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DIFFUSIONSLOTVORRICHTUNG UND/ODER SINTERVORRICHTUNG,
WERKZEUG UND ANLAGE
ZUM VERBINDEN VON KOMPONENTEN
ZUMINDEST EINER ELEKTRONISCHEN BAUGRUPPE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrich-
tung zum Verbinden von Komponenten zumindest einer elektronischen Baugruppe
mittels Diffusionsléten und/oder Drucksintern, mit einem Oberwerkzeug und einem
Unterwerkzeug, zwischen denen die Baugruppe aufgenommen sind, wobei das Ober-
werkzeug zumindest ein mit einem Fluid bzw. einem verdrangbaren Medium beflilltes
oder beflllbares Druckkissen, dessen Innendruck verédnderbar ist und zumindest ein,
insbesondere mehrere mit dem Druckkissen in Wirkverbindung stehende Stempel auf-
weist, welche zum Ubertragen einer durch eine Druckerhéhung im Druckkissen er-

zeugten Presskraft auf die Baugruppe und von Warmeenergie eingerichtet sind.

STAND DER TECHNIK

Mit gattungsahnlichen Diffusionslét- und/oder Sintervorrichtungen kann unter der Ein-
wirkung von Hitze und Druck aus einem sogenannten Grinkdrper, der aus einem fein-
oder grobkérnigen Stoff oder Stoffgemisch besteht, ein festes Werkstlick erzeugt wer-
den. Die gattungsgemaRe Diffusionslét- und/oder Sintervorrichtung dient dazu, Kom-
ponenten von elektronischen Baugruppen mechanisch sowie elektrisch und thermisch
leitend miteinander zu verbinden. Beispielsweise kann eine gattungsgemafe Diffusi-
onslét- und/oder Sintervorrichtung dazu verwendet werden, elektrische Halbleiterbau-
teile wie Hochleistungsschaltelemente oder Halbleiterbaugruppen und einen Grund-
korper, beispielsweise eine Platine, einen Kuhlkdrper oder dergleichen, mittels Diffusi-
onsléten oder Drucksintern miteinander zu verbinden. So hat sich im Bereich der Leis-
tungselektronik etabliert, sogenannte Mold Module bereitzustellen, in denen verschie-
dene elektronische Schaltkreise und Halbleiterbauteile integriert werden kénnen, und
die in der Regel mit Kontaktpins fir einen Anschluss an ein elektronisches System
ausgerustet sind. Diese Mold Module kénnen der Verkapselung elektronischer Bauteile

dienen, bei dem drahtgebondete, geldtete oder geklebte mikroelektronische Aufbauten
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mit einem thermomechanisch angepassten, robusten Verkapselungsmaterial geschitzt

werden kénnen.

Beim Diffusionsléten erfolgt eine Vermischung von Atomen des festen Grundwerkstoffs
mit Atomen des flUssigen Lotes unter Anwendung eines Pressdrucks. Dadurch entsteht
eine Legierungszone die eine stoffschlissige Verbindung zwischen Grundwerkstoff
und Lot bildet. Bei einer Variante des Drucksinterns, dem Niedertemperatur-
Drucksintern, kénnen zwei oder mehr Bauelemente, insbesondere elektronische Bau-
elemente und Substrate, mittels eines Flgewerkstoffs miteinander elektrisch und/oder
thermisch leitend verbunden werden, wobei hierbei der verbindende Fugewerkstoff
gesintert wird. Eine entsprechende Vorrichtung und ein Verfahren sind beispielsweise
aus WO 2014/135151 A2 bekannt.

Derzeit werden Verbindungsmethoden entwickelt, die eine Kombination eines Diffusi-
onslétprozesses und eines Sinterprozesses darstellen, wobei die genutzten Verbin-
dungsmittel eine Kombination aus einem Diffusionslot und einer Sinterpaste nutzen

kénnen.

Die erforderlichen Pressdrlicke kénnen bis zu 650 Bar betragen, angewendete Tempe-

raturen von bis zu 350 °C sind mdglich.

GattungsgemaRe Diffusionslét- und/oder Sintervorrichtungen kommen haufig in auto-
matischen Sinteranlagen, insbesondere automatischen Mehrkammer-Sinteranlagen,

zum Einsatz.

Das Sintern oder Diffusionsléten der elektronischen Baugruppen selbst erfolgt dabei
durch Temperierung der zu sinternden Baugruppen bzw. deren Komponenten und
Einwirken eines durch das Ober- und Unterwerkzeug vermittelten Drucks. So betrégt
beispielsweise die fur die Verbindung und Diffusion beim Niedertemperatur-
Drucksintern mit Silber erforderliche Temperatur regelméagig zwischen ca. 130°C und
250°C bis 300°C und bendtigt bei einem Druck bis maximal 30 MPa eine Zeitdauer von

etwa 5 bis 10 Minuten.

Damit beim Drucksintern aus dem zwischen den Komponenten eingebrachten Sinter-
material zur Sicherstellung einer mechanisch stabilen, insbesondere scherfesten Ver-

bindung und der gewlnschten elektrischen und thermischen Leitfahigkeit eine mog-
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lichst geschlossenporige und parallele Schicht entsteht, wird die Flgeschicht vor und
wahrend des Diffusionsvorgangs durch Druck verdichtet. Zum Ende des Sintervor-

gangs werden der Druck und die Temperatur gesenkt.

Eine Herausforderung besteht darin, die zum Diffusionsléten oder Sintern erforderliche
Presskraft auf die Baugruppen in mdglichst gleichméRiger Weise aufzubringen, so
dass die Komponenten der Baugruppen keinen lokalen oder temporaren Druckspitzen
ausgesetzt sind. Besonders anspruchsvoll ist die Vermeidung von derartigen lokalen
Druckspitzen beim Diffusionsléten oder Sintern von Baugruppen, bei denen mehrere
elektronische Bauteile unterschiedlicher Héhe auf einem Substrat oder Werksttcktra-
ger angeordnet sind. Als elektronische Bauteile soll im Rahmen der Erfindung sowonhl
Halbleiterbauteile und elektronische Schaltgruppen, als auch passive elektrische Bau-
teile wie Kuhlelemente wie Kuhlplatten, Platinen (PCBs) oder Anschlusselemente, wie
z.B. Powerpins, z.B. Kupferpins verstanden werden. Eine Baugruppe ist ein derartiges

Bauteil oder eine Verbindung derartiger elektronischer Bauteile miteinander.

Im Nachfolgenden wird zumeist von Drucksintern gesprochen, dennoch sind auch alle
Aspekte des Diffusionsléten gemeint, die bzgl. Temperatur- und Druckbeaufschlagung
im Fugeprozess gleichartig bzw. dhnlich wie in einem Drucksinterverfahren umsetzbar

sind.

Um eine mdglichst gleichméagige Verteilung der Presskraft oder des Pressdrucks zu
ermdglichen, wurde im Stand der Technik vorgeschlagen, zur Pressdruckerzeugung
Druckkissen zu verwenden, die mit mehreren Stempeln unterschiedlicher Héhe in
Wirkverbindung stehen und welche die Presskraft vom Druckkissen auf die Baugrup-

pen Ubertragen.

Eine derartige gattungsgeméfRe Sintervorrichtung ist in DE 10 2007 047 698 B4 be-
schrieben. Eine weitere Sintervorrichtung mit einem Druckkissen, jedoch ohne Stem-
pel, ist in DE 10 2014 114 095 B4 offenbart.

Die EP 3 454 364 A1 betrifft Vorrichtungen zum Verkapseln oder Versintern von Halb-
leiterelementen und zeigt ein Oberwerkzeug und ein Unterwerkzeug mit einer dazwi-
schen angeordneten Baugruppe. Das Oberwerkzeug zeigt eine Druckaufbringeinheit
als ein mit einem Fluid beflllbares Druckkissen mit veranderbarem Innendruck, wel-

ches mit als Spacer bezeichneten Stempeln zum Ubertragen der durch Druckerhéhung
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im Druckkissen erzeugten Presskraft auf die Baugruppe zusammenwirkt. Das Ober-
werkzeug weist einen Fudhrungsrahmen mit Fuhrungskandlen auf, in welchen die
Stempel axial entlang der Presskraft mit seitlichem Kippspiel versetzbar sind. Das
Druckmedium ist in einer Druckkammer vorgesehen, wobei ein Diaphragma als flexible
Membran zwischen dem Druckmedium und den Stempeln vorgesehen ist, welche die
FUhrungskanédle Uberdeckt um die Fuhrungskandle der Stempel gegeniber dem
Druckkissen abzudichten. Die Druckkammer ist mit einer Zufuhr fir Fluid verbunden,

um eine Druckerhéhung zu bewirken.

In der WO 2018/122 795 A1 ist eine gattungsgleichen Sintervorrichtung dargestellt,
wobei Stempel hier direkt in einem Zylinder ohne angeordnet sind, so dass auf einem

separaten Fuhrungsrahmen verzichtet wird.

In der DE 10 2017 216 545 A1 ist eine Sintervorrichtung mit einem Oberwerkzeug und
einem Unterwerkzeug flr das Sintern elektronischer Baugruppe dargestellt. Ein Druck-
kissen umfasst einen Hohlraum und eine Membran und wird Uber eine Fluidquelle mit
verénderbarem Innendruck beaufschlagt. Das Druckkissen steht Uber die Membran mit
Pressstempel zum Ubertragen der Presskraft in Verbindung, die in einem Fiihrungs-

rahmen GE axial gefihrt sind.

Die WO 2016/050 466 A1 betrifft eine gattungséhnliche Sintervorrichtung, wobei in

einer Zylinder-Kolben-Anordnung eine Aufnahme flr ein Druckkissen vorgesehen ist.

Ein Nachteil von herkdmmlichen Diffusionslét- oder Sintervorrichtungen besteht darin,
dass oftmals der Pressdruck bzw. die Presskraft nicht gleichmaRig und nicht parallel
genug auf die zu sinternden bzw. diffusionslétenden Baugruppen ausgelbt werden
kann. Es kénnen Druckspitzen oder auch Druckgradienten sowie parallele Sinter-
schichten entstehen, welche lokal einzelne Komponenten belasten oder die Ausbildung
von gleichmaRigen Flgeschichten, die an jedem Punkt die gleichen mechanischen,
elektrischen und/oder thermischen Eigenschaften aufweisen, verhindert. Ein weiterer
Nachteil von bekannten Diffusionslét- oder Sintervorrichtungen kann darin bestehen,
dass der Aufbau der Presskraft nicht gleichzeitig und nicht parallel erfolgt, d.h. es kann
geschehen, dass der Pressdruck in bestimmten Bereichen friher aufgebaut wird als in
anderen Bereichen, so dass die Pressdauer rdumlich variieren kann, was eine kontrol-
lierte Prozessfuhrung erschwert und damit auch Qualitdtsschwankungen zur Folge

haben kann. Daneben ist ein Nachteil herkdbmmlicher Diffusionslét- oder Sintervorrich-
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tungen, die geflhrte Pressenstempel aufweisen, dass aufwandige Dichtmembranen
oder Abdichtungen zu einem Druckraum oder einem Druckkissen vorgesehen werden
mussen, die verschleiRanfallig sind und die kein schnelles und kostenglinstiges Umris-

ten des Pressenwerkzeugs erlauben.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Diffusionslét- und/oder Sintervorrichtung anzu-
geben, welche zum Erzeugen einer rdumlich und zeitlich homogenen Presskraft auf

zumindest eine, insbesondere eine Mehrzahl von Baugruppen eingerichtet ist.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch eine Diffusionslét- und/oder Sintervorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Diffusionslét-

und/oder Sintervorrichtung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die vorliegende Erfindung sieht vor, dass das Oberwerkzeug einen Fihrungsrahmen
aufweist, in welchem der oder die die Stempel axial entlang der Wirkrichtung der
Presskraft versetzbar gefuhrt sind. Der oder die Stempel sind in dem Fihrungsrahmen
gegenuber dem Druckkissen abgedichtet versetzbar geflhrt Somit dichtet der Fih-
rungsrahmen und der oder die darin gefuhrten, abgedichteten Stempel das Druckkis-
sen gegenuber der Pressflache ab und verhindert eine Beschadigung des Druckkis-
sens. Durch die axiale Fuhrung des oder der Stempel wird sichergestellt, dass die fur
das Diffusionsléten oder Drucksintern erforderliche Presskraft mit der erforderlichen
Homogenitat sowohl in raumlicher als auch in zeitlicher Hinsicht vom Druckkissen auf
die zu sinternden oder zu verlétenden Baugruppe Ubertragen wird. Der oder die Stem-
pel kénnen beheizbar sein, bzw. erméglichen eine schnelle Ubertragung von Wérme-
energie auf die zu sinternde oder zu verlétenden Baugruppe. Die Ubertragung kann
jedenfalls selektiv und schneller erfolgen, als dies bisher bei einem groflachigen Ein-
zelstempeln, insbesondere bei einem Einzelstempel mit einem Druckkissen, insbeson-
dere Silikonkissen méglich ist. Der oder die Stempel sind demnach in oder entgegen-
gesetzt zu der Wirkrichtung der Presskraft versetzbar gefihrt. Dabei kénnen der oder
die Stempel zumindest durch Ihre Geometriegestaltung selektiv einstellbare Presskraf-

te ausUben und sind unmittelbar miteinander mechanisch verkoppelt.

Die Abdichtung kann entweder durch eine, zwischen Druckkissen und Fuhrungsrah-

men bzw. der Oberseite des Stempels bzw. der Stempel, abdichtende Membran, oder
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durch ein Dichtungselement des oder der Stempel innerhalb der Stempelfihrung in

dem Fuhrungsrahmen erfolgen.

Das Druckkissen umfasst bevorzugt ein Volumen, das von einer flexiblen, biegsamen
und/oder dehnbaren Kissenmembran umgrenzt wird, und das mit einem inkompressib-
len oder kompressiblen Fluid oder einem verdrangbaren Medium wie einem Gel oder
ahnliches gefullt ist. Das Fluid bzw. das verdrangbare Medium kann im Druckkissen
vorhanden sein, und/oder von au3en vor oder wéhrend eines Diffusions|dét- und/oder
Sintervorgangs zufiihrbar bzw. nachfullbar sein, beispielsweise in Form einer hydrauli-
scher Zufuhr. Bei dem in dem Volumen des Druckkissens aufgenommenen ausglei-
chenden Medium kann es sich Ublicherweise ein Fluid oder ein anderes viskoses Me-
dium, d. h. einem verdrangbaren Stoff, wie einem Elastomer handeln, beispielsweise
Silikon, Thermaldl, Warmeleitpaste oder Warmeleitfett. Als Fluid kann beispielsweise
Hydraulikél, aber auch Silikon oder Perfluorpolyether (PFPE) genutzt werden. So weist
das als Galden HS260 bezeichnete PFPE einen Siedepunkt von 260 °C auf, und kann
beispielsweise im Falle einer Leckage des Druckkissens mittels einer regelmagig vor-

handenen Vakuumpumpe abgepumpt werden.

Ebenfalls kann das Druckkissen mit Gas oder Pulver beflllt sein, oder beispielsweise
in Folienform ausgestattet sein, wie eine Graphitfolie oder kann als ein weiches Metall
ausgefihrt sein, insbesondere weicher als Eisen, beispielsweise Aluminium, Blei, Gold,
Indium, Kupfer, Platin, Silber, Zink oder Zinn. Eine dinne elastische Folie wie Graphit-
folie kann auch zur Herstellung einer Parallelitdt zwischen Oberstempel und Unters-
tempel genutzt werden. Grundsatzlich kann es sich bei dem Fluid auch um ein Gas,
beispielsweise Stickstoff, handeln. Weiterhin ist auch die Verwendung von anderen
gasférmigen Substanzen, insbesondere auch Wasserdampf, méglich. So kann das
Fluid bevorzugt ein Gas oder ein anderes verdrangbares Medium sein, und beispiels-
weise PFPE (Galden), Silikon, CO-, Argon, Stickstoff, Helium, Igumix (einem Gasge-
misch) und Gemische oder Kombinationen aus Elastomeren, Olen, Fetten und / oder
Gasen sein. Das Volumen kann in sich abgeschlossen sein oder auch einen Zugang
haben, Uber den Fluid zu- oder abgefuhrt werden kann, was nachfolgend im Zusam-

menhang mit einer bevorzugten Ausfihrungsform beschrieben ist.

Bevorzugt kann das Druckkissen als Silikonkissen ausgebildet sein.
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GemanR einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung weist das Oberwerkzeug
zumindest eine Druckeinheit mit einer Aufnahme fur das Druckkissen auf. Die Aufnah-
me, die das Druckkissen, bevorzugt von mehreren Seiten umschlieRt, héalt das Kissen
sowohl in einer Arbeitsposition als auch in einer Ruheposition, in welcher keine Press-
kraft auf die Baugruppe ausgelbt wird und gewahrleistet mit einer stabilen Abstltzung
fir das Druckkissen eine Homogenisierung der Presskraft. Es kénnen mehrere Druck-
einheiten vorgesehen sein, insbesondere wenn jede Druckeinheit ein Druckkissen fur
einen Einzelstempel aufnimmt, wobei jeder Einzelstempel eine verhaltnismaRig grole
Stempelflache, wie dies z.B. bei Softstempeln der Fall ist, aufweist. Softstempel sind im
Gegensatz zu Hartstempeln bestehen auf der Stempelflache aus einem weichen Mate-

rial wie Silikon oder einem weichen Metall.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weist die Druckeinheit eine dem
Unterwerkzeug zugewandte Offnung auf, welche von dem Fiihrungsrahmen Uberdeckt
wird, wobei das Druckkissen auf dem Fuhrungsrahmen aufliegt. Die Offnung ermég-
licht somit, dass das Druckkissen mit dem bzw. den in dem FUhrungsrahmen geflihrten
Stempeln in Wirkverbindung treten kann. Zugleich stellt der Fihrungsrahmen eine wei-
tere Abstitzung bereit, welche die Abstitzung durch die Aufnahme in der Druckeinheit

ergéanzt.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Druckeinheit einen Zy-
linder und einen darin versetzbar aufgenommenen Kolben auf, wobei der Zylinder und
der Kolben die Aufnahme fir das Druckkissen derart definieren, dass durch ein Verset-
zen des Kolbens das Volumen der Aufnahme verénderbar ist. So fuhrt ein Eintauchen
des Kolbens in den Zylinder zu einer Verkleinerung des Volumens der Aufnahme,
wodurch der in dem Druckkissen herrschende Druck erhéht wird. Diese Druckerho-
hung erzeugt die fir das Diffusionsléten oder Drucksintern erforderliche Presskraft. Der
Zylinder kann zugleich als FUhrungsrahmen dienen, sofern ein Einzelstempel oder ein

sogenannter Multistempel, wie weiter unten erldutert, eingesetzt wird.

Wenn sich der Kolben aus dem Zylinder hinausbewegt, vergréRert sich das Volumen
der Aufnahme wieder und der in dem Druckkissen herrschende Druck féllt ab, wodurch

die Presskraft reduziert wird.
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In dem Zusammenhang ist es bevorzugt, wenn die Offnung in dem Kolben vorgesehen
ist. Der Kolben befindet sich somit an einer dem Unterwerkzeug zugewandten Seite

der Druckeinheit und ist beispielsweise als Ringkolben ausgebildet.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform sind das Oberwerkzeug und das
Unterwerkzeug relativ zueinander entlang der Wirkrichtung der Presskraft versetzbar,
wobei der Kolben bei einem Aufsetzen des Oberwerkzeugs auf dem Unterwerkzeug
oder auf einem auf dem Unterwerkzeug aufliegenden Werkstlcktrager in den Zylinder
hineinversetzt wird. Die Presskraft wird bei dieser Ausgestaltung in indirekter Weise
erzeugt, ndmlich durch eine Relativbewegung zwischen dem Oberwerkzeug und dem
Unterwerkzeug. Diese Relativbewegung kann durch geeignete Mittel, beispielsweise
durch Hydraulik- oder Spindelantriebe erfolgen. Das Versetzen des Kolbens relativ
zum Zylinder erfolgt demnach indirekt oder passiv, ein direkter Antrieb, welcher diese
Relativbewegung zwischen Kolben und Zylinder bewirkt, ist nicht erforderlich. Der Kol-
ben ist bevorzugt mit dem Fuhrungsrahmen verbunden. Somit erfolgt die Druckerh6-
hung in dem Druckkissen erst dann, wenn das Oberwerkzeug mit dem Unterwerkzug
oder einem darauf gelagerten Werkstlcktrager, welcher die zu sinternden elektroni-

schen Baugruppen tragt, in Kontakt tritt.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist das Druckkis-
sen mit einer Fluidquelle zur Zufuhr von Fluid in das Druckkissen verbunden oder ver-
bindbar, wobei die Druckerhéhung durch die Zufuhr von Fluid bewirkbar ist. Das Fluid
kann eine Flussigkeit oder ein Gas sein. Die Fluidquelle kann beheizbar- und / oder
kuhlbar sein, so dass das zugeflhrte Fluid zur Heizung und Kihlung nutzbar ist. Insbe-
sondere kann die Fluidquelle einen Wéarmetauscher, insbesondere einen Durchlauf-
warmetauscher zur Temperierung des Fluids umfassen. Denkbar ist, dass als Fluid
auch flussiges Metall eingesetzt wird. Fluide bzw. verdréngbare Metalle kénnen bei-
spielsweise heiflissig eingegossen werden, danach Erstarren und nach dem Einbau
in die Sinteranlage Uber eine Heizung der Sinteranlage verflissig werden und so flUs-
sig bleibt bzw. verflissigt werden. Beispielsweise kann hierzu Létzinn passend zur Sin-

terprozesstemperatur eingesetzt werden.

Alternativ oder auch zuséatzlich zu der vorstehend beschriebenen Verédnderung des
VVolumens der Aufnahme durch ein Versetzen des Kolbens in den Zylinder kann dem-

nach die Druckerhéhung in dem Druckkissen auch dadurch erfolgen, dass weiteres
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Fluid dem Druckkissen zugeftihrt wird. Bei der Fluidquelle kann es sich beispielsweise
um eine Pumpe handeln oder ein sonstiges geeignetes Reservoir fur Fluid, das geeig-
net ist, die Fluidzufuhr zu bewirken. Das Fluid kann in flissiger oder gasférmiger Ge-
stalt vorliegen, so bietet sich beispielsweise PFPE (Galden) als Fluid an, das sowohl
flissig als auch gasférmig vorteilhaft als Druckhomogenisierungsfluid nutzbar ist. Falls
die Fluidquelle zuséatzlich zu der vorstehend beschriebenen Zylinder-/Kolbenanordnung
vorgesehen ist, kann die Zufuhr von Fluid in das Druckkissen eine weitere Druckerhé-
hung bewirken, selbst wenn ein weiteres Versetzen des Kolbens in den Zylinder hinein
nicht mehr méglich oder erwiinscht ist, beispielsweise, weil eine mechanische Begren-

zung des Versetzweges wirksam geworden ist.

Vorzugsweise kann sowohl in flissiger, aber je nach Temperaturbereich auch in gas-
férmiger Form als Fluid PFPE eingesetzt werden, und kann sowohl zur Warmeubertra-
gung als auch zum Druckausgleich eingesetzt werden. PFPE ist eine Gruppe von bei
Raumtemperatur Ublicherweise flissigen bis pastdsen Kunststoffen, Insbesondere wird
beim Dampfphasenléten ein Perfluorpolyether mit einem Siedepunkt von z.B. 260°C,
verwendet, der auch als Galden H5260 (HS260 = 260 °C Siedepunkt) bezeichnet wird.
Ein entscheidender Vorteil gegentuber Thermalélen ist das beim Bruch oder einer Un-
dichtheit einer Membran des Druckkissens das austretende Fluid unschédlich fur die
Bauteile ist. Zudem kann in einer Vakuumkammer ist das Fluid mittels Vakuum ver-

dampft werden und aus der Kammer Uber die Vakuumpumpe abgepumpt werden.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst der FUhrungsrahmen
eine Stempelfuhrungsplatte, welche Fuhrungskanéle zur axialen Fuhrung des Stem-
pels bzw. der Stempel aufweist. Die FUhrungskanéle erstrecken sich bevorzugt in Wir-
krichtung der Presskraft zumindest durch die Stempelftihrungsplatte hindurch und ge-
wahrleisten eine seitliche Fiihrung des Stempels bzw. der Stempel, so dass hierdurch
eine exakte Positionierung des Stempels bzw. der Stempel relativ zu den Komponen-
ten der Baugruppe mdglich ist. Die Stempelfuhrungsplatte kann einteilig oder auch

zwei- oder mehrteilig ausgebildet sein.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist zwischen dem Druckkissen
und dem Stempel bzw. den Stempeln zumindest eine flexible Membran angeordnet.

Die Membran dient hier als eine Art zusétzliche mechanische Schutzschicht und ver-
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hindert insbesondere, dass das Druckkissen durch lokale Druckspitzen bei der Druck-

beaufschlagung der Stempel ungewollt beschéadigt wird.

In dem Zusammenhang hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Membran die
FUhrungskanéle Uberdeckt. Hierbei wird insbesondere verhindert, dass das Druckkis-
sen in Spalte hineingedrickt, die unter Umstdnden zwischen dem Stempel bzw. den
Stempeln und Wandungen der Fuhrungskanéle vorhanden sein kdnnen. Dadurch wird
sichergestellt, dass die Druckerhdhung in dem Druckkissen vollumfanglich zur Erzeu-
gung der auf die Wirkungsquerschnitte der Pressstempel einwirkenden Presskréafte zur
Verflgung steht und nicht zu lokalen Ausstllpungen des Druckkissens in eventuelle

Spalte oder Zwischenrdume fihrt.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weist der FUhrungsrahmen eine
Membranhalteplatte auf, welche auf einer dem Druckkissen zugewandten Seite der
Stempelfuhrungsplatte angeordnet ist, wobei die Membran zwischen der Membranhal-
teplatte und der Stempelfihrungsplatte gehalten ist. Die Membranhalteplatte fixiert
somit die Membran auf der Stempelfiihrungsplatte und sorgt insbesondere auch fir

eine zuséatzliche Vorspannung der Membran.

In dem Zusammenhang hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Membranhalte-
platte zumindest eine Durchbrechung aufweist, welche sich zumindest Uber die FUh-
rungskanéle erstreckt. Die Durchbrechung kann als eine groRe zentrale Durchbre-
chung ausgestaltet sein, welche die Stempelfiihrungsplatte nur in ihrem Umfangsbe-
reich Uberdeckt und dort die Membran zwischen der Membranhalteplatte und der
Stempelfuhrungsplatte fixiert. Bevorzugt weist die Membranhalteplatte jedoch mehrere
separate Durchbrechungen auf, wobei jede Durchbrechung einem einzelnen oder be-
vorzugt einer Gruppe von FUhrungskanélen zugeordnet ist. Insbesondere kann die
GréBe und Anordnung der Durchbrechungen mit einer GréRRe und Anordnung eines
zugeordneten Substrats korrespondieren, mit welchem elektronische Komponenten
durch den Diffusionslétvorgang oder Drucksintervorgang verbunden werden sollen. Die
FUhrungskanéle werden demnach nicht durch massive Abschnitte der Membranhalte-
platte Uberdeckt, damit der bzw. die Stempel Uber die Membran mit dem Druckkissen

in Wirkverbindung treten kénnen.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform sind der bzw. die Stempel dauer-

haft oder I6sbar mit der Membran verbunden, bevorzugt verklebt. Durch die Verbin-
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dung zwischen dem Stempel bzw. den Stempeln und der Membran wird gewahrleistet,
dass der bzw. die Stempel nicht nach unten aus dem Fuihrungsrahmen herausfallen
kénnen, wenn sich die Diffusionslét- und/oder Sintervorrichtung in einer Ruhestellung

befindet, bei welcher das Oberwerkzeug von dem Unterwerkzeug beabstandet ist.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist das Oberwerkzeug zumin-
dest eine Sicherungsvorrichtung fiir den bzw. die Stempel auf, welche den bzw. die

Stempel gegen ein Herausfallen der Stempel aus den Fuhrungskanélen sichert.

In dem Zusammenhang hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Membran mag-
netisch ist und die Sicherungsvorrichtung jeweilige mit dem bzw. den Stempeln ver-
bundene, bevorzugt in den bzw. die Stempel integrierte Magnetelemente umfasst, wel-
che den bzw. die Stempel an der Membran halten. Hierdurch werden also die Magne-
telemente abnehmbar oder I6sbar an der Membran gehalten. Dies hat den Vorteil,
dass sowohl| der bzw. die Stempel als auch die Membran wiederverwendbar sind,
wenn die Diffusionsl|ét- und/oder Sintervorrichtung an andere Baugruppen angepasst
werden mussen, die gegenuber den zuvor bearbeiteten Baugruppen Komponenten mit
unterschiedlichen Abmessungen, insbesondere einer unterschiedlichen Hbhe, aufwei-
sen. Gegenuber fest verklebten Stempeln besteht hier insbesondere der Vorteil, dass
gegebenenfalls nur ein Teil der Stempel ausgetauscht werden muss. Dies reduziert die
Rustzeiten und -kosten. Die magnetische Membran kann Bestandteil der Sicherungs-
vorrichtung sein. Auch erméglichen die Magnetelemente eine einfache Neukonfigurie-
rung im Sinne eines Schnellwechselsystems des bzw. der Stempel, die gednderten
Baugruppenkonfigurationen angepasst werden kénnen. So ist eine einzelne oder eine
Mehrzahl von Baugruppen regelmaRig in einem Werkstlcktrager angeordnet, der im
Bearbeitungsprozess durch die Diffusionslét- und/oder Sintervorrichtung gefuhrt wird.
Beim Wechsel der Baugruppentypen bzw. der Anordnung im Werkstlcktrager ist eine
Neukonfiguration der Stempelanordnung notwendig. Dies wird durch ein Schnellwech-
selsystem, insbesondere unter Verwendung von Magnetelementen, nachhaltig verein-

facht und kostengunstig.

GemaR einer alternativen Ausfihrungsform umfasst die Sicherungsvorrichtung jeweili-
ge Sicherungsstifte, welche in der Stempelftihrungsplatte gelagert sind und sich durch
in den Stempeln vorgesehene Ausnehmungen hindurch erstrecken. Bei dieser Ausge-

staltung kann ebenfalls ein Austausch des bzw. der Stempel realisiert werden. Die Si-
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cherungsstifte weisen bevorzugt so viel Spiel in den Ausnehmungen auf, dass die er-
forderliche axiale Versetzbarkeit der Stempel fur den Diffusionslétvorgang und/oder
Sintervorgang gewabhrleistet ist. Hierzu kénnen die Ausnehmungen beispielsweise als
Langloch ausgebildet werden. Die Sicherungsstifte erstrecken sich mit ihrer Ldngsach-
se bevorzugt innerhalb einer durch die Haupterstreckungsrichtung der Stempelfih-
rungsplatte definierten Ebene. In der Stempelfihrungsplatte kénnen entsprechende
Lagerausnehmungen oder Nuten fur die Sicherungsstifte ausgebildet sein, beispiels-
weise in Form von eingebrachten Vertiefungen. Um eine Montage und/oder einen Aus-
tausch der Stempel bzw. der Sicherungsstifte vornehmen zu kénnen, kann die Stem-
pelfihrungsplatte zweiteilig mit einer oberen und einer unteren Stempelfuhrungsplatte

ausgestaltet sein.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sind den bzw. die
Stempel mit seitlichem Spiel in den Fihrungskanélen aufgenommen. Sollten aufgrund
von Fertigungstoleranzen die Kontaktflachen zwischen den zu sinternden Komponen-
ten und den Stempeln nicht exakt parallel verlaufen, so ermdglicht das seitliche Spiel
des bzw. der Stempel in den Fuhrungskanélen ein geringfligiges Verkippen des bzw.
der Stempel zur Herstellung der Parallelitdt zwischen den Kontaktflachen. Dadurch
wird eine ungleichmafige Druckbeaufschlagung der Komponenten vermieden und die
Gefahr des Auftretens von Druckspitzen reduziert. Das Spiel kann von ca. 1uym bis
1mm betragen und kann insbesondere als paralleler Spalt zwischen Stempel und Fuh-

rungskanal ausgefihrt sein.

In der Regel weist der Stempel bzw. weisen die Stempel eine runde Querschnittsform
auf. In einer weiteren Ausfuhrungsform kann der Stempel bzw. kénnen die Stempel
einen elliptischen, quadratischen oder rechteckigen Querschnitt aufweisen. Hierbei
sind bevorzugt die Fuhrungsseiten, d.h. die Querschnittseckbereiche des bzw. der
Stempel abgerundet um lokale Druckspitzen zu vermeiden. Der Stempel ist durch eine,
dem Druckkissen zugewandte Stempeloberseite, einer der Pressseite und dem zu ver-
pressenden Bauteil zugewandte Stempelunterseite, sowie durch einen axialen Stem-
pelauRenmantel, die in dem Fihrungsrahmen gefihrt ist, begrenzt. Die Seitenflachen
des StempelauRenmantels werden als Fihrungsseiten bezeichnet und sind in dem
FUhrungskanal gefthrt. Die Kantenubergénge der Flhrungsseiten sind vorteilhaft ab-
gerundet, um eine verkantungsfreie FlUhrung zu gewahrleisten. Ein rechteckiger oder

quadratische Ausbildung insbesondere der Stempelunterseite, aber auch des ganzen
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Stempelquerschnitts erméglicht eine Anpassung des Stempelquerschnitts an eine typi-
sche Bauform von zu sinternden Bauteilen, insbesondere Halbleiter-
Hochleistungsbauteile mit rechteckigen oder quadratischen Gehauseformen, und er-
mdglicht eine Multistempeleinheit, die eine Mehrzahl von aneinander geflihrten, be-
nachbarten und sich gegenseitig abdichtender Stempel, ohne dass zwischen den
Stempeln eine Fehlstelle auftritt, sodass die Multistempeleinheit ohne Begrenzungs-
waéande des Fuhrungsrahmen eine geschlossene Dichtungsoberflache gegeniber dem
Druckkissen ausbildet. Die Multistempeleinheit kann durch eine Metallfolie gegenuber
dem Druckkissen abgedichtet sein, wobei es sich weiterhin anbietet, die Einzelstempel

der Multistempeleinheit magnetisch mit der Metallfolie zu verbinden.

In Bezug auf die vorgenannte AusfUhrungsform kann weiterhin vorteilhaft der FUh-
rungsrahmen, insbesondere die Stempelfuhrungsplatte, eine quadratische oder recht-
eckige Form besitzt, und die Fuhrungskanédle eine quadratische oder rechteckige
Querschnittsform aufweisen. Hierdurch wird eine Abdichtung des Druckkissens durch
den Fihrungsrahmen und die in abgedichteten Fihrungskanélen geflhrten Stempeln
erreicht, auch wenn keine zuséatzliche Membran zur Abdichtung eingesetzt wird. Durch
eine rechteckige oder quadratische Form kann die Flache in Bezug auf die Presskraft
verbessert genutzt werden, auch kénnen mehrere Bauteile bei gleicher Kraft pro Fla-

che als bei runden Stempeln verarbeitet werde.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann ein oder kénnen mehrere Fluhrungskanéle
eine Mehrzahl von dicht benachbarten Stempeln aufnehmen, die bevorzugt an sich
selbst fuhrbar sind. Diese Ausfihrungsform schlagt eine Multistempeleinheit als Stem-
pelpacket vor, wobei der Fihrungsrahmen ein oder mehrere Flhrungskanéle aufweist,
und mehrere Stempel in einem Fuihrungskanal gefuhrt sind. Die Stempel sind dabei im
FUhrungskanal an sich selbst dichtend axial gefuhrt und weisen Konturformen auf, die
eine flachige Abdichtung durch die Mehrstempeloberflache tUber dem Fuhrungskanal-
querschnitt ermdglicht. So kénnen die Stempel konzentrische Formen zueinander auf-
weisen, oder rechteckig oder quadratisch benachbart aneinander gefihrt sein. Auch
sonstige komplexe Querschnittsformen, die den Fihrungskanal ausflllen, sind denk-
bar. Es ist dabei vorteilhaft, dass die Stempel gleiche oder unterschiedliche Langen
zueinander aufweisen, um Bauteile mit konstantem oder variierendem Héhenprofil ver-

pressen zu kdénnen.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann der Stempel bzw. kénnen die
Stempel auf einem dem Druckkissen zugewandten oberen Fihrungsseitenabschnitt
einen Gleitflhrungseinsatz aus einem weicheren Material als das Stempelmaterial,
bevorzugt Kunststoff, aufweisen. Bevorzugt kann auf der Stempeloberseite eine umlau-
fende Stempelnut zwischen der Oberkante des Gleitfihrungseinsatzes und der Stem-
peloberseite vorgesehen sein. Der GleitfUhrungseinsatz kann eine effiziente Abdich-
tung eines oberen, dem Druckkissen zugewandten Bereichs des Stempels gegeniber
dem Flhrungsrahmen bzw. benachbarten Stempeln bereitstellen und kann bei Abnut-
zung kostengiinstig ausgewechselt werden. Auch kann der Gleitfiihrungseinsatz zur
Befestigung der Stempel kraft- oder formschlissig den Stempel in den Fuhrungskana-
len der FUhrungsplatte befestigen. Zur effizienten Abdichtung hat sich eine umlaufende
Stempelnut, insbesondere eine scharfkantig abgegrenzte Stempelnut, am oberen Ab-
schluss des GleitfUhrungseinsatzes gegentber der Oberfldche der Stempeloberseite
erwiesen, in der das Druckkissen einwirken kann. Besteht das Material des Gleitflih-
rungseinsatzes aus einem weicheren Material als das Stempelmaterial, typischerweise
Kunststoff vs. Metall, so weist das Stempelmaterial in der Regel einen héheren thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten auf, und dichtet somit bei héheren Temperaturen
besser ab. Daneben kann das weichere Material ein paralleles Ausrichten des Stem-
pels gegentber der Oberflache des Bauteils bzw. der Baugruppe bereitstellen. Durch
die umlaufende Stempelnut flieRt das Druckkissenmaterial z.B. Silikon in die Stempel-
nut und verpresst den Gleitfihrungseinsatz an die duBere Wand des Fihrungskanals.
Weist weiterhin die zur Stempelfiihrungsseite weisende Oberflache des GleitfUhrungs-
einsatzes eine reibminderte Oberflachenkontur auf, z.B. eine profilierten Wellenober-
flache, so wird die axiale Stempelbewegung mit verringertem Widerstand gedichtet und
der Gleitfihrungseinsatz verbleibt an der Flihrungsseite des Stempels an seinem Platz.
Der Gleitfihrungseinsatz kann vorzugsweise auf Basis einer 3D-Drucktechnologie her-
gestellt und insbesondere unmittelbar neben der Stempelnut auf einen oberen umlau-
fenden Stempel-Fuhrungsseitenabschnitt aufgedruckt bzw. angespritzt werden. Durch
einen erhdhten thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Materials des Gleitfih-
rungseinsatzes wird eine zuverldssige Abdichtung in den Fuhrungskanéle der FUh-
rungsplatte erméglicht. Durch den Einsatz des Gleitfihrungseinsatzes kann eine so
hohe Dichtwirkung gegenuber dem Druckkissen erreicht werden, so dass auf eine
Membran als Abdichtelement verzichtet werden kann. Als Stempel kann vorteilhaft eine

vorgenannte Multistempeleinheit eingesetzt werden, wobei am oberen Abschluss des



WO 2023/062116 PCT/EP2022/078481
15

GleitfUhrungseinsatzes eine Metallfolie eine Abdichtung gegenliber dem darlber lie-
genden Druckkissen ausbilden kann. Weiterhin kénnen die Einzelstempel der Multis-

tempeleinheit magnetisch auf der Metallfolie kraftschlUssig befestigbar sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform kann der bzw. kénnen die Stempel auf
der Stempelunterseite einen kleineren oder gréBeren Querschnitt als auf der Stem-
peloberseite aufweisen. Verschiedene Oberflachenquerschnitte der Stempeloberseite
gegeniuber der Stempelunterseite ermdglichen eine Druckvergréerung bzw. Druck-
verkleinerung und ermdglichen eine effiziente Abdichtung des Druckkissens. Adaptiv
kénnen Bereiche der zu sinternden Bauteile mit erhéhtem oder reduziertem Druck ver-
presst werden, auch kann die Querschnittskontur der Stempelunterseite spezifischen

Anforderungen der Bauteilgeometrie angepasst werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform kann der Kolben gegenuiber dem Zy-
linder abgedichtet versetzbar gefuhrt sein. Der Kolben dient zur Druckerhéhung im
Druckkissen, dass in Folge die Stempel aus dem Oberwerkzeug in Richtung Unter-
werkzeug presst. Durch Zufahren von Ober- und Unterwerkzeug wird auf den im Zylin-
der beweglichen Kolben, der sich auf dem Unterwerkzeug, insbesondere der Baugrup-
pe oder einem Werkstlcktrager abstltzt eine Presskraft ausgeibt, die dieser auf das
Druckkissen weitergibt. Zur Abdichtung kann der oder die Stempel in der Fihrungsplat-
te gegenitber dem Druckkissen beispielsweise Uber eine groRe Membrane, insbeson-
dere Uber eine Metallmembran, abgedichtet sein, oder jeder Stempel kann in der Fih-
rungsplatte einzeln oder als Gruppe gegenuber dem Druckkissen, beispielsweise Uber
Membranabschnitte oder durch zusétzliche Dichtelemente an den Stempeln, abgedich-
tet sein. Dabei kann der Stempel durch eine Unterseite des Druckkissens, inshesonde-
re eines Silikonkissens ausgebildet sein, die unmittelbar oder unter Zwischenlage einer
Prozessabdeckung wie einer Sinterfolie oder dergleichen die Baugruppe verpresst. Die
Sinterfolie kann ein paralleles Ausrichten des Stempels des Oberwerkzeugs gegentiber
der Oberflache des Bauteils bzw. der Baugruppe auf dem Unterwerkzeug unterstitzen.
Des Weiteren verhindert eine Sinterfolie ein Anhaften des Silikonmaterials auf der Bau-
teiloberflache. Weiterhin ist bevorzugt der Kolben als Ringkolben ausgeformt sein, und
bevorzugt einen Kolbenmantel aus einem harteren Werkstoff, insbesondere Stahl, und
einen formschlissig in den Kolbenmantel aufgenommenen Kolbendichteinsatz aus
einem weicheren Werkstoff, insbesondere Kunststoff umfassen. Der Kolbendichtein-

satz aus einem weicheren Werkstoff kann durch Erwé&rmung und Druckbeaufschlagung
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das Druckkissen in der Offnung der Druckkammer derart abdichten, dass dieses nicht
am Spalt zwischen Kolben und Zylinder der Druckeinheit herausdrangen kann. Die
Materialwahl des Kolbendichteinsatzes kann angepasst an Druck, Temperatur und
Material des Druckkissens eine Abdichtung des Druckkissens im Zylinder bei Druckbe-
aufschlagung gewahrt werden kann. Des Weiteren unterstiitzt der Kolbendichteinsatz
aufgrund seiner nachgiebigen, weichen Eigenschaft ein paralleles Ausrichten der
Stempeloberflache auf der Bauteiloberflache und dient zur parallelen Ausrichtung der
Stempeloberflache des Oberwerkzeugs zur Bauteiloberflache des Unterwerkzeugs. Die
Zylinderquerschnittsform kann vorzugsweise kreisférmig sein, um eine gleichméRige
Druckverteilung bereitzustellen. Durch Einsatzes des Kolbendichteinsatzes sind aber
auch elliptische, quadratische, rechteckige, mehreckige oder andere Zylinderquer-
schnittsformen denkbar, die angepasst an die zu bearbeitenden Baugruppen insbe-
sondere eine kompakte, platzsparende Anordnung von Baugruppen auf Werkstlcktré-
gern und einen hohen Produktionsdurchsatz auch bei hohen Temperaturen und DrU-
cken ermdglichen. Dabei sind Querschnittsformen, insbesondere quadratische oder
rechteckige Querschnittsformen mit abgerundeten Kantenbereichen zu bevorzugen,
um die Dichtheit der Kolben-Zylinderabdichtung gegeniber dem Druckkissen dauerhaft
zu gewahrleisten. Der Ringkolben kann ein Spiel gegenuber der Zylinderwandung auf-
weisen, um ein Gleiten des Ringkolbens im Zylinder zu erméglichen, wobei durch die
vorgenannte Abdichtung ein Eindringen des Druckkissenmaterials - auch ohne Zwi-
schenmembran - in den Spalt zwischen Ringkolben und Zylinder verhindert werden
kann. Im Inneren des Ringkolbens kann das Druckkissen spaltfrei an der Innenwan-
dung des Kolbendichteinsatzes erméglicht werden. Insoweit wird in dieser Ausfih-
rungsform der Stempel spaltfrei in dem FUhrungskanal, der durch die Innenwandung

des Ringkolbens dargestellt ist, gefihrt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der Kolbenmantel einen Dich-
tungssitz an seiner, dem Oberwerkzeug zugewandten, Kolbenoberseite aufweisen, in
dem ein Flanschbereich des Kolbendichteinsatzes derart eingreift, dass eine umlau-
fende Dichtungsnut ausgebildet sein kann. Bevorzugt kann ein Druckkissen auf der
Oberseite einen umlaufenden Dichtrand aufweisen, der bei einer Druckbeaufschlagung
auf den Kolben mit einer sich ausbildenden Dichtnaht in die Dichtungsnut des Kolbens
gedrangt werden kann. Durch den Eingriff eines Flanschbereichs des Kolbendichtein-
satzes in einen Dichtungssitz des Kolbenmantels, kann zum einen eine formschlissige

Aufnahme des Kolbendichteinsatzes erméglicht werden, zum anderen eine Dichtungs-
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nut ausgebildet werden, die Raum fur ein Verdrangen des Druckkissens bereitstellt, so
dass durch die Dichtungsnut eine Selbstabdichtwirkung des Druckkissens gegentber
dem Spalt zwischen Kolben und Zylinder bereitgestellt wird. Der Kolbendichteinsatz

kann bei Verschlei? oder Umrlstung leicht ausgetauscht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform kann der Kolben und das Druckkissen
einem Stempel zugeordnet sein, insbesondere kann der Stempel als Softstempel aus-
gebildet sein, und kann bevorzugt durch das Druckkissen bereitgestellt sein, oder der
Kolben und das Druckkissen kénnen einer Mehrzahl von Stempeln zugeordnet sein. In
dieser Ausfuhrungsform wird vorgeschlagen, dass im Oberwerkzeug eine oder mehre-
re Druckeinheiten angeordnet sein kénnen, wobei jede Druckeinheit ein Einzelstempel
aufweist. Besteht die Druckeinheit im Wesentlichen aus dem Zylinder mit aufgenom-
menen Druckkissen, Ringkolben und einem FUhrungsrahmen, so kann jede Druckein-
heit einen Einzelