Verbinden der Werk-
stlicke bereitstellen.

Bevorzugt sind die weiteren Module zwischen der Beladestation und der Entla-
destation angeordnet. Sind die Beladestation und die Entladestation in einem ge-
meinsamen Modul integriert, sind die weiteren Module bevorzugt auf zumindest
einer Seite bezliglich der Beladestation bzw. Entladestation angeordnet. Die Anla-
ge kann beispielsweise als langgestreckie Durchlaufanlage ausgebildet sein. Be-
vorzugt kann der Fertigungs-Werkstlcktrager alle Module der Anlage automatisiert
durchlaufen. Es ist denkbar, dass der Fertigungs-Werksticktrdger die Anlage in
beiden Richtungen, d. h. hin und zurlick, durchlaufen kann, sodass ein Kreislauf
entsteht. Dadurch kann besonders vorteilhaft eine FlieBbandfertigung ausgebildet
werden, die automatisiert erfolgt. Die Hin- und Zurlickbewegung kann auf unter-
schiedlichen Ebenen innerhalb der Anlage erfolgen.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann ein Modul als Beladestation und ein
Modul als Entladestation ausgebildet sein, wobei die Beladestation der Ferti-
gungsstation vorgeschaltet ist und die Entladestation der Fertigungsstation nach-
geschaltet ist, und eine Transporteinheit die elektronischen Baugruppen und/oder
Werksticke von der Entladestation, insbesondere unter Umgehung der Ferti-
gungsstation, zurlick zur Beladestation transportiert. Als Umgebung der Ferti-
gungsstation ist insbesondere keine rdumliche Umgehung, sondern eine funktio-
nale Umgebung zu verstehen. Die Fertigungsstation kann beispielsweise eine
funktionale Arbeitsstation sein, die insbesondere zumindest eine geschlossene
und/oder gasdichte Prozesskammer umfasst. Bei einer Umgehung der Ferti-
gungsstation kann diese geschlossene Prozesskammer bei der Ruckfihrung des
Fertigungs-Werkstlckirdgers umgangen werden. Dabei kann beispielsweise die
Transporteinheit fir die Rickflhrung auBerhalb der Prozesskammer, jedoch in-
nerhalb eines die Fertigungsstation umgebenden AuB3engehauses, angeordnet
sein. Eine RUckfUhrung des Fertigungs-Werkstlcktragers kann beispielsweise un-
terhalb oder neben der zumindest einen Arbeitsstation bzw. Prozesskammer der
Fertigungsstation erfolgen. Insbesondere erfolgt die Rickflhrung innerhalb der
Anlage, wobei bevorzugt der Fertigungs-Werkstlcktrédger die Anlage wahrend der
kompletten Fertigung, insbesondere FlieBfertigung, nicht verlasst. Die Transport-
einheit kann gemaf eines FlieBbandprinzips oder eines Kettenflhrungsprinzips
aufgebaut sein. Zur Vertikalférderung von einer unterhalb der Arbeitsstation ange-
ordneten RUckfUhrungs-Transporteinheit kann eine Hubeinrichtung vorgesehen
sein, auf dem die Werkstlcktrager nach einem Liftprinzip verfahren werden kén-
nen.

In der Regel kann ein Transport-Werkstlicktrager als Fertigungs-Werkstiicktrager
verwendet werden, insofern ist kein Umsetzen der Bauteile zwischen den ver-
schiedenen Werkstlckirdgertypen erforderlich und auf einen Rulckiransport des
Fertigungs-Werkstickirdgers kann verzichtet werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann in der Beladestation und/oder Entla-
destation zumindest ein Automatisierungsroboter vorgesehen sein, durch den die
elektronischen Baugruppen und/oder die Werkstiicke von einem Transport-
Werkstilcktrager auf den Fertigungs-Werkstlcktrager in der Beladestation automa-
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tisiert Uberfiihrbar und ggf. auflegbar sind. Uber den Transport-Werkstlickirager
kénnen die elektronischen Baugruppen und/oder die Werkstlicke der Anlage zuge-
fahrt werden. Bevorzugt innerhalb der Beladestation erfolgt ein Umsetzen von
dem Transport-Werkstlcktrager auf den Fertigungs-Werkstilcktrager. Dies erfolgt
Uber einen Automatisierungsroboter, der bevorzugt innerhalo der Beladestation
angeordnet ist. In einer Ausflhrungsform kann beispielsweise ein Automatisie-
rungsroboter vorgesehen sein, der zum Beladen des Fertigungs-Werkstiickiragers
an der Beladestation sowie zum Entladen des Fertigungs-Werkstlcktragers an der
Entladestation ausgebildet ist. Dieser ermdglicht ein Umsetzen der Baugruppen
von einem — typischerweise herstellerspezifischen — Transport-Werkstiicktrager
auf einen anlagespezifischen Fertigungs-Werkst(icktrager. Dabei kann der Ferti-
gungs-Werkstlcktrager beispielsweise eine Mehrzahl von Baugruppen aufneh-
men, wobei der Transport-Werkstlcktrager nur eine, oder wenige Baugruppen
transportiert. Insofern kdnnen auf einem Fertigungs-Werkstlckirdger Baugruppen
einer Mehrzahl von Transport-Werkstiickirdger aufgenommen werden. Vorteilhaft
kann zum Umsetzen ein Sauggreifer verwendet werden, der mittels Unterdruck
und unter Vermeidung von mechanischen Greifkréften die Werkstiicke anheben
kann. Des Weiteren kénnen mehr als ein Automatisierungsroboter innerhalb der
Anlage vorgesehen sein. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein Automati-
sierungsroboter in der Beladestation, ein weiterer Automatisierungsroboter in der
Entladestation angeordnet. Dadurch kann ein kontinuierliches Beladen bzw. Ent-
laden der Fertigungs-Werkstlckirdager innerhalb der Anlage erfolgen, wodurch ei-
ne FlieBfertigung besonders vorteilhaft erreicht werden kann. Die Spezifikation der
Transport-Werkstlcktrager ist somit unabhangig von der Spezifikation des vom
Flgeprozess, z.B. Sinter- oder Loétprozess-geeigneten Fertigungs-
Werkstlcktrager.

Eine korrekte Konfektionierung, insbesondere Lage und Anordnung der Baugrup-
pen auf dem Fertigungs-Werksttcktrager in der Beladestation kann optisch mittels
einer Kamera Uberpruft und archiviert werden. Auch kann zur Ausrichtung eines
Greifarms eines Automatisierungsroboters / Handlingroboters eine Kamera zur op-
tischen Ausrichtung in der Be- und/oder Entladestation vorgesehen sein. Der Au-
tomatisierungsroboter kann als Ublicher Industrieroboter mit einem um mehrere
Achsen bewegbaren Arm ausgeflihrt sein. Es kann auch als ein- oder mehrachsi-
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ges Transportsystem zum Transport von Werkstlcktrager, Folien, Abdeckmasken
etc. ausgefihrt sein.

In bzw. vor der Beladestation kann ein Stapelmagazin flr Fertigungs-Warentrager
vorgesehen sein, die insbesondere zu Beginn der Produktion ein Bestlcken der
Transporteinheit mit einer sequentiellen Kette von Fertigungs-Warentrdger ermdg-
licht. Somit kann sofort ein kontinuierlicher Prozess angefahren werden, und es
muss nicht auf einen Rulcklauf der ersten Fertigungs-Warentragers gewartet wer-
den. Somit kénnen bereits beim Hochlaufen der Fertigung hohe Stlickzahlge-
schwindigkeiten erreicht werden.

Insbesondere am Ende eines Batch-Arbeitsablaufs, bei der eine Anzahl von
Werkstlcktragern geflgt werden soll, kann im Falle eines letzten Fertigungs-
Werkstlcktragers, der nicht mit Werkstlicken vollstdndig beflllt werden kann,
Dummy-Werkstiicke auf die verbleibenden leeren Platze des Fertigungs-
Werkstilcktragers gesetzt werden, die nach dem Flgeprozess, insbesondere ei-
nem Sinter- oder Diffusionslétprozess, wieder vom Fertigungs-Werkstlcktrager
auf eine Dummy Position zurlickgelegt werden kann.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann eine weitere Transporteinheit zur
Aufnahme des Transport-Werkstlckirdgers vorgesehen sein, die unabhéngig von
den Modulen von der Beladestation zu der Entladestation, insbesondere unter
Umgehung der Fertigungsstation, verfahrbar ist. Diese weitere Transporteinheit
kann beispielsweise in der Beladestation der Anlage zugeflhrt werden, sowie in
der Entladestation aus der Anlage herausgefihrt werden. Auf dem Transport-
Werkstilcktrager sind insbesondere die Rohlinge oder unverbundenen Bauteile
angeordnet, die von externen Herstellern stammen kdnnen. Die Umgehung der
Fertigungsstation ist wie bereits zuvor erldutert, zu verstehen. Insbesondere kann
die weitere Transporteinheit eigenstandig, sowie insbesondere unabhingig von
der Transporteinheit der Fertigungs-Werkstlicktrager der Anlage verfahrbar sein.
Bevorzugt kann die Transporteinheit der Transport-Werkst(icktrager parallel zu
den Modulen der Anlage verfahren.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann die Beladestation eingerichtet sein,
eine Prozessabdeckung auf die elektronischen Baugruppen und/oder die Werk-
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stlcke aufzubringen, und/oder die Entladestation eingerichtet sein, die Prozess-
abdeckung von den elektronischen Baugruppen und/oder den Werkstiicken zu
entfernen, insbesondere mittels eines Automatisierungsroboters aufzubringen
und/oder zu entfernen. Bei der Prozessabdeckung kann es sich um eine Maske
bzw. Abdeckmaske, insbesondere flir einen Sinterprozess, handeln, die auf die
elektronischen Baugruppen und/oder Werkstlicke, die auf dem Fertigungs-
WerkstlUcktrager angeordnet sind, automatisiert aufgelegt werden kann. Die Auf-
bringung kann Gber eine automatisierte Vorrichtung bzw. einen Automatisierungs-
roboter erfolgen. Dabei kann die Prozessabdeckung zwischen einer Parkposition,
insbesondere zum Zwischenlagern der Prozessabdeckung, und zwischen der Po-
sition auf dem Fertigungs-Werkstlckirdger hin und her bewegt bzw. verschoben
werden. Die Prozessabdeckung kann auf einer Art Lagervorrichtung gelagert wer-
den und Uber eine Schiene an die entsprechende Position verschoben werden.
Dies kann computergesteuert geregelt werden. Sind mehrere Fertigungs-
Werkstilcktrager innerhalb der Anlage vorgesehen, insbesondere fir eine kontinu-
ierlichen Fertigung, so sind bevorzugt mehrere Prozessabdeckungen innerhalb
der Anlage angeordnet. Beispielsweise kann an der Parkposition kontinuierlich ei-
ne Prozessabdeckung aufgelegt werden, wenn die zuvor dort angeordnete Pro-
zessabdeckung entnommen, bzw. auf den Fertigungs-Werkstlcktrager aufgelegt,
wurde. Des Weiteren kann jeweils eine Prozessabdeckung flr einen Fertigungs-
Werkstlcktrager vorgesehen sein, wobei bei Rilckflhren des Fertigungs-
Werksticktragers die Prozessabdeckung mit dem Fertigungs-Werkstiicktrager
rickgefihrt wird. Die Prozessabdeckung kann vor dem Rickfihren von der Entla-
destation zur Beladestation fir den Ruickiransport wieder auf den Fertigungs-
Werkstlcktrager aufgelegt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Beladestation und/oder die Entla-
destation zumindest zwei Arbeitspositionen, insbesondere drei oder vier Arbeits-
positionen, umfassen, wobei der Fertigungs-Werkstlckirdger von einer Arbeitspo-
sition zu einer benachbarten Arbeitsposition automatisiert, insbesondere Uber eine
Verfahreinheit, verfahrbar ist. Jede der Arbeitspositionen kann einen von der an-
deren Arbeitsposition unterschiedlichen Arbeitsschritt austben. In einer ersten Ar-
beitsposition kann beispielsweise die Prozessabdeckung, insbesondere eine Ab-
deckmaske, auf den Fertigungs-Werkstlcktrdger mit den elektronischen Baugrup-
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pen und/oder den Werkstiicken, aufgelegt werden. Nach Durchlaufen der letzten
Arbeitsposition sind die elektronischen Baugruppen und/oder die Werkstlicke auf
dem Fertigungs-WerkstUckirager bevorzugt derart vorbereitet, dass diese die Fer-
tigungsstation, insbesondere ein Vorheizmodul, L6t- oder Sintermodul und Ab-
kihimodul, durchlaufen kann. Die Verfahreinheit kann als eine Art Transporteinheit
ausgebildet sein, beispielsweise als FlieBband oder Transportband. Die Ver-
fahreinheit kann zusammen mit der Transporteinheit zum Ricktransport der Ferti-
gungs-Werkstlcktrager eine Art Kreislauf ausbilden, um eine FlieBfertigung aus-
zubilden. Sind mehrere Fertigungs-Werkstlcktrédger in der Anlage angeordnet, so
sind diese bevorzugt in einem kontinuierlichen Abstand zueinander auf der Ver-
fahreinheit angeordnet. Die Arbeitsstationen kénnen sequentiell und linear hinter-
einander oder auch in Form eines Rundtakttisches kreisférmig benachbart zuei-
nander angeordnet sein.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann die Beladestation drei Arbeitspositio-
nen umfassen, die Uber eine Verfahreinheit miteinander verbunden sind. Dazu
kénnen auf einer ersten Arbeitsposition die elektronischen Baugruppen und/oder
die Werkstiicke durch einen Automatisierungsroboter automatisiert aufgelegt wer-
den. Zumindest eine Maske kann als erste Prozessabdeckung auf die elektroni-
schen Baugruppen und/oder auf die Werkstlicke Uber einen Automatisierungsro-
boter automatisiert aufgelegt werden. Alternativ oder zusatzlich kann in einer zwei-
ten Arbeitsposition zumindest eine Folie als zweite Prozessabdeckung auf die
Maske Uber eine Automatisierungsroboter automatisiert aufgelegt werden, und in
einer dritten Arbeitsposition kann ein VerschlieBen des Fertigungs-
Werksticktragers mit der Folie, insbesondere (ber einen Halterahmen, insbes.
Haltering, automatisiert erfolgen. Es ist denkbar, dass ein einzelner Automatisie-
rungsroboter zur Ausfihrung aller Vorgange in allen Arbeitspositionen vorgesehen
ist. Bevorzugt sind an jeder Arbeitsposition separate Automatisierungsroboter bzw.
andersartige computergesteuerte Aktuatorvorrichtungen vorgesehen, um die je-
weiligen Arbeitsschritte in den Arbeitspositionen durchzuflhren.

Die Folienumsetzereinheit wird insbesondere dann eingesetzt, wenn es sich um
eine Sinteranlage handelt. Bei einer Létanlage kann auf eine Folienumsetzerein-
heit, und demnach auf den kompletten Einsatz einer Folie, verzichtet werden.



10

15

20

25

30

-12-
WO 2021/069328 PCT/EP2020/077683

Bei der Folie kann es sich beispielsweise um eine temperaturfeste Ausgleichsfolie
z.B. fir Temperaturbereiche um 250°C, z.B. eine PTFE-Folie, eine FKM-Folie, ei-
ne Silikonfolie, eine Polyurethanelastomere-Folie, Eladur-Folien eine PFA-Folie,
Pl-Folie oder ahnliches wie eine Graphit-Folie, eine Aluminium-Folie oder &ahnli-
ches handeln. Bevorzugt kann die Folie als Schutz eines SMD (Surface Mounted
Device)-Schablone dienen. SMD-Bauteile haben eine extrem kleine Bauform.
Derartige elektronische Bauteile haben keine Drahtanschlliisse, sondern kénnen
mittels I6tfahiger Anschlussflachen direkt auf eine Platine geldtet werden. Diese
Technik kann auch als Oberflachenmontage bezeichnet werden. Die Folie kann
ein unerwlinschtes Anheften eines Gelkissens auf einer Bauteiloberflaiche im
Rahmen eines Sinterprozesses verhindern.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform kdnnen die Beladestation und die Entla-
destation gespiegelt zueinander ausgebildet sein. Dadurch kénnen besonders vor-
teilhaft die elektronischen Baugruppen und/oder die Werkstlicke in der Beladesta-
tion kontinuierlich flr den anschlieBenden Sintervorgang oder Létvorgang vorbe-
reitet werden. In der Entladestation hingegen kénnen die zum Sintern bzw. Léten
notwendigen Hilfsvorrichtungen, wie eine Prozessabdeckung oder Folie, kontinu-
ierlich wieder entfernt werden. Da insbesondere die Arbeitsschritte der Beladesta-
tion komplementar in der Entladestation durchgefihrt werden, kdnnen die beiden
Module bevorzugt baugleich, jedoch gespiegelt bzw. komplementar zueinander
ausgebildet sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Transporteinheit zum Transport
des Fertigungs-Werkstlcktragers eine Hubeinheit und eine Unterflurférdereinheit
umfassen, wobei der Verfahrweg der Unterflurférdereinheit innerhalb der Anlage,
und insbesondere unter Umgehung der Fertigungsstation, insbes. einer gasdich-
ten Prozesskammer, angeordnet ist, und insbesondere unterhalb einer Ebene ver-
lauft, in der ein Beladen und/oder Entladen des Fertigungs-Werkstiicktrdgers und
Transport des Fertigungs-Werkstlicktragers durch die Fertigungsstation erfolgt.
Eine Umgehung der Fertigungsstation ist wie bereits oben erlautert zu verstehen.
Durch die Unterflurférdereinheit kann der Fertigungs-Werkstlcktrager parallel zu
den Arbeitspositionen der Beladestation bzw. Entladestation bewegt werden.
Dadurch kann Bauraum eingespart werden, da die Rickflhrung innerhalb der An-
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lage erfolgen kann. So kann der Fertigungs-Werkstiickirager besonders vorteilhaft
von der Beladestation zur Entladestation verfahren werden. In der Entladestation
kann die weitere Transporteinheit die elektronischen Baugruppen und/oder die
Werksticke aus dem Fertigungs-Werkstlcktrdger aufnehmen, bevor der Ferti-
gungs-Werkstlckirager zu der Beladestation zurlickgefihrt wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann eine optische Inspektionseinheit vor-
gesehen sein, die zumindest eine Inspektionskamera umfasst. Die zumindest eine
Inspektionskamera kann in der Beladestation und/oder in der Entladestation sein,
und kann zumindest eine lagerichtige Ausrichtung der Baugruppen und/oder der
Werkstlcke in dem Fertigungs-Werkstlcktrager erfassen und protokollieren. Die
Inspektionskamera kann die Drehlage und einen X-Y-Versatz der Werkstlicke auf
dem Fertigungs-Werkstlcktrager Gberprifen. Bevorzugt kann die Inspektionska-
mera oder eine zweite Inspektionskamera weiterhin die Drehlage und einen X-Y-
Versatz der Werkstiicke auf einem Transport-Werkstlckirdger erfassen. Die In-
spektionskamera kann mit einer Beleuchtungseinheit versehen sein. Vorteilhaft
kann die Inspektionskamera an einen Greifarm eines Automatisierungsroboters
angeordnet sein, der fir ein Umsetzen der Werksticke vom Transport-
Werkstlcktrager auf den Fertigungs-Werkstlcktrager sorgt, angeordnet sein. Der-
artige optische Inspektionskameras kénnen sowohl in der Beladestation als auch
in der Entladestation umfasst sein. Die Inspektionseinheit kann eine Aufzeichnung
der Lage und des Erscheinungsbildes vor- und nach Verbinden der Werkstiicke
durchfihren. Daneben kann die Inspektionseinheit den Automatisierungsroboter
steuern. So kann nach dem Greifen eines Werkstlcks durch den Automatisie-
rungsroboter mittels einer ersten Inspektionskamera eine Lagekorrekiur des Au-
tomatisierungsroboters ermittelt werden. Mit einer zweiten Inspektionskamera
kann die exakte Position des Fertigungs-Werkstlickiragers ermittelt werden, so
dass die Werkstlcke ohne Lageversatz und in exakter Ausrichtung im Fertigungs-
Werksticktrdger ablegbar sind. Somit kdnnen Fehlpositionierungen eines Werk-
stlcks im Transport-Warentrdgers korrigiert und eine exakte Positionierung im
Fertigungs-Werkstilckirdger sichergestellt werden. . Hierzu kdnnen auf dem Ferti-
gungs-Werkstlcktrager eine oder mehrere optische Referenzmarken zur verein-
fachten Erfassung durch die Inspektionseinrichtung vorgesehen sein. Die Refe-
renzmarken ermdglichen eine sichere und exakte Erkennung der Lageposition, so
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dass eine Inspektionskamera mit einer geringen optischen Auflésung oder bei
schwierigen Lichtverhélinissen bzw. einer einfachen Hilfsbeleuchtung eingesetzt
werden kann. Auch kann eine leichtgewichtige Inspektionskamera beispielsweise
an einem Greifarm eingesetzt werden, so dass eine hohe Verfahrgeschwindigkeit
und ein geringes Gewicht des Automatisierungsroboters erreicht werden kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann eine Folienumsetzereinheit umfasst
sein, mit zumindest einem, insbesondere zwei oder mehreren Folienumsetzern,
die zum automatisierten Aufbringen von Folien als eine Prozessabdeckung in der
Beladestation ausgebildet sind. Die Folienumsetzereinheit ist dazu ausgebildet,
jeweils eine Folie auf den Fertigungs-Werkstlcktrdger mit den elektronischen
Baugruppen und/oder den Werkstlcken und der Maske aufzulegen. Ein Folien-
umsetzer kann beispielsweise mit einem Greifer ausgebildet sein, wobei ein Auf-
nehmen der Folie pneumatische und/oder tber Vakuum erfolgen kann. Insoweit
kann ein Folienumsetzer als Handlingseinheit angesehen werden, die in der Lage
ist, eine Folie, die als vorgeschnittenes Folienstlick vorliegen kann, aufzunehmen,
und rdumlich an einem anderen Ort wieder abzulegen. Beispielsweise kann Uber
einen Vakuumsauger, der an dem Folienumsetzer angeordnet ist, eine Folie auf-
genommen werden. Folglich kann das Auflegen der Folie automatisiert bzw. voll
automatisiert erfolgen. Ein h&ndischer Eingriff ist nicht notwendig. Dadurch kann
ein Reinraum, insbesondere ein ISO 5 Reinraum, ausgebildet werden.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform kann die Folienumsetzereinheit zumindest
ein, insbesondere zwei, Folienstapel umfassen, die als Folienmagazin ausgebildet
sind und an einer Oberseite eine Entnahmeflache fir eine obere Folie aufweisen.
Der Folienstapel kann folglich aus einem Stapel einzelner Folien, bereits vorge-
schnittenen sein kénnen, ausgebildet sein, die kontinuierlich, insbesondere in ei-
ner Arbeitsposition in der Beladestation, auf die Fertigungs-Werkstlcktrager, wel-
che die Arbeitsposition durchlaufen, aufgelegt werden kdnnen. Daflr kann jeweils
an der Entnahmeflache, d. h. an der Seite, an der die oberste oder die unterste
Folie des Stapels angeordnet ist, die oberste bzw. unterste Folie entnommen wer-
den. Der zumindest eine Folienstapel, insbesondere zwei Folienstapel kénnen ne-
ben der bzw. in der Beladestation angeordnet sein. Sind zwei Folienstapel vor-
handen, kann besonders vorteilhaft eine unterbrechungsfreie FlieBfertigung be-
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reitgestellt werden. So kann ein erster Folienstapel nachgeflllt werden, wahrend
von dem zweiten Folienstapel weiterhin Folien enthommen werden kénnen. Die
Folienumsetzereinheit mit den Folienstapel sowie den Folienumsetzern kann be-
vorzugt innerhalb der Anlage angeordnet sein.

Durch den Folienstapel mit vorgeschnittenen Folien kann der Folienzuschnitt op-
timiert, Abfall reduziert und damit Kosten gespart werden. Bevorzugt kénnen die
Folien an die Form des Fertigungs-Werkstlcktrdgers und des Halterahmens an-
gepasst, insbesondere rund, rechteckig, quadratisch oder sechseckig ausgeflihrt
sein. Der Folienwechsel sowie der Wechsel zwischen den beiden Folienstapel er-
folgt automatisch, so dass hohe Taktzeiten und praktisch keine Produktionsverzé-
gerung oder —stillstand auftritt. Es kann eine Temperaturhomogenisierung des Fo-
lienstapels und der Umgebungstemperatur erreicht werden, was bei Rollenent-
nahme der Folie nicht gewéhrleistet ist. Auch kénnen auf dem Folienstapel Folien-
zuschnitte unterschiedlicher Dicke und Folien- bzw. Materialtypen flr eine sequen-
tielle Entnahme vorgesehen sein und leicht angepasst werden. Auch kénnen bei
Produktionsbeendigung Foliendummies z.B. als Kunststoff- oder Metallbleiche im
Folienstapel vorgesehen sein, so dass kein unndtiger Verschnitt oder ungenutzter
Folienabfall anféllt. Die Dicke der Folien kann 1mm oder weniger, insbesondere
0,25 mm oder weniger, bevorzugt 0,1 mm oder weniger, im Speziellen 0,05mm
oder weniger betragen, auch kann die Anzahl der Folien im Folienstapel exakt an
die Menge der zu verarbeitenden Baugruppen / Bauteilen ausgerichtet werden.
Zur Be- und Entladung des Folienstapels kénne ESD-Techniken zum elektrostati-
schen Entladen eingesetzt werden, um ein elektrostatisches Anhaften der Folien
aneinander zu verhindern.

Grundsatzlich ist denkbar, eine unterste oder eine oberste Folie von einem Folien-
stapel zu entnehmen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann der Foliensta-
pel Uber eine Folien-Hebeeinheit verfligen, die ein schrittweises Anheben des Fo-
lienstapels in Richtung der Oberseite ermdglicht. Eine oberste Folie des Foli-
enstapels kann auf diese Weise im Wesentlichen auf konstanter Ho6he angeordnet
werden. Dadurch kann sichergestellt werden, dass der Folienumsetzer jeweils die
oberste Folie des Folienstapels erreichen kann, wenn dieser sich auf ein und
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demselben Verfahrweg, insbesondere kontinuierlich auf der gleichen Hohe, be-
wegt.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine Folienumsetzereinheit. Die Folien-
umsetzereinheit eignet sich insbesondere fUr eine zuvor beschriebene. Des Weite-
ren kann die Folienumsetzereinheit unabhangig von der zuvor beschriebenen An-
lage verwendet werden und/oder beispielsweise in oder an bestehende Anlagen
nachgeristet werden.

Es wird vorgeschlagen, dass zumindest ein, insbesondere zwei, Folienumsetzer
und zumindest ein, insbesondere zwei, Folienstapel umfasst sind. Fir die unab-
hé&ngige Folienumsetzereinheit gelten ebenso die bereits erlduterten Merkmale
und Vorteile.

Mit einer Folienumsetzereinheit kdnnen insbesondere Folien, insbesondere eine
temperaturfeste Ausgleichsfolie z.B. flr Temperaturbereiche um 250°C, z.B. eine
PTFE-Folie, eine FKM-Folie, eine Silikonfolie, eine PFA-Folie, Pl-Folie, Alumini-
um-Folie, Graphit-Folie oder ahnliche, aufgenommen werden. Der Einsatz solcher
Folien wurde bereits erldutert, sie kénnen in einem Sinterverfahren als Prozess-
abdeckung zwischen einem Sinterkissen oder einem Hartstempel und einer Bau-
teiloberflache und/oder einer Abdeckmaske auf den Bauteilen dienen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann eine Reinigungseinheit flr eine Reini-
gung einer obersten und/oder untersten Folie vor dem Umsetzen auf die elektroni-
schen Baugruppen und/oder auf die Werkstlicke umfasst sein. Dadurch kann jede
Folie, beispielsweise vor einem Aufsetzen auf einen Fertigungs-Werkstlcktrager
mit elektronischen Baugruppen und/oder Werkstlcken, mithilfe der Reinigungs-
einheit gereinigt werden. Die Reinigungseinheit kann beispielsweise zwischen ei-
nem Folienstapel und der Position des Fertigungs-Werkstlckiragers angeordnet
sein.

Beim Abnehmen einer Folie vom Folienstapel kénnen diese — vornehmlich durch
statische Aufladung hervorgerufen — aneinander haften. Um dies zu vermeiden,
und um auch verschiedene Folienwerkstoffe verwenden zu kénnen, kénnen diese
vorteilhaft statisch entladen werden. Diese kann beispielsweise Uber ein lonisati-
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onssystem z.B. von Keyence Deutschland GmbH, Neu-Isenburg erfolgen. Mit Hilfe
einer automatischen lonenregelung eines lonisierers werden elektrostatische La-
dungen unabhangig von der Polaritat, schnell und zuverlassig neutralisiert. Dabei
kénnen Entladungsstabe zum Aufbringen der lonen mit oder ohne Druckluft be-
trieben werden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann der Folienstapel als Folienmagazin
mit einer Folien-Hebeeinheit ausgebildet sein, sodass eine jeweils oberste Folie
des Folienstapels um einen Hub nach oben in Richtung der Oberseite verfahrbar
ist, und der Folienumsetzer ein Hohenausgleichsystem aufweist. Beispielsweise
kann jeweils nach einer gewissen Anzahl an entnommenen Folien der Foliensta-
pel um einen Hub von 5 mm bis 15 mm, insbesondere 10 mm, nach oben verfah-
ren werden. Die Folien-Hebeeinheit kann beispielsweise nach 5 bis 15, insbeson-
dere 10, entnommenen Folien den Folienstapel um 10 mm nach oben verfahren.
Durch das Hdhenausgleichsystem kann der Folienumsetzer Abweichungen von
der Hohe, auf welcher sich die zu entnehmende oberste Folie befindet, ausglei-
chen. Dadurch kann der Folienumsetzer quasi eine Toleranz beim Aufnehmen der
Folien bereitstellen. Insbesondere kann so die Toleranz der Hohe, auf der sich ei-
ne oberste Folie des Folienstapels befindet, ausgeglichen werden.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform kann ein Folienstapel eine Vielzahl an Foli-
en enthalten. Insbesondere kann ein Folienstapel Folien flr eine Produktion (ber
einen Zeitraum von beispielsweise 24 Stunden enthalten. Andere ZeitrAume sind
ebenso denkbar.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Reinigungseinheit eine Linearrei-
nigungseinheit umfassen oder als berlhrungslos arbeitendes Oberflachenreini-
gungssystem ausgebildet sein. Durch die Linearreinigungseinheit kann jeweils ei-
ne Folie durch das Reinigungssystem geschoben werden. Dabei kann die Folie
beispielsweise zundchst mit einem ersten Folienumsetzer auf die Linearreini-
gungseinheit aufgelegt werden, dort verschoben und gereinigt werden, und an-
schlieBend mit einem zweiten Folienumsetzer wieder von der Reinigungseinheit
enthommen werden.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Reinigungseinheit als berihrungs-
loses arbeitendes Oberflachenreinigungssystem ausgebildet sein. So kénnen Ver-
schmutzungen von dreidimensionalen oder strukturierten Oberflachen vorteilhaft
beseitigt werden. Beispielsweise kénnen durch eine pulsierende und hochturbu-
lente Luftstrdmung Verunreinigungen entfernt werden. Insbesondere kénnen unter
Verwendung von Druckluft und/oder Vakuum und/oder ionisierter Luft, insbeson-
dere in dieser Reihenfolge, positive sowie negative Ladungen in die Folie einge-
bracht werden, um elektrostatische Anhaftungen von Schmutzpartikel auf der Foli-

enoberflache zu unterbinden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann in der Reinigungseinheit durch ein
Einbringen von positiver sowie negativer Ladungen in die Folie, die Folie elektro-
statisch entladen werden. Bevorzugt kénnen anschlieBend Uber Luft mit hohem
Druck, die auf die Folie geblasen wird, die Verunreinigungen bzw. Partikel entfernt
werden. Insbesondere werden anschlieBend die Partikel abgesaugt, beispielswei-
se durch eine Absaugeinheit. Als Ergebnis liegt die Folie in entladenem Zustand
vor, sodass keine Partikel aufgrund elektrostatischer Anziehung anhaften kénnen.
Dieses Verfahren eignet sich insbesondere fir temperaturfeste Ausgleichsfolien
z.B. fir Temperaturbereiche um 250°C, z.B. eine PTFE-Folie, eine FKM-Folie, ei-
ne Silikonfolie, eine PFA-Folie, PI-Folie, Aluminium-Folie, Graphit-Folie oder ahnli-
che Folienarten.

Eine berUhrungslose Reinigung kann beispielsweise durch pulsierende Druckluft
einer Rotationsdlse oder durch eine Flachstrahldlse erfolgen. Diese eignet sich
beispielsweise fUr strukturierte Bauteile. Durch lonisation kénnen elektrostatischer
Ladungen aufgehoben werden, so dass eine elektrostatische Anziehung aufgeho-
ben werden kann. Besonders vorteilhaft hat sich eine lonisation mit Druckluftun-
terstitzung durch Flachstrahldlisen herausgestellt. Insbesondere kann ein Ab-
saugkanal integriert sein. Derartige Reinigungseinheiten kénnen eine kompakte
Bauform fur schmale Arbeitsbreiten aufweisen. Diese kénnen auch zur Nachriis-
tung in bestehende Produktionsanlagen eingesetzt werden.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform kann die Reinigungseinheit als STATIK-
AIR Produktreihe der Dr. Escherich GmbH, Minchen ausgebildet sein. Diese bie-
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tet eine berilihrungslos arbeitende Oberflachenreinigung bei Authebung elektrosta-
tischer Ladungen und Entfernung stérender Staub- und Materialpartikel. Fiir eine
Reinraumanwendung ist ein integrierter Absaugkanal vorgesehen.

Bevorzugt haften einzelne Folien, insbesondere temperaturfeste Ausgleichsfolien
z.B. flr Temperaturbereiche um 250°C, z.B. PTFE-Folien, FKM-Folien, Silikonfo-
lien, PFA-Folien, Pl-Folien, Aluminium-Folien, Graphit-Folien oder vergleichbar,
durch positive sowie negative Aufladungen nicht aneinander. Die Folien kénnen so
quasi entionisiert vorliegen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass durch den
Folienumsetzer nur eine oberste Folie von einem Folienstapel enthommen wird.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann durch eine Héhenmessung und/oder
Dickenmessung ermittelt werden, ob zwei Folien aufgenommen wurden. Die Ho-
henmessung bzw. Dickenmessung kann beispielsweise als Transparenzmessung
ausgebildet sein, wobei durch Ermittlung der optischen Transparenz der aufge-
nommenen Folie bzw. Folien ermittelt werden kann, ob es sich lediglich um eine
Folie handelt. Alternativ kann — um eine Prlfung der zuverlassigen Vereinzelung
der Folien zu erreichen — insbesondere nach der Reinigungsstation und vor dem
Auflegen der Folie auf den Fertigungs-Werkst(ickirager bzw. auf die Baugruppe
oder die Baugruppen, die Dicke der Folie mechanisch gemessen werden. Dies
kann beispielsweise mittels Abtastspitzen z.B. auf der Oberflaiche des Foliensta-
pels erfolgen. Dabei kann das Dickenmesssystem fir alle Formen, Werkstoffe und
Dicken der Abdeckfolien eingesetzt werden. Insbesondere kénnen sowohl opake
als auch transparente Folien damit geprift werden. Somit kann auch bei dicken
Ausgleichfolien sprich Folien zum Hohenausgleich wie z.B. Silikonmatten oder
spiegelnden Folien eine Vereinzelungsprifung durchgefihrt werden.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform kann ein erster Folienumsetzer zum Ent-
nehmen einer obersten und/oder untersten Folie von dem Folienstapel und Einle-
gen in die Reinigungseinrichtung ausgebildet sein, ein zweiter Folienumsetzer
zum Entnehmen der Folie aus der Reinigungseinheit und Auflegen auf den Ferti-
gungs-Werkstlcktrager mit den elekironischen Baugruppen und/oder den Werk-
stlicken ausgebildet sein.
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Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Verbinden von elektroni-
schen Baugruppen und/oder zum Fertigen von Werkstlicken, insbesondere zur
FlieBfertigung.

Es wird vorgeschlagen, dass eine Vorkonfektionierung von elektronischen Bau-
gruppen und/oder Werkstlicken auf einem Fertigungs-Werksticktrager in der Be-
ladestation erfolgt. Dies erfolgt als Vorbereitung zu einer Bearbeitung, insbesonde-
re Fligung, in einer Fertigungsstation, insbesondere umfassend ein Vorheizmodul,
ein Lot- oder Sintermodul als Fligemodul und/oder ein Abkihimodul.

Es wird vorgeschlagen, dass ein automatisiertes Verfahren des Fertigungs-
Werkstlcktrdgers von der Beladestation zu zumindest der Fertigungsstation er-
folgt. In einem weiteren Schritt erfolgt anschlieBend ein automatisiertes Ruckflih-
ren des Fertigungs-Werkstiickiragers zu der Beladestation, insbesondere unter
Umgehung der Fertigungsstation. Als Umgebung der Fertigungsstation ist insbe-
sondere keine rdaumliche Umgehung, sondern eine funktionale Umgebung zu ver-
stehen. Dies ist, wie bereits bezlglich der Anlage erlautert zu verstehen. Es ist
weiterhin denkbar, dass der Fertigungs-Werkstlckirager nicht zu der Beladestati-
on, sondern zu einer Entladestation, nach Durchlaufen der Fertigungsstation, ge-
fOhrt wird.

Alternativ kann der Transport-Werkstlcktrager als Fertigungs-Werkstlcktrdger
verwendet werden, insofern ist kein Umsetzen der Bauteile zwischen den ver-
schiedenen Werkstlckirdgertypen erforderlich und auf einen RUcktransport des
Fertigungs-Werkstlckiragers kann verzichtet werden.

Flr das Vertahren geltende weiterhin dieselben Merkmale sowie Vorteile wie an-
hand der erfindungsgemaBen Anlage erlautert. Mit dem erfindungsgemanen Ver-
fahren wird ein automatisierter, insbesondere vollautomatisierter, Ablauf beim
Verbinden von elektronischen Baugruppen und/oder beim Fertigen von Werksti-
cken ermdglicht. Des Weiteren kann auf eine héndische Uberpriifung einzelner
Verfahrensschritte verzichtet werden. Dadurch kann insbesondere ein Reinraum,
bevorzugt ein ISO 5 Reinraum, ausgebildet werden.
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Das Verfahren kann beispielsweise zur Ausbildung von Létverbindungen oder Sin-
terverbindungen von elektronischen Baugruppen und/oder Werkstlicken einge-
setzt werden. Derartige Sinterverbindungen kénnen eine Alternative zu herkdmm-
lichen Lotverbindungen darstellen und insbesondere in der Leistungselektronik
Anwendung finden. Bezlglich der Sinterverbindungen sei auf die Ausfihrungen
bezlglich der Anlage verwiesen.

Zur Ausbildung einer FlieBfertigung kann das vorgestellte Verfahren kontinuierlich
und wiederholt durchgefiihrt werden. So kann eine Vielzahl von elektronischen
Baugruppen und/oder Werkstiicken dem Verfahren unterzogen werden. Insbe-
sondere kénnen daflr mehrere Fertigungs-Werkst(icktrager in der Beladestation,
in bevorzugt gleichen Zeitabstanden, vorkonfektioniert bzw. beladen werden.

In der Regel kann ein Transport-Werkstlickirager als Fertigungs-Werkstiicktrager
eingesetzt werden, wobei ein separates Rucktransportsystem des Fertigungs-
Werksticktragers zum Anfang der Anlage verzichtet werden kann. In einer bevor-
zugten Ausfihrungsform des Verfahrens kann in der Vorkonfektionierung in der
Beladestation ein automatisiertes Umsetzen der elektronischen Baugruppen
und/oder der Werkstiicke von einem bauteilspezifischen Transport-
Werkstlcktrdger auf einen anlagespezifischen Fertigungs-Werkstlcktréager erfol-
gen. Bevorzugt wird daflr der Transport-Werkstlckirager in die Beladestation ein-
gefahren, sodass ein Umsetzen innerhalb der Beladestation unter kontrollierbaren
Bedingungen stattfinden kann. Derselbe Transport-Werkstlcktrager kann an-
schlieBend zum wieder Aufnehmen der elektronischen Baugruppen und/oder der
Werkstlcke dienen, nachdem diese die Fertigungsstation durchlaufen haben. Die
Umsetzung der elektronischen Baugruppen und/oder der Werkstliicke von dem
Fertigungs-Werkstlckirager auf den Transport-Werkstlcktrager kann in einer Ent-
ladestation durchgefuhrt werden. Der Fertigungs-Werkstlckirager kann Bauteile
mehrerer Transport-Werkstlcktrager aufnehmen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens kann in einer Entladestati-
on nach Durchlaufen der elektronischen Baugruppen und/oder der Werkstlicke
durch die Fertigungsstation, insbesondere vor einem automatisierten Rickflhren
des Fertigungs-Werkstlcktrdgers von der Beladestation zur Entladestation, ein
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Entladen der elektronischen Baugruppen und/oder der Werkstlicke von dem Ferti-
gungs-Werkstlckirager auf den Transport-Werkstlcktrager erfolgen. Bevorzugt
kénnen in insbesondere gleichen Zeitabstédnden Fertigungs-Werkstlcktrager in
der Entladestation eintreffen, die jeweils entladen werden. Das Entladen der elekt-
ronischen Baugruppen und/oder der Werkstiicke von einem Fertigungs-
Werkstilcktrager kann auf einen Transport-Werkstlckirdger erfolgen, oder auch
auf mehrere Transport-Werksticktrager.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann in der Vorkonfektionierung
zumindest ein automatisiertes Aufbringen zumindest einer Prozessabdeckung,
insbesondere ein Auflegen zumindest einer Maske und/oder zumindest einer Fo-
lie, auf die elektronischen Baugruppen und/oder die Werkstlicke erfolgen. Bei der
Prozessabdeckung kann es sich um eine Maske bzw. Abdeckmaske handeln, die
auf die elektronischen Baugruppen und/oder Werkstlicke, die auf dem Fertigungs-
Werkstilcktrager angeordnet sind, automatisiert aufgelegt werden kann. Die Auf-
bringung kann Gber eine automatisierte Vorrichtung bzw. einen Automatisierungs-
roboter erfolgen. Bevorzugt kann die Prozessabdeckung zwischen einer Parkposi-
tion, insbesondere zum Zwischenlagern der Prozessabdeckung, und zwischen der
Position auf dem Fertigungs-Werkstlicktrdger hin und her bewegt bzw. verscho-
ben werden. Des Weiteren gelten ebenso die bezliglich der Anlage genannten
Merkmale.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens kann in der Beladestation
in einer ersten Arbeitsposition auf die elektronischen Baugruppen und/oder die
Werkstlcke, die auf dem Fertigungs-Werkstlckirédger angeordnet sind, eine Mas-
ke als erste Prozessabdeckung automatisiert aufgelegt werden. Des Weiteren
kann in einer zweiten Arbeitsposition in der Beladestation eine temperaturfeste Fo-
lie auf die Maske als zweite Prozessabdeckung, insbesondere flirr einen Sinterpro-
zess, automatisiert aufgelegt werden. Optional kann zusatzlich eine weitere Aus-
gleichsfolie aufgelegt werden. AnschlieBend kann, insbesondere an einer dritten
Arbeitsposition, ein Fixieren der Folie mit der Maske und dem Fertigungs-
Werkstlcktrdger automatisiert, bevorzugt mit einem Halterahmen, insbesondere
Haltering, erfolgen. Bezliglich der Vorteile sowie weiterer Merkmal ist auf die Aus-
fGhrungen beziiglich der Anlage verwiesen.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen in der Entladestation die Arbeitspo-
sitionen in umgekehrter Reihenfolge angeordnet sein und in umgekehrter Reihen-
folge durchgefliihrt werden. Da insbesondere dieselben Schritte in der Entladesta-
tion komplementar durchgefihrt werden, die auch in der Beladestation durchge-
fihrt wurden, kdnnen die beiden Module bevorzugt baugleich, jedoch gespiegelt
zueinander ausgebildet sein. Ebenso kann die Beladestation gleichzeitig als Ent-
ladestation dienen, sofern der Fertigungs-Bauteiltrdger nach Durchlaufen der An-
lage zusammen mit den Bauteilen wieder an den Eingang der Anlage zuriickge-
fOhrt wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann das Ruckfihren des Fertigungs-
Werkstlcktrdgers in einer Ebene erfolgen, die unterhalb, oberhalb oder benach-
bart zu einer horizontalen Ebene angeordnet ist, in der der Fertigungs-
Werkstilcktrager beim Beladen und/oder Entladen und die Fertigungsstation an-
geordnet ist. Bevorzugt erfolgt die Rickflhrung durch eine Hubeinheit mit einer
Unterflurférderung, wobei der Fertigungs-Werkstilckirager tiber die Hubeinheit ver-
tikal um eine Ebene nach unten oder oben gefahren und anschlieBend Uber die
Unterflurférderung in Richtung Entladestation bef6érdert wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann das Ruckfihren des Fertigungs-
Werkstlcktragers durch eine erste Transporteinheit erfolgen, und der Transport-
Werkstlcktrager auf einer weiteren Transporteinheit angeordnet sein, die insbe-
sondere automatisiert verfahrt, wobei die erste Transporteinheit und die weitere
Transporteinheit unabhangig voneinander, und insbesondere unter Umgehung der
Fertigungsstation, verfahrbar sind. Unter Umgehung der Fertigungsstation ist eine
Umgehung wie bereits bezlglich der Anlage erldutert zu verstehen. Des Weiteren
gelten die gleichen Vorteile wie bereits bezlglich der Anlage erlautert.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann der Transport-Werkstlcktrager eine
elektronische Baugruppe und/oder ein Werkstlick, und der Fertigungs-
Werkstlcktrdger mehr als zwei, bevorzugt mehr als finf, insbesondere sieben o-
der mehr, im Speziellen vierundzwanzig oder mehr, elektronische Baugruppen
und/oder Werkstlcke aufnehmen. Somit kann beim Beladen und/oder Entladen
der Fertigungs-Werkstlcktrdger an einer Position in der Beladestation verweilen,
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bis die Transporteinheit den Fertigungs-Werkstlcktrdger mit elektronischen Bau-
gruppen und/oder Werkstlcken voll beladen hat.

In einem Flgeprozess unter Prozessatmosphére, z.B. einem Vakuumsintern oder
Vakuumldten bzw. Diffusionsldéten unter Prozessatmosphére bendtigt der notwen-
dige Auf- und Abbau des Vakuums bzw. der Prozessatmosphére eine Prozesszeit,
die zu einer zeitlichen Verzégerung in einer FlieBfertigung fuhrt. Die Verzdgerung
wird bedingt durch ein Offnen und SchlieBen von gasdichten Schleusen, dem Auf-
und Abbau der Prozessatmosphére in der oder den Prozesskammern sowie den
Aufheiz- und Abkuhlvorgangen. Durch eine hohe Anzahl von in einem Werkstlck-
trager sammelbaren Werkstlcken kann in der Ubrigen FlieBfertigung weiterhin ei-
ne hohe Durchsatzgeschwindigkeit erreicht werden, wobei auch ein relativ zeitin-
tensiver LOt- oder Sinterverfahren unter Prozessatmosphére parallel eine hohe
Zahl Werkstlcke gleichzeitig verbinden kann. Es ist weiterhin mdéglich, dass der
Transport-Werkstlicktrager mehr als eine elektronische Baugruppe und/oder mehr
als ein Werkstuck aufnehmen kann. So kann eine Takizeit bei der Fertigung, ins-
besondere bei einer FlieBfertigung, erhdht werden. Die weitere Transporteinheit
kann eine hohere Fordergeschwindigkeit des Transports der Transport-
Werkstlcktrdger als die erste Transporteinheit der Fertigungs-Werksticktrager
aufweisen, insbesondere wenn ein Fertigungs-Werkstiickirdger Baugruppen meh-
rerer Transport-Werkstlcktrager aufnimmt.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform kann in der Beladestation ein Auflegen ei-
ner Folie als Prozessabdeckung auf den Fertigungs-Werkstlckirdger mit den
elektronischen Baugruppen und/oder den Werkstlcken erfolgen, wobei die Folie
entweder eine neue Folie oder eine in einem vorherigen Durchgang des Verfah-
rens bereits verwendete Folie sein kann. So kann eine bereits verwendete Folie
wiederverwendet werden, sodass Material eingespart werden kann. Die Folie kann
zur Wiederverwendung von der Entladestation zur Beladestation zurlickgeflhrt
werden, insbesondere zusammen mit dem Fertigungs-Werkst(icktrager zur(ick zur
Beladestation transportiert und dort neu verwendet werden. Ebenso kann die Folie
direkt nach dem Entnehmen auf einen Folienstapel aufgelegt werden, wobei der
komplette Folienstapel nach Aufnahme einer gewissen Anzahl an Folien zur Bela-
destation zurlickgefiihrt werden kann. Dies kann Uber eine Verfahreinheit erfolgen,
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die bevorzug parallel zu einem Verfahrweg der Fertigungs-Werkstlckirager zwi-
schen der Beladestation, der Fertigungsstation und insbesondere der Entladesta-
tion verlduft. Vorzugsweise kdnnen bereits genutzte Folien durch eine Reini-
gungseinheit vor einer ndchsten Verwendung gereinigt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Folie mit einem Folienumsetzer
von einem Folienstapel entnommen und auf die elektronischen Baugruppen
und/oder die Werkstlicke aufgelegt werden, wobei der Folienstapel schrittweise in
Richtung einer Oberseite des Folienstapels nach oben verfahren wird, sodass die
jeweils oberste Folie mit dem Folienumsetzer erreichbar ist. Fiir den Folienumset-
zer gelten die bereits erlauterten Merkmale und Vorteile bezlglich der Anlage so-
wie der erfindungsgemaBen Folienumsetzereinheit analog. Bevorzugt wird im
Rahmen der Entnahme automatisch geprift, dass nur eine Folie, oder eine vorbe-
stimmte Anzahl von Folien entnommen wird. Dies kann beispielsweise optisch
durch Messung einer Transparenz der entnommenen Folie oder des entnomme-
nen Folienstapels und Vergleich mit Referenztransparenzwerten erfolgen. Alterna-
tiv oder zusétzlich kann die Dicke der entnommenen Folie bzw. des enthommenen
Folienstapels bestimmt werden. Somit kann sichergestellt werden, dass zum einen
die richtige Folie enthommen und zum anderen nur eine bzw. eine gewtnschte
Anzahl von Folien entnommen wird. Beispielsweise kann mittels eines hochprazi-
sen digitalen Messtasters die Dicke von beliebigen Folienarten sicher und schnell
gemessen werden. Dies kann farbunabhangig und fir transparente oder opake
Folien, auch bei gewellten oder planen Folien eingesetzt werden. So kann bei-
spielsweise eine Messposition am Rand bestimmt werden, und eine Folienstapel-
héhe vor und nach der Entnahme oder die Dicke der Folie auf einer Referenzebe-
ne bestimmt werden. So kann beispielsweise ein Messtaster mit 1um Genauigkeit,
wie z.B. ein Keyence GT2 digitaler Messtaster eingesetzt werden. Bei Verwen-
dung von Messtastern kann von einer hohen Prazision bzw. hoher Wiederholge-
nauigkeit ausgegangen werden. Wenn das Messobjekt auf keinen Fall verkratzt
werden darf, kdnnen schonende Modelle oder verschiedene Spindelspitzen ver-
wendet werden. Es sind hohe Lebensdauer mit (ber 20 Millionen Zyklen im Dau-
ereinsatz und automatische Berechnung mit mehreren Messtastern méglich.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann der Folienstapel nach einer gewissen
Anzahl an entnommenen Folien um einen Hub von 5 mm bis 15 mm, insbesonde-
re 10 mm, nach oben verfahren werden, wobei insbesondere nach 5 bis 10 ent-
nommenen Folien der Folienstapel nach oben verfahren wird. So kann der Folien-
umsetzer gezielt eine jeweils oberste Folie des Folienstapels greifen, auch wenn
der Folienstapel Gber einen Zeitraum eine unterschiedliche Anzahl an Folien auf-

weist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann vor dem Auflegen der Folie auf den
Fertigungs-Werkstlcktrdger mit den elektronischen Baugruppen und/oder den
Werkstlcken ein automatisiertes Reinigen der Folie mittels einer Reinigungsein-
heit erfolgen. Bevorzugt kann jede Folie vor dem Auflegen auf den Fertigungs-
Werkstlcktrager mit den elektronischen Baugruppen und/oder Werkstlicken der
Reinigungseinheit zugeflhrt werden. Die Reinigungseinheit befindet sich dafir be-
vorzugt innerhalb eines geschlossenen Raumes, insbesondere eines Reinraums,
in dem das Verfahren durchgefiihrt wird.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann in der Reinigungseinheit die Folie
elektrostatisch entladen werden und anschlieBend kdnnen Verunreinigungen
durch Abblasen mit Druckluft und / oder Unterdruck entfernt werden. Die Reini-
gungseinheit kann beispielweise eine berlhrungslose Oberflachenreinigung
durchfihren. So kdénnen Verschmutzungen von dreidimensionalen oder struktu-
rierten Oberflachen vorteilhaft beseitigt werden. Beispielsweise kdnnen durch eine
pulsierende und hochturbulente Luftstrbmung Verunreinigungen entfernt werden.
Insbesondere koénnen unter Verwendung von Druckluft und/oder Unterdruck bis
zum Vakuum und/oder ionisierter Luft, insbesondere in dieser Reihenfolge, positi-
ve sowie negative Ladungen in die Folie eingebracht werden. Dadurch kann vor-
teilhafterweise ein Haften zwischen einzelnen Folien weiter unterstiitzend vermie-

den werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen zumindest zwei oder auch mehrere
Folienstapel nebeneinander angeordnet sein, wobei ein zweiter oder ein weiterer
Folienstapel an eine Position eines ersten oder vorhergehenden Folienstapels
bewegt wird, sobald der erste bzw. vorhergehende Folienstapel keine Folien mehr
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enthalt, sodass ein unterbrechungsfreier Verfahrensablauf gewahrleistet wird.
Auch kénnen die verschiedenen Folienstapel unterschiedliche Folien flr verschie-
dene Werkstiicke aufnehmen, so dass eine FlieBfertigung von pro Werkstlcktra-
ger verschiedenen Werkstiicken mdoglich ist. Wéahrend Folien von dem ersten Foli-
enstapel entnommen werden, kann der zweite Folienstapel nachgeflllt werden,
oder andersherum. Ein Folienstapel kann beispielsweise Folien enthalten, die fur
eine Produktion bzw. Fertigung mit dem Verfahren Uber einen Zeitraum von 24
Stunden ausreichen. Ebenso sind andere Zeitrdume beziehungsweise anders di-
mensionierte Folienstapel denkbar. Denkbar ist auch, dass in einem Folienstapel
eine vorbestimmte Reihenfolge verschiedener Folien synchron zu einer geplanten
Bearbeitungsreihenfolge von z.B. verschiedenen Werkstlicken enthalten ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens kann eine lagerichtige Aus-
richtung der Baugruppen und/oder der Werkstlicke zumindest in dem Fertigungs-
Werkstilcktrager optisch erfasst und protokolliert werden. Hierzu kann eine Inspek-
tionseinrichtung vorgesehen sein, die mittels zumindest einer Inspektionskamera
eine exakte Lage wund Ausrichtung eines Werkstlicks im Fertigungs-
Werkstulcktrager erfassen und in Kombination mit einem Automatisierungsroboters
korrigieren kann. Durch die Inspektionseinrichtung kann ein Automatisierungsro-
boter, der ein Einsetzen oder Korrektur der Lage der Werkstiicke in dem Ferti-
gungs-Werkstlcktrager vornimmt, korrigiert werden. Insbesondere kann bei einem
Umsetzen von Werkstlcken von einem Transport-Werkstlckirager in einem Ferti-
gungs-Werkstlcktrager eine Drehausrichtung und exakte Lage Gberprift und kor-
rigiert werden. Denn beim Verbinden der Werkstiicke, insbesondere Sintern oder
Diffusionsléten ist eine exakte Ausrichtung héchstwesentlich und kann durch die
optische Inspektionseinrichtung sichergestellt und protokolliert werden. Hierzu
kdnnen auf dem Fertigungs-Werkstlcktrager eine oder mehrere optische Refe-
renzmarken zur vereinfachten Erfassung durch die Inspektionseinrichtung vorge-
sehen sein.

Die beschriebenen Merkmale sowie Vorteile gelten ebenso fir die erfindungsge-
méaBe Anlage, die erfindungsgeméaBe Folienumsetzereinheit sowie fir das erfin-
dungsgeméBe Verfahren. Dabei kénnen die Merkmale verschieden untereinander
kombiniert werden.
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ZEICHNUNGEN

Weitere Vorteile ergeben sich aus der vorliegenden Zeichnungen und Zeich-
nungsbeschreibungen. In den Zeichnungen sind Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung dargestellt. Die Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten
zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweck-

maBigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen

zusammenfassen.
Es zeigt:
Fig. 1 eine AusfUhrungsform einer erfindungsgeméBen Anlage zum Ver-

binden von elektronischen Baugruppen und/oder Fertigen von Werk-
stiicken mit mehreren Modulen;

Fig. 2 die Anlage aus Fig. 1 in einer Draufsicht;

Fig. 3 eine Ausflhrungsform eines Moduls einer erfindungsgemaBen Anla-
ge, das als Beladestation ausgebildet ist;

Fig. 4 das Modul aus Fig. 3 in einer Draufsicht mit der Darstellung unter-
schiedlicher Arbeitspositionen und eine Ausflhrungsform einer wei-
teren Transporteinheit;

Fig. 5 ein Ablaufplan méglicher unterschiedlicher Arbeitsschritte in der Be-
ladestation aus Fig. 4;

Fig. 6 eine Ausfiihrungsform eines Moduls einer erfindungsgeméaBen Anla-
ge, das als Entladestation ausgebildet ist;

Fig. 7 das Modul aus Fig. 6 in einer Draufsicht mit der Darstellung unter-
schiedlicher Arbeitspositionen und eine AusfUhrungsform einer
Transporthubeinheit;

Fig. 8 ein Ablaufplan méglicher unterschiedlicher Arbeitsschritte in der Ent-
ladestation aus Fig. 7;
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Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 14

Fig. 15a,b

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20

eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméaBen Folienumsetzerein-
heit mit zwei Folienumsetzern mit Darstellung von zwei Foliensta-
peln;

die Folienumsetzereinheit aus Fig. 9 in einer Draufsicht;

ein Ablaufplan moglicher unterschiedlicher Arbeitsschritte in der Fo-
lienumsetzereinheit aus Fig. 10;

eine Ausfihrungsform eines Hohenausgleichssystems eines Foli-
enstapels und eines Folienumsetzers.;

eine weitere Ausflihrungsform einer Beladestation in einer Draufsicht
mit einer Folienumsetzereinheit und einer optischen Inspektionsein-
heit;

eine weitere Ausfihrungsform einer Entladestation mit einer opti-
schen Inspektionseinheit;

eine Draufsicht auf eine Ausfihrungsform eines Fertigungs-
Werkstlicktrager mit optischen Referenzmarken;

perspektivisch eine Kombination eines Fertigungs-Werkstlcktréger
mit Werkstiicken, Prozessabdeckung und Halterahmen;

eine weitere Ausflihrungsform einer erfindungsgemaBen Anlage zum
Verbinden von elektronischen Baugruppen und/oder Fertigen von
Werkstlicken mit mehreren Modulen;

die Anlage aus Fig. 17 in einer Frontansicht;

eine weitere Ausfihrungsform eines Moduls einer erfindungsgema-
Ben Anlage, das als Beladestation ausgebildet ist;

das Modul aus Fig. 19 in einer Draufsicht mit der Darstellung unter-
schiedlicher Arbeitspositionen;



10

15

20

25

30

-30-
WO 2021/069328 PCT/EP2020/077683

Fig. 21 eine weitere Ausflhrungsform eines Moduls einer erfindungsgema-
Ben Anlage, das als Entladestation ausgebildet ist;

Fig. 22 das Modul aus Fig. 21 in einer Draufsicht mit der Darstellung unter-
schiedlicher Arbeitspositionen;

Fig. 23 eine Beladestation einer weiteren Ausfihrungsform flr eine Sinter-
bearbeitung;

Fig. 24 eine Entladestation einer weiteren Ausfihrungsform fUr eine Sinter-
bearbeitung.

In den Figuren sind gleiche oder gleichartige Komponenten mit gleichen Bezeich-
nungen beziffert.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer erfindungsgeméBen Anlage 10 zum Ver-
binden von elektronischen Baugruppen 12 und/oder Werkstlcken 14. Die Anlage
10 weist mehrere Module 16 auf. Eine derartige Anlage 10 kann beispielsweise
eine Sinter- oder Létanlage 10a ausbilden. In diesem Zusammenhang kann unter
Sintern, wie bereits erwéhnt, ebenso das Herstellen oder Verédndern von Werkstof-
fen unter hohem Druck sowie Temperatur, wie auch das Verbinden von mehreren
Elementen als Flgeprozess verstanden werden. Durch eine derartige Anlage 10
kdnnen beispielsweise temperaturbestindige Sinterverbindungen oder Létverbin-
dungen hergestellt werden. In dieser Ausfiihrungsform zeigt die Anlage 10 flnf
Module 16. Das erste Modul 16 ist als Beladestation 18 ausgebildet. Daran
schliet sich eine Fertigungsstation 21 mit beispielsweise einem Vorheizmodul,
einem Sintermodul und einem Abkuhimodul an. Das Modul 16 am rechten Ende
der Anlage 10 ist als Entladestation 20 ausgebildet. Zur Ausbildung eines Rein-
raums, insbesondere eines ISO 5 Reinraums, ist die Anlage bevorzugt als ge-
schlossene Kammer und/oder gasdicht ausgebildet. Bevorzugt sind daher die Mo-
dule 16 untereinander verbunden, jedoch gegentber duBeren Einflissen in einem
gemeinsamen Gehause geschitzt.

Fig. 2 zeigt die Anlage 10 aus Fig. 1 in einer Draufsicht. Dabei sind die einzelnen
Kammern der Module 16 erkennbar. Die Anlage 10 ist insgesamt langlich ausge-
bildet, sodass ein Fertigungs-Werkstlcktrager 22 mit elektronischen Baugruppen



10

15

20

25

30

-31-
WO 2021/069328 PCT/EP2020/077683

12 und/oder Werkstlcken 14 in einer Richtung, insbesondere auf einer geraden
Linie bzw. einem geradlinigen Fahrweg, die Anlage 10 durchlaufen kann. Die
elektronischen Baugruppen 12 und/oder Werkstlcke 14 kdnnen beispielsweise
von der in der Darstellung linken Seite der Anlage 10 dieser zugeflihrt werden.
AnschlieBend kénnen die elektronischen Baugruppen 12 und/oder Werkstlicke 14
auf der in der Darstellung rechten Seite aus der Anlage 10 wieder enthommen

werden.

Fig. 3 zeigt ein Modul 16 einer erfindungsgemaBen Anlage 10, das als Beladesta-
tion 18 ausgebildet ist. Das Gehduse der Beladestation 18 ist auf der Vorderseite
gedffnet dargestellt. Dadurch sind einzelne Arbeitspositionen 26 der Beladestation
18 erkennbar. Diese sind in einer oberen bzw. mittleren Ebene E1 innerhalb der
Beladestation 18 angeordnet. Unterhalb dieser Ebene E1 ist eine Unterflurfor-
dereinheit 60 einer Transporteinheit 24 erkennbar, die in Ebene E2 angeordnet ist.
Mit dieser kbnnen die Fertigungs-Werkstlcktrdger 22 rlckgefihrt werden. Dies
bedeutet, dass die Fertigungs-Werkstlckirager 22 die Arbeitspositionen 26 in ei-
ner gegenlaufigen Richtung bezlglich einer Transportrichtung der Transporteinheit
24 durchlaufen. In dieser Darstellung ist eine Hubeinheit 25 der Transporteinheit
24 in Ebene E1 erkennbar. Diese ist mit der Unterflurférdereinheit 60 verbunden.
Um die Fertigungs-Werkstlckirdger 22 von der unteren Ebene E2, in der die Un-
terflurférdereinheit 60 angeordnet ist, in die obere Ebene E1, in der die Arbeitspo-
sitionen 26 angeordnet sind, zu beférdern, kann die Hubeinheit 25 eingesetzt wer-
den. Die Hubeinheit 25 kann durch einen Hub von Ebene E1 in Ebene E2, oder
andersherum, die Fertigungs-Werkstlcktrager 22 beférdern. In dieser Ausfih-
rungsform ist die Hubeinheit 25 an der Arbeitsposition 26¢ angeordnet. Folglich
kénnen die Fertigungs-Werkstlickirager 22 an diese Arbeitsposition 26¢ geflihrt
werden. In einer davon abweichen Ausfihrungsform kann durch die Hubeinheit 25
der Fertigungs-Werkstlicktrager 22 an jede beliebige Arbeitsposition 26a- 26d
rickgefihrt werden. Somit ist ein geschlossener Transportkreislauf der Ferti-
gungs-Werkstlcktrager 22 durch die Fertigungsstation 21 gegeben.

In Fig. 4 ist die Beladestation 18 aus Fig. 3 in einer Draufsicht mit der Darstellung
unterschiedlicher Arbeitspositionen 26 und mit einer Ausfihrungsform einer zwei-
ten Transporteinheit 42 dargestellt. Dargestellt ist die obere Ebene E1 in einer
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Draufsicht. Aus den Figs. 3 und 4 ist ersichtlich, dass die Arbeitspositionen 26a-
26d auf dieser oberen Ebene E1 angeordnet sind.

In Arbeitsposition 26a erfolgt ein Auflegen der elektronischen Baugruppen 12
und/oder Werkstlicke 14 von einem Transport-WerkstUcktrager 44 auf einen Ferti-
gungs-Werkstlckirager 22. Dies kann auch als Vorkonfektionierung bezlglich des
Verfahrens 100 bezeichnet werden. Die elektronischen Baugruppen 12 und/oder
Werkstlcken14 kdnnen mit einem Automatisierungsroboter 46, insbesondere ei-
nem Roboterarm 47, von dem Transport-Werkstlickirédger 44, der sich auf einer
zweiten Transporteinheit 42 befindet, auf den Fertigungs-Werkstlcktrager 22 um-
gesetzt werden. Die zweite Transporteinheit 42 kann sich innerhalb der Anlage 10
befinden, jedoch unabhangig von den Arbeitspositionen 26 sowie insbesondere
unabhangig von der Beladestation 18 bewegen. Dadurch kann die zweite Trans-
porteinheit 42 beispielsweise von der Beladestation 18 zu einer Entladestation 20
(in dieser Darstellung nicht dargestellt) automatisiert Verfahren, um dort die elekt-
ronischen Baugruppen 12 und/oder die Werkstlicke 14 wieder aufzunehmen. Die
zweite Transporteinheit 42 kann ein oder mehrere elektironische Baugruppen 12
und/oder Werkstiicke 14 aufnehmen. Die zweite Transporteinheit 42 umfasst eine
Hubeinheit 61, durch die ein entleerter Transport-Werkstlckirager 44 von einer
ersten Transportebene E1 auf eine zweite Transportebene E2 abgesenkt werden
kann. Hier kénnen die leeren Transport-Werkstlcktrager 44 durch die Anlage 10
bis zur Entladestation 20 unter Umgehung von atmospharendichten Anlagemodu-
len 16 verfahren werden, um dort wieder Werkstlicke 14 aus den Fertigungs-
WerkstlUcktragern 22 aufzunehmen. Hierzu kann die Entladestation 20 eine weite-
re Hubeinheit 61 aufweisen, um die Transport-Werkstlckirdger von Ebene E2 auf
Ebene E1 heraufzuheben.

Des Weiteren erfolgt in der Arbeitsposition 26a ein Auflegen einer Prozessabde-
ckung 62, insbesondere das Auflegen einer Maske 28. Die Prozessabdeckung 62
kann Aussparungen aufweisen, sodass an gezielten Positionen der Aussparungen
Sinterverbindungen bzw. Létverbindungen hergestellt werden kdénnen. Die Pro-
zessabdeckung 62 kann sich zundchst auf einer Parkposition 29 befinden. Von
dieser Parkposition 29, die neben der Arbeitsposition 26a angeordnet ist, kann die
Prozessabdeckung 62 auf den Fertigungs-Werkstlcktrager 22 mit den elektroni-
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schen Baugruppen 12 und/oder den Werkstlicken 14 automatisiert bewegt wer-
den. Dies kann beispielsweise durch eine Art Schiene sowie einen Greifer bzw.
Rahmen erfolgen, die automatisiert gesteuert werden. Ebenso kann das Aufsetzen
der Prozessabdeckung 62 Uber einen Automatisierungsroboter 46 erfolgen. Dabei
kann es sich um denselben Automatisierungsroboter 46 handeln, der auch zum
Aufsetzen der elektronischen Baugruppen 12 und/oder der Werkstlcke 14 ver-
wendet wird. Des Weiteren kann ein zweiter, davon unabhangiger Automatisie-
rungsroboter 47 (nicht dargestellt) eingesetzt werden. Nach Durchflhrung dieser
Schritte wird der Fertigungs-Werkstlckirdger 22, mit den elektronischen Baugrup-
pen 12 und/oder den Werkstlcken 14 sowie mit der Prozessabdeckung 62, auto-
matisiert zu der nachsten Arbeitsposition sechsten 26b bewegt. Dies kann tber
eine Verfahreinheit, beispielsweise eine Art FlieBband, erfolgen.

In der Arbeitsposition 26b erfolgt in dieser Ausfihrungsform ein Auflegen einer Fo-
lie 30 auf den bereits zum Teil vorkonfektionierten Fertigungs-Werkstlcktrager 22.
Die Folie 30 kann sich ebenso neben der Arbeitsposition 26b in einer Art Parkposi-
tion befinden, bevor diese zur Arbeitsposition 26b verschoben wird. Dies kann
ebenso Uber eine Schiene mit einem Greifer oder eine andersartige Auforingungs-
vorrichtung erfolgen. AnschlieBend wird der weiter vorkonfektionierte Fertigungs-
Werkstilcktrdger 22 mit der Folie 30 zu der néchsten Arbeitsposition 26¢ automati-
siert bewegt.

In Arbeitsposition 26¢ wird durch einen Haltering 52 die Folie 30 auf dem Ferti-
gungs-Werkstlcktrager 22 fixiert. Dies erfolgt ebenso automatisiert, beispielsweise
Uber eine computergesteuerte Aktuatorvorrichtung oder Uber einen weiteren Au-
tomatisierungsroboter 46. In der Arbeitsposition 26c¢ ist auBerdem die Hubeinheit
25 der Transporteinheit 24 erkennbar. Die Hubeinheit 25 kann die Fertigungs-
Werkstlucktrager 22 mit aufgebrachter Folie 30 sowie der Prozessabdeckung 62
von einem weiteren Modul 16, beispielsweise der Entladestation 20, zu der Bela-
destation 18 zu der Arbeitsposition 26¢ zurlckflhren. Es ist ebenso denkbar, dass
der Fertigungs-Werkstlcktrager 22 Uber die Transporteinheit 24 zu einer anderen
Arbeitsposition 26 zurlickgefihrt wird (hier nicht dargestellt).

Die Arbeitsposition 26d dient als Pufferposition. Dort kdnnte ein weiterer Arbeits-



10

15

20

25

30

-34-
WO 2021/069328 PCT/EP2020/077683

schritt erfolgen, der notwendig ist, bevor der vorkonfektionierte Fertigungs-
Werkstilcktrager 22 in ein weiteres Modul 16, insbesondere der Fertigungsstation
21, automatisiert Verfahren wird.

Uber die Hubeinheit 25 und eine Unterflurférdereinheit 60 (in dieser Draufsicht
nicht sichtbar) kann der Fertigungs-Werkstilicktradger 22 in eine Ebene E2 unter-
halb der in Fig. 4 dargestellten Ebene verfahren und an zumindest eine der Ar-
beitspositionen 26a-26d rickgeflhrt werden.

Fig. 5 zeigt eine Ausfihrungsform eines mdglichen Ablaufs der unterschiedlichen
Arbeitsschritte 1 bis 13 eines Verfahrens 100 in der Beladestation 18 aus Fig. 4. In
Schritt 1 wird zunéchst der Fertigungs-Werkstlickirdger 22 Uber eine Hubeinheit
25 von der Unterflurférdereinheit 60 von der Entladestation 20 geholt. Auf dem
Fertigungs-Werkstickirdger 22 kann bei der Rickflihrung eine Prozessabdeckung
62 sowie ein Haltering 52 angeordnet sein. Daher kann in Schritt 1 der Fertigungs-
Werkstlcktrager 22 zunachst zu der Arbeitsposition 26¢ gefiihrt werden. Die
Durchfiihrung der kompletten Arbeitsschritte in Schritt 1 kann beispielsweise eine
Zeit von 19 Sekunden dauern. In Schritt 2 kann schlieBlich an Arbeitsposition 26¢
der Haltering 52 entnommen werden. Dies kann beispielsweise 4 Sekunden dau-
ern. In Schritt 3 kann ein Transport des Fertigungs-Werksticktrdgers 22 von der
Arbeitsposition 26¢ zu der Arbeitsposition 26a erfolgen, mit einer Zeitdauer von
beispielsweise 15 Sekunden. In Schritt 4 kann schlieBlich die Prozessabdeckung
62 automatisiert gegriffen und seitlich auf einer Parkposition 29 abgelegt werden.
Dies kann beispielsweise 4 Sekunden dauern. In Schritt 5 kénnen die elektroni-
schen Baugruppen 12 und/oder die Werkstlicke 14 mit einem Automatisierungsro-
boter 46 in den Fertigungs-Werkstlcktrdger 22 abgelegt werden. Dabei kénnen
beispielsweise alle 5 Sekunden 7 elektronische Baugruppen 12 und/oder Werk-
stiicke 14 bewegt werden. Die Durchflhrung der Arbeitsschritte in Schritt 5 kann
daher beispielsweise 35 Sekunden betragen. In Schritt 6 kann die zweite Trans-
porteinheit 42 zu einer Entladestation 20 automatisiert Verfahren. Dies kann Bei-
spielsweise auch Unterflur erfolgen, insbesondere mit einer Zeitdauer von bei-
spielsweise 100 Sekunden. In Schritt 7 kann die Prozessabdeckung 62 zurlick auf
den Fertigungs-Werkstlckirdger 22 gelegt werden, mit einer Zeitdauer von bei-
spielsweise 4 Sekunden. In Schritt 8 kann der Fertigungs-Werkstlckirager 22 von
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der Arbeitsposition 26a zur Arbeitsposition 26b verfahren werden, mit einer Zeit-
dauer von beispielsweise 7 Sekunden. In Schritt 9 kann eine Folie 30, insbesonde-
re eine temperaturfeste Folie, auf den Fertigungs-Werkstlcktirager 22 gelegt wer-
den, mit einer Zeitdauer von beispielsweise 4 Sekunden. In Schritt 10 kann der
Fertigungs-Werkstlcktrager 22 von der Arbeitsposition 26b auf die Arbeitsposition
26¢c bewegt werden, insbesondere mit einer Zeitdauer von beispielsweise 7 Se-
kunden. In Schritt 11 kann der Haltering 52 zurlick auf den Fertigungs-
Werkstlckirager 22 gelegt werden, insbesondere mit einer Zeitdauer von bei-
spielsweise 4 Sekunden. In Schritt 12 kann der Fertigungs-Werkstlcktréager 22
von der Arbeitsposition 26¢ zur Arbeitsposition 26d bewegt werden, insbesondere
mit einer Zeitdauer von beispielsweise 7 Sekunden. Die Arbeitsposition 26d kann
eine Pufferposition ausbilden. In Schritt 13 kann der Fertigungs-Werkstiickirager
22 schlieBlich von der Arbeitsposition 26d in ein weiteres Modul 16, beispielsweise
ein Vorheizmodul der Fertigungsstation 21, transportiert werden. Dies kann in ei-
nem Zeitrahmen von beispielsweise 10 Sekunden durchgefihrt werden. Die Ge-
samtzeit der Durchfihrung der Schritte 1-13 kann daher in einem Zeitraum von
beispielsweise 80-120 Sekunden, insbesondere in einem Zeitraum von 100-110
Sekunden erfolgen. Selbstverstéandlich kann die Durchfihrung auch in einem da-
von abweichenden Zeitraum erfolgen, wobei der Zeitraum um einiges langer bzw.
auch um einiges kiirzer sein kann. Bevorzugt wird zu dem Zeitraum die Zeit fur die
Durchflihrung der Schritte 6 sowie 13 nicht addiert, da diese Schritte parallel zur
Durchflihrung der Schritte 1-5 sowie 7-12 erfolgen kdénnen.

Fig. 6 zeigt ein Modul 16 einer erfindungsgemafien Anlage 10, das als Entladesta-
tion 20 ausgebildet ist. Die Arbeitspositionen 26 der Entladestation 20 sind in um-
gekehrter Reihenfolge bezuglich der Arbeitspositionen 26a-26d der Beladestation
18 in Fig. 3 angeordnet. Dargestellt ist ebenso die obere Ebene E1, in welcher die
Arbeitsposition 26a-26d angeordnet sind, sowie die untere Ebene E2, die zur
Ruckflhrung des Fertigungs-Werkstiickiragers 22, insbesondere mithilfe einer Un-
terflurférdereinheit 60, dient. Die Entladestation 20 kann funktionell komplementéar
zur Beladestation 18 arbeiten.

In Fig. 7 ist das Modul 16 aus Fig. 6 in einer Draufsicht mit der Darstellung unter-
schiedlicher Arbeitspositionen 26 in der oberen Ebene E1 und eine Ausfihrungs-
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form einer zweiten Transporteinheit 42 dargestellt. Die Arbeitspositionen 26a-26d
sind gespiegelt, d.h. funktionell komplementar zu den Arbeitspositionen 26a-26d in
der Beladestation 18 angeordnet. Folglich kdnnen die Arbeitsschritte, die in der
Beladestation 18 nacheinander durchgeflhrt wurden, in entgegengesetzter Rei-
henfolge in der Entladestation 20 durchgefiihrt werden. . Durch eine weitere
Hubeinheit 61 werden leere Transport-Werkstlckirager, die von der Beladestation
18 zur Entladestation 20 transportiert wurden, von Ebene E2 auf Ebene E1 her-
aufgehoben, auf der verarbeitete Werkstiicke 14 mittels des Automatisierungsro-
boters 62 von einem Fertigungs-Werkstlckirdger 22 umgesetzt werden.

Fig. 8 zeigt einen moglichen Ablauf unterschiedlicher Arbeitsschritte einer Ausfih-
rungsform eines erfindungsgeméBen Verfahrens 100, durchgefihrt in der Entla-
destation 20 aus Fig. 7 mit den Schritten 1 bis 16. In Schritt 1 kann der Fertigungs-
Werkstiicktrager 22 von der Fertigungsstation 21, insbesondere einem Modul 16,
das als Abklhlmodul ausgebildet ist, in die Entladestation 20 eingefahren werden.
Dies kann automatisiert erfolgen, und beispielsweise in einem Zeitraum von 10
Sekunden durchgefihrt werden. Der Fertigungs-Werkstlckirdger 22 befindet sich
dann an der Arbeitsposition 26d, die als Pufferstation ausgebildet sein kann. In
Schritt 2 kann der Fertigungs-Werkstlckirdger 22 von der Arbeitsposition 26d zur
Arbeitsposition 26¢ transportiert werden, beispielsweise in einem Zeitraum von 7
Sekunden. In Schritt 3 kann der Haltering 52 automatisiert entnommen werden.
Beispielsweise kann der Haltering 52 angehoben werden, was einen Zeitraum von
insbesondere 4 Sekunden bendtigt. In Schritt 4 kann der Fertigungs-
Werksticktrager 22 von der Arbeitsposition 26¢ zur Arbeitsposition 26b verfahren
werden, beispielsweise in einen Zeitraum von 7 Sekunden. In Schritt 5 kann die
Prozessabdeckung 62 auf dem Fertigungs-Werksticktrager 22 gegriffen werden,
beispielsweise durch eine Halteeinheit, insbesondere in einem Zeitraum von 3 Se-
kunden. AnschlieBend bzw. parallel kann in Schritt 6 die Folie 30, insbesondere
die PDFE-Folie, gegriffen und abgezogen werden, insbesondere in einem Zeit-
raum von 4 Sekunden. Dies kann beispielsweise durch einen Folienumsetzer 34
erfolgen. In Schritt 7 kann die Prozessabdeckung 62 schlieBlich losgelassen wer-
den, insbesondere bendtigt dies einen Zeitraum von 3 Sekunden. In Schritt 8 kann
der Fertigungs-Werksticktrager 22 von der Arbeitsposition 26b zur Arbeitsposition
26a verschoben werden, insbesondere automatisiert und in einem Zeitraum von 7
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Sekunden. In Schritt 9 kann die Prozessabdeckung 62 schlieBlich gegriffen und
seitlich auf einer Parkposition 29 abgelegt werden, insbesondere in einen Zeit-
raum von 4 Sekunden. In Schritt 10 kénnen die elektronischen Baugruppen 12
und/oder die Werkstiicke 14 mit einem Automatisierungsroboter 46 von dem Fer-
tigungs-Werkstlcktrager 22 auf einen Transport-Werkstlickirager 44 umgesetzt
werden. Dabei kénnen beispielsweise alle 5 Sekunden sieben elektronische Bau-
gruppen 12 und/oder Werkstlcke 14 bewegt werden, insbesondere in einem Zeit-
raum von 35 Sekunden. In Schritt 11 kann die Prozessabdeckung 62 schlieB3lich
zurlick auf den Fertigungs-Werkstlcktrager 22 gelegt werden. Dies kann ebenso
in der Arbeitsposition 26a erfolgen, und beispielsweise in einen Zeitraum von 4
Sekunden. In Schritt 12 kann der Fertigungs-Werkstlcktrager 22 von der Arbeits-
position 26a auf die Arbeitsposition 26¢ transportiert werden. Dies kann bevorzugt
automatisiert erfolgen und in einem Zeitraum von beispielsweise 14 Sekunden. In
dieser Arbeitsposition 26¢ kann in Schritt 13 der Haltering 52 zurlick auf den Ferti-
gungs-Werkstlcktrager 22 gelegt werden, insbesondere in einen Zeitraum von 4
Sekunden. AnschlieBend kann in Schritt 14 der Fertigungs-Werkstlcktrager 22
von der Arbeitsposition 26¢ auf die Arbeitsposition 26d transportiert werden, ins-
besondere in einem Zeitraum von 7 Sekunden. AnschlieBend kann in Schritt 15
der Fertigungs-Werkstlcktréager 22 auf die Transporteinheit 24 abgelegt werden,
insbesondere Uber die Hubeinheit 25 auf die Unterflurférdereinheit 60 abgelegt
werden. Dies kann einen Zeitraum von beispielsweise 19 Sekunden benétigen. In
Schritt 16 kann Uber die Unterflurférdereinheit 60 schlieBlich eine Rickfihrung
des Fertigungs-Werkstlcktrager 22 zur Beladestation 18 erfolgen. Der Fertigungs-
Werkstlicktrager 22 kann zur Arbeitsposition 26¢ der Beladestation 18 riick gefihrt
werden, an welcher zunachst der Haltering 52 entnommen werden kann. Das an-
schlieBende Verfahren 100, insbesondere mit den Schritten 1-13, wurde bereits
anhand der Fig. 5 erldutert.

In Fig. 9 ist eine Ausflhrungsform einer erfindungsgemaBen Folienumsetzerein-
heit 32 mit zwei Folienumsetzern 34 mit Darstellung von zwei Folienstapeln 36
dargestellt. Uber einen Folienumsetzer 34 kann jeweils die oberste Folie 30 von
einer Oberseite 54 eines Folienstapels 36 entnommen werden. Die Oberseite 54
dient als Entnahmeflache 56. Die Folienstapel 36 sind jeweils als ein Folienmaga-
zin 38 ausgebildet.
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Ist das erste Folienmagazin 38 (links in der Darstellung) leer, kann ein zweites Fo-
lienmagazin 38 an die Position des ersten Folienmagazins 38 verschoben werden.
Das zweite Folienmagazin 38 kann die gleichen, aber auch anderen Typen von
Folien aufnehmen. Dadurch kann ein kontinuierlicher Ablauf gewahrleistet wer-
den. Wahrend Folien 30 aus dem zweiten Folienmagazin 38 enthnommen werden,
kann das erste Folienmagazin 38 nachgeflllt werden. Die Folienumsetzereinheit
32, insbesondere mit den Folienumsetzern 34 und den Folienmagazinen 38, kann
beispielsweise in eine bestehende beliebige Anlage nachgeristet werden. Ebenso
kann das Absetzen und/oder Entnehmen der Folien 30 in der Arbeitsposition 26b
der Beladestation 18 und/oder der Entladestation 20 der erfindungsgemaBen An-
lage 10 durch eine derartige Folienumsetzereinheit 32 erfolgen.

In Fig. 9 ist ebenso eine Reinigungseinheit 48 dargestellt. Uber den ersten Folien-
umsetzer 34a wird zunachst eine Folie 30 vom ersten Folienmagazin 38 entnom-
men und auf die Reinigungseinheit 48 aufgelegt. Nach dem Reinigen der Folie 30
wird die Folie 30 von der Reinigungseinheit 48 mit dem zweiten Folienumsetzer
34b entnommen und auf einen Fertigungs-Werkstlcktrager 22 aufgelegt. Bei der
Reinigungseinheit 48 kann eine Linearreinigungseinheit 64 umfassen sein, oder
es kann sich um ein berlhrungslos arbeitendes Oberflachenreinigungssystem
handeln. Bei einer erfindungsgeméBen Anlage 10 bzw. bei einem erfindungsge-
maBen Verfahren 100 kann durch eine Reinigungseinheit 48 eine Folie 30, insbe-
sondere an die Arbeitsposition 26¢ der Beladestation 18 aus Figs. 3 und 4, zuge-
fOhrt werden.

Uber eine Folien-Hebeeinheit 40 kann der Folienstapel 36 vertikal nach oben ge-
schoben werden. Dadurch kann sich die oberste Folie 30 des Folienstapels 36 zu
jeder Situation an der im Wesentlichen gleichen Position befinden. Dadurch wird
sichergestellt, dass der Folienumsetzer 34a die oberste Folie 30 des Folienstapels
36 unabhéangig von der Anzahl der enthaltenen Folien 30 im Folienstapel 36 si-
cher entnehmen kann. Des Weiteren kann der Folienumsetzer 34 ein Héhenaus-
gleichsystem 50 umfassen, durch welches Abweichungen der Position der obers-
ten Folie 30 im Folienstapel 36 ausgeglichen werden kdnnen. Der Folienumsetzer
34 kann beispielsweise mit einem Greifer ausgebildet sein, wobei ein Aufnehmen
der Folie 30 pneumatische und/oder Gber Vakuum, insbesondere Uber einen Va-



10

15

20

25

30

-39 -
WO 2021/069328 PCT/EP2020/077683

kuumsauger, erfolgen kann. Dadurch kann besonders vorteilhaft ein Auflegen so-
wie Reinigen der Folie 30 automatisiert, insbesondere vollautomatisiert, erfolgen.
Ein hé&ndischer Eingriff ist zum Auflegen oder Entfernen der Folie 30 nicht not-
wendig, wodurch besonders vorteilhaft ein Reinraum, insbesondere ein ISO 5
Reinraum, ausgebildet werden kann.

Fig. 10 zeigt die Folienumsetzereinheit 32 aus Fig. 9 in einer Draufsicht. Diesel-
ben Bauteile sind mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet, sodass darauf
nicht weiter eingegangen werden muss. In dieser Ansicht ist vorteilhaft erkennbar,
dass sich die beiden Folienstapel 36 neben der Reinigungseinheit 48 befinden. Im
oberen Bereich der Darstellung, d. h. neben der Reinigungseinheit 48, kann eine
Folie 30 mithilfe des Folienumsetzer 34b auf einen Fertigungs-Werkstlckirdger 22
mit elektronischen Baugruppen 12 und/oder Werkstlcken 14 (in dieser Darstel-
lung nicht dargestellt) aufgelegt werden. Ein Fertigungs-Werkstilcktrager 22 kénn-
te sich folglich neben der Reinigungseinheit 48 im oberen Bereich des Bildes be-
finden, wenn diese in einer Beladestation 18 angeordnet ist. Zur  Sicherstellung,
dass nur eine Folie und die richtige Folie entnommen wurde, kann an Pos. 3 ein
PrUfen Uber ein mechanisches Dickenmesssystem, z.B. einen hochprazischen di-
gitalen Messtaster die Dicke der enthommenen Folie bestimmt werden. Dabei
kann unabhangig vom Typ der Folie bestimmt werden, ob keine, eine oder mehre-
re Folien enthnommen worden sind. Dabei kann der Folientaster an einem Randbe-
reich die Foliendicke bestimmen, um die prozessrelevanten Bereiche z.B. beim
Sintern unberthrt zu lassen.

Fig. 11 zeigt einen modglichen Ablauf unterschiedlicher Arbeitsschritte 1 bis 13 der
Folienumsetzereinheit 32 aus Fig. 10. In Schritt 1 kénnen einzelne Folien 30 von
einem Folienstapel 36 an Position 1 entnommen und auf einen Folientrdger 66 an
Position 2 aufgelegt werden. In Schritt 2 kann der Folientrager 66 mit einer Folie
30 von Position 2 durch die Reinigungseinheit 48 auf Position 3 fahren. In Schritt 3
kénnen schlieBlich die Folie 30 auf einen Fertigungs-Werkstlcktrédger 22 (nicht
dargestellt) aufgelegt werden, der sich an Position 4 befindet. In Schritt 4 kann der
Folientrager 66, nun ohne eine Folie 30, von der Position 3 wieder zurlick auf die
Position 2 gefahren werden. In einem flnften Schritt kdnnen sich die Schritte 1-4
wiederholen. In Schritt 6 kann ein Anheben des Folienstapels 36 erfolgen, der sich
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an Position 1 befindet. Dies kann mit einer Folien-Hebeeinheit 40 erfolgen. Die Fo-
lien-Hebeeinheit 40 kann beispielsweise nach einem Verbrauch von 10 Folien 30,
oder auch nach einem Absenken der Position der obersten Folie 30 um beispiels-
weise 10 mm, den kompletten Folienstapel 36 um dementsprechend 10 mm nach
oben verfahren. Ein weiterer Héhenunterschied kdnnen direkt am Folienumsetzer
34 Uber ein HOhenausgleichsystem 50, beispielsweise durch einen Vakuumsau-
ger-Halter, ausgeglichen werden. In Schritt 7 kann ein Nachflllen bzw. Beflllen
des Folienstapels 36 erfolgen, der sich an Position 6 befindet. Der Folienstapel 36
ist bevorzugt als Folienmagazin 38 ausgebildet. Das Nachflllen kann insbesonde-
re bei laufendem Betrieb der Folienumsetzereinheit 32, bzw. der Anlage 10 erfol-
gen. In Schritt 8 kann das leere Folienmagazin 38, dass sich an Position 1 befin-
det, auf Position 5 gefahren werden. In Schritt 9 kann das nun nachgefillte Foli-
enmagazin 38, dass sich auf Position 6 befindet, auf Position 1 gefahren werden.
In Schritt 10 kann schlieBlich das andere Folienmagazin 38, dass sich nun an Po-
sition 5 befindet, bei laufendem Betrieb nachgeflllt werden. In Schritt 11 kann ein
erneut leeres Folienmagazin 38, dass sich an Position 1 befindet, auf Position 6
verfahren werden. In Schritt 12 kann das nun nachgeftillte Folienmagazin 38 von
Position 5 zu Position 1 gefahren werden. In einem Schritt 13 kann eine Wieder-
holung der Schritte 5-12 erfolgen. Die aufgezeigten Schritte 1-13 kdnnen Teil des
erfindungsgemaBen Verfahrens 100 sein.

In Fig. 12 ist eine Darstellung des H6henausgleichssystems 50 des Folienstapels
36 und des Folienumsetzers 34 gezeigt. Dabei kann Uber den Toleranzbereich
des Folienumsetzers 34 und den Hub des Folienstapels 36 sichergestellt werden,
dass jeweils lediglich die oberste Folie 30 an der Entnahmeflache 56 des Foli-
enstapels 36 durch den Folienumsetzer 34 aufgenommen wird. In dieser Darstel-
lung ist das HOhenausgleichsystem 50 in Form von Vakuumsauger-Halter erkenn-
bar. Die Vakuumsauger-Halter kénnen beispielsweise einen Federausgleich von
10-30 mm, insbesondere 20 mm, ausgleichen.

Dies dargestellten Ausfuhrungsformen der Anlage 10, der Folienumsetzereinheit
32 sowie des Verfahrens 100 lassen sich selbstverstandlich untereinander kombi-
nieren, sodass beispielsweise unterschiedliche Ausgestaltungen der Folienumset-
zereinheit 32 mit unterschiedlichen Ausgestaltungen der Anlage 10, oder auch
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des Verfahrens 100, kombiniert werden kénnen.

Die Fig. 13 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der in Fig. 4 dargestellten Bela-
destation 18, in der eine, wie in Fig. 10 dargestellte, Folienumsetzereinheit 32 in-
tegriert ist. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird in Bezug auf die gleichen
Bezugszeichen auf die Beschreibung zur Fig. 4 und zur Fig. 10 verwiesen.

In der Beladestation der Fig. 13 werden rechteckférmige Fertigungs-
Werkstlcktrager 22 mit Kapazitat fur zwolf Werkstlicke 14 eingesetzt, auf die eine
Abdeckmaske 28 in Arbeitsposition 26a und eine Abdeckfolie 30 an der Arbeits-
position 26b aufgelegt werden kann.

Am Eingang der Beladestation 18 ist ein Stapelmagazin 68 von Fertigungs-
Werkstilcktrager 22 angeordnet, aus der zumindest bei einer Erstbeschickung der
Anlage 10 leere Fertigungs-Werkstickirdger 22 entnommen werden kdnnen bzw.
bei Fertigungsende eingelagert werden kénnen. Ein Automatisierungsroboter 46
setzt Werkstlicke 14 von einem Transport-Werkstlcktrager 44 mittels eines Greif-
arms 47 auf einen Fertigungs-Werkstlcktrager 22 um, so dass Werkstlcke von
zwolf Transport-Werkstlcktrager 44 in einem Fertigungs-Werkstlcktrager 22 ge-
sammelt werden kdnnen. Insoweit kann die Anlage in einem um den Faktor Zwolf
langsameren Takt als die Ubrige FertigungsstraBe arbeiten.

Uber der Hubeinheit 61 ist eine Inspektionskamera 7a angeordnet, die eine Dreh-
lage und X/Y-Positionierung des Werksticks 14 auf dem Transport-
Werkstlcktragers 44 erfasst. Mittels dieser Information kann der Dreharm 47 des
Automatisierungsroboters 46 das Werkstiick 14 aufnehmen und auf dem Ferti-
gungs-Werkstlckirager 22 in exakter Drehlage und X/Y-Ausrichtung absetzen.
Dazu ist CUber der Arbeitsposition 26a auf dem dortigen Fertigungs-
Werkstlckirager 22 eine weitere Inspektionskamera 26b ausgerichtet, die die
exakte Absetzungslage des Automatisierungsroboters 46 steuert und eine korrek-
te Ausrichtung der Werkstiicke 14 auf dem Fertigungs-Werkstlcktrager 22 ge-
wahrleistet.

Komplementér zur Beladestation 18 der Fig. 13 stellt Fig. 14 die zugehérige Ent-
ladestation 20 dar. Auch diese gleicht als weitere Ausfihrungsform 20 der in Fig. 7
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beschriebenen Entladestation 20, so dass entsprechend auf die dortige Beschrei-
bung Bezug genommen wird. Eine optische Inspektionseinrichtung umfasst mittels
einer Inspektionskamera 70c Uber der Arbeitsposition 26a und einer weiteren In-
spektionskamera 70d Uber der Hubeinheit 61 die Drehlage und X/Y-Ausrichtung
der Werkstlicke 14 auf dem Fertigungs-Werkstlckirager 22 und ermdglicht eine
Drehlage- und Positionsgenaues Umsetzen der Werkstlicke auf einen Transport-
Werkstilcktrager 44.

In der Fig. 15a ist eine Draufsicht auf eine Ausfiihrungsform eines Einsatzes eines
Fertigungs-Werkstlcktrager 22 mit optischen Referenzmarken 72 flr eine opti-
sche Inspektionseinrichtung dargestellt. Der Einsatz des Fertigungs-
Werkstlckirager 22 kann in einer Matrixanordnung sieben Werkstlicke 14 auf-
nehmen. Es sind Befestigungselemente 76, beispielsweise Ausnehmungen oder
Zapfen fir eine Befestigung in einem tablettartigen Rahmen des Fertigungs-
Werkstiickiragers 22 vorgesehen. Am auBeren Randbereich des Einsatzes sind
formschlissige Randabschnitte 74 zum formschlissig-lagerichtigen Einsatz im
Rahmen des Fertigungs-Werkstlckiragers 22 vorgesehen.

Der Fertigungs-Werkstlicktrager 22 weist zwei optische Referenzmarken 72 auf,
die mittels der optischen Inspektionseinrichtung erfasst und eine Ausrichtung des
Fertigungs-Werkstlcktrdgers auch bei einer geringen Auflésung einer Inspekti-
onskamera 70 oder schwierigen Lichtverhaltnissen erméglichen. Im Detail ist eine
optische Referenzmarke 72 in Fig. 15b dargestellt. Diese besteht aus einer Se-
quenz konzentrischer Konturen, in diesem Fall konzentrischer Ringe. Deren defi-
nierter Abstand und Breiten ermdglicht sowohl eine exakte Identifikation der X/Y-
Platzierung, sowie die relative Lage zweier Referenzmarken 72 auf dem Ferti-
gungs-Werkstlcktirager 22 gegeneinander eine Bestimmung der Drehlage des
Fertigungs-Werkstiicktragers 22.

SchlieBlich zeigt die Fig. 16 perspektivisch eine Kombination eines Rahmens und
des in Fig. 15a dargestellten Einsatzes des Fertigungs-Werkstiickirdagers 22 mit
aufgenommen Werkstlcken. Diese werden mit einer Prozessabdeckung 62 in
Form einer Maske 28 flr ein Vakuum-Sinterverfahren abgedeckt, die mittels eines
Halterings 52 mit dem Fertigungs-Werkstlcktrédgers 22 verbunden ist. Anschlie-
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Bend kann noch eine Folie 30 zur Abdeckung aufgelegt, und ggf. ebenfalls durch
den Haltering 52 fixiert werden. Die Folie 30 verhindert beispielsweise beim Sin-
tern ein Anheften eines elastischen Sinterkissens auf einer Oberflache der Werk-
stlcke.

Fig. 17 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgeméBen Anlage 10
zum Verbinden von elekironischen Baugruppen 12 und/oder Fertigen von Werk-
sticken 14 mit mehreren Modulen. Die Anlage 10 weist mehrere Module 16 auf.
Eine derartige Anlage 10 kann beispielsweise eine Loétanlage 10a ausbilden.
Durch eine derartige Anlage 10 kdnnen beispielsweise temperaturbesténdige Lét-
verbindungen hergestellt werden. In dieser Ausflhrungsform zeigt die Anlage 10
drei Module 16. Das erste Modul 16 ist als Beladestation 18 ausgebildet. Daran
schlieB3t sich eine Fertigungsstation 21 an. Das Modul 16 am rechten Ende der An-
lage 10 ist als Entladestation 20 ausgebildet. Zur Ausbildung eines Reinraums,
insbesondere eines 1ISO 5 Reinraums, ist die Anlage bevorzugt als geschlossene
Kammer und/oder gasdicht ausgebildet. Bevorzugt sind daher die Module 16 un-
tereinander verbunden, jedoch gegenlber auBeren Einfllissen in einem gemein-
samen Gehduse geschitzt. Im Unterschied zur Ausfihrungsform gemafB Fig. 1
sind die Module 16 nicht direkt miteinander verbunden, sondern Uber mehrere
Transporteinheiten 24. In den unterschiedlichen Ebenen E1, E2 sind jeweils be-
vorzugt als geschlossene Kammer und/oder gasdicht ausgebildete Einheiten Ver-
bindungen ausgeformt, in welchen die Transporteinheiten 24 verlaufen. Eine der
Transporteinheiten 24 kann beispielsweise eine Unterflurférdereinheit 60 ausbil-
den.

Fig. 18 zeigt die Anlage aus Fig. 17 in einer Frontansicht. Dabei sind die einzel-
nen Verbindungsbereiche zwischen den Modulen 16, in welchen die Transportein-
heit der 24 verlaufen, sichtbar. Im Gegensatz zur Ausfliihrungsform geman Figs. 1
und 2 kann die Ausflhrungsform geman Figs. 17 und 18 speziell als Létanlage
ausgebildet sein. Der Unterschied zu einer Anlage gemaf den Figs. 1 und 2 liegt
darin, dass in einer Létanlage auf die Arbeitsposition verzichtet werden kann, wel-
che zur Auflegung von Folien als Folienumsetzereinheit 32 ausgebildet ist. In den
weiteren Ausfihrungen kann die Ausflihrungsform gemaf Figs. 17 und 18 mit der
gemaf Figs. 1 und 2 Gbereinstimmen.
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Fig. 19 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Moduls 16 einer erfindungsge-
méBen Anlage 10, das als Beladestation 18 ausgebildet ist. Die Beladestation 18
ist ohne Gehause dargestellt, wodurch das Innere sichtbar ist. In dieser Darstel-
lung ist eine Hubeinheit 25 der Transporteinheit 24 in Ebene E1 erkennbar. Diese
ist mit der Unterflurférdereinheit 60 verbunden, die unterhalb der Ebene E1 auf der
Ebene E2 angeordnet ist. Um die Fertigungs-Werkstlcktrdger 22 von der unteren
Ebene E2, in der die Unterflurférdereinheit 60 angeordnet ist, in die obere Ebene
E1, in der die Arbeitspositionen 26 angeordnet sind, zu beférdern, kann die
Hubeinheit 25 eingesetzt werden. Die Hubeinheit 25 kann durch einen Hub von
Ebene E1 in Ebene E2, oder andersherum, die Fertigungs-Werkstiicktrager 22 be-
férdern. Dieser Vorgang wurde bereits ausflhrlich bezliglich Fig. 3 beschrieben.
Im Unterschied zur Ausflihrungsform gemaf Fig. 3 zeigt die Ausfihrungsform ge-
maBi Fig. 19 eine Beladestation 18 fir eine Létanlage nach Figs. 17 und 18. In ei-
ner derartigen Ausfihrungsform kann auf die Folienumsetzereinheit verzichtet

werden.

Fig. 20 zeigt das Modul 16 aus Fig. 19 in einer Draufsicht mit der Darstellung un-
terschiedlicher Arbeitspositionen. In der Arbeitsposition 26a erfolgt ein Auflegen
der elektronischen Baugruppen 12 und/oder Werkstlicke 14 auf einen Fertigungs-
Werksticktrdger 22. Dies kann auch als Vorkonfektionierung bezlglich des Ver-
fahrens 100 bezeichnet werden. Die elektronischen Baugruppen 12 und/oder
Werkstlcken14 kénnen mit einem Automatisierungsroboter 46, insbesondere ei-
nem Roboterarm 47, auf den Fertigungs-Werkstlckirager 22 umgesetzt werden.
Die kann auch durch Deckenmontage erfolgen. Im Gegensatz zur Ausflhrungs-
form geman Figs. 4 zeigt die Ausfihrungsform gemaf Fig. 20 keine Arbeitspositi-
on 26b zum Auflegen einer Folie. Die Ausfihrungsform gemaB Fig. 20 zeigt
dadurch insbesondere eine Lotanlage. Nach der Arbeitsposition 26a kann eine
weitere Fertigungsstation 21 angeordnet sein, beispielsweise in Form eines
Transportbandes, das als Puffer bzw. Pufferstation dient. Im oberen Bildbereich ist
eine zweite Transporteinheit 42 angeordnet, die eine Hubeinheit 61 aufweist. An
dieser zweiten Transporteinheit 42 ist eine Unterflurférdereinheit 60 angeordnet,
auf welcher die Transport-Werkstlcktrager 44 angeordnet sind. In den weiteren
Ausfihrungsformen kann die Darstellung Merkmale wie die Ausfihrungsform ge-
maf Figs. 4 aufweisen, mit Ausnahme der Folienumsetzereinheit 32.
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Fig. 21 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Moduls 16 einer erfindungsge-
méBen Anlage 10, das als Entladestation 20 ausgebildet ist. Die Entladestation 20
ist ohne Gehause dargestellt, wodurch das Innere sichtbar ist. In dieser Darstel-
lung ist eine Hubeinheit 25 der Transporteinheit 24 in Ebene E1 erkennbar. Diese
ist mit der Unterflurférdereinheit 60 verbunden, die unterhalb der Ebene E1 auf der

Ebene E2 angeordnet ist.

Fig. 22 zeigt das Modul 16 aus Fig. 21 in einer Draufsicht mit der Darstellung der
Arbeitsposition 26a. Vor der Arbeitsposition 26 ist eine weitere Fertigungsstation
21 angeordnet, die beispielsweise als Klhlstation ausgebildet sein kann. Mit dem
Roboterarm 47 kdénnen die Werkstlicke 14 von der Arbeitsposition 26a auf die
zweite Transporteinheit 42 transportiert werden. Die zweite Transporteinheit 42
umfasst eine Hubeinheit 61 zum Transport der Transport-Werksttickirager 44. Des
Weiteren ist ein Magazin 78 umfasst, dass die leeren Transport-Werkstlcktrager
44 aufnehmen kann.

Die Figs. 23 und 24 zeigen zwei weitere Ausfuhrungsformen einer Beladestation
18 und einer Entladestation 20 als Anbaumodul 16 einer Anlage 10. Grundséatzlich
entsprechen diese in lhrem funktionellen Ablauf und strukturellem Aufbau den in
den Figs. 13 und 14 im Detail erlauternden Be- und Endladestationen 18, 20.

Eine mdgliche Arbeitsreihenfolge der Beladestation 18 der Fig. 23 sieht bei Ver-
wendung einer einzelnen Oberfolie 30 fiir eine Sinterverbindung wie folgt aus:

- Zunachst kann ein Fertigungs-Werkstlcktrdger 22 mit einer Hubeinheit 25
von einer Unterflurférdereinheit 60 auf eine Arbeitsebene in Position 26¢
angehoben werden;

- Hiernach werden durch den Roboterarm 47 des Automatisierungsroboters
46 eine Mehrzahl von Werkstiicken 14, z.B. 10 bis 14, insbesondere 12
DCB-PCBs (Direct Bonded Copper Printed Circuit Boards) aus einem
Transport-Warentrédger 44 in den Fertigungs-Werkstlicktrdger 22 umge-
setzt;

- Hiernach wird der bestlckte Fertigungs-Werkstiickirdger 22 von Position
26¢ in Position 26b verfahren;
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- AnschlieBend kann der Haltering 52, der bisher auf dem Fertigungs-
Werkstiicktrager 22 gelagert war, in eine Parkposition 29 versetzt werden;

- Eine Folie 30, z.B. eine PTFE-Folie fir Sinterbearbeitung, wird als Oberfolie
aus dem Folienstapel 35 aus der Folienumsetzereinheit 32 enthommen,
durch die Folien-Reinigungseinheit 48 gereinigt und anschlieBend auf den
bestlckten Fertigungs-Werkstlcktrager 22 aufgebracht;

- Hiernach wird der Haltering 52 aus der Parkposition 29 zur Fixierung der
Folie 30 auf dem Fertigungs-Werkstlicktrager 22 aufgesetzt und befestigt;

- AnschlieBend wird der Werksticktrager 22 in ein Vorheizmodul zur Vorbe-
reitung auf das Sinterverfahren verfahren.

Alternativ kann bei Verwendung einer Unterfolie 30 und einer Oberfolie 30 nach
Anheben des Fertigungs-WerkstUckirager 22 aus der Unterflurférdereinheit 60 be-
reits in Position 26b nach Verbringen des Halterings 29 in die Parkposition 52 die
Unterfolie 30 zunachst auf den Fertigungs-Werkstlickirédger 22 gelegt werden, wo-
nach in Position 26¢ die Bestlickung der Werkstlicke 14 erfolgt.

In spiegelbildlicher Weise kann die Entladestation 20 der Fig. 24, die sich im Sinne
der FlieBfertigung sequentiell hinter dem Sintermodul 21 befindet, arbeiten, und
folgende Arbeitsschritte bei Verwendung einer Oberfolie 30fiir eine Sinterverbin-
dung ausfiihren:

- Einfahren eines Fertigungs-Werkstlckirdgers 22 von einer Fertigungsstati-
on 21, beispielsweise einem Kuhimodul 16 in die Entladestation 20;

- Anheben des Halterings 52 und Verbringen in eine Parkposition 29 in einer
Position 26b des Entlademoduls 20;

- Greifen und Abziehen der Folie 30 vom bestlickten Fertigungs-
Werkstlcktrager 22 mittels eines Folienumsetzers 34;

- Zurlcklegen des Halterings 52 aus der Parkposition 29 auf den Fertigungs-
Werkstlcktrager 22;
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- Verschieben des Fertigungs-Werkstiickirdgers 22 von der Position 26b in
die Position 26¢;

- Umsetzen der Werkstlicke 14 mittels des Roboterarms 47 vom Fertigungs-
Werkstlcktrager 22 auf einen Transport-Werkstlckirager 44, wobei jeder
Umsetzvorgang weniger als 6 Sekunden, insbesondere 5,5 Sekunden be-
notigt;

- Verfahren des Fertigungs-Werksticktrager 22 durch die Hubeinheit 25 auf
die Unterflurférdereinheit 60 zum RUickiransport zur Beladestation 18.

Bei Verwendung einer Unterfolie 30 und einer Oberfolie 30 kann nach Verschie-
ben des Fertigungs-Werkstlcktragers 22 von der Position 26b in die Position 26¢
die Unterfolie 30 durch einen Automatisierungsroboter 46 anschlieBend abgezo-
gen werden.

Beim Rdcktransport aus der Beladestation 20 in die Entladestation 18 kdnnen ge-
brauchte Folien auf den Fertigungs-Werkstlcktrager 22 aufgelegt, zurlcktranspor-
tiert und wieder auf den Folienstapel 36 gesetzt werden, oder auf einen weiteren
Folienstapel innerhalb der Entladestation 20 gesetzt werden, der héndisch wieder
in die Beladestation 18 zur Wiederverwendung verbracht werden kann.

Die oder eine zweite Reinigungseinheit 48 kann nach Entnahme der gebrauchten
Folie 30 in der Entladestation 20 eine Reinigung der Folie 30 bereits in der Entla-
destation 20 vornehmen,
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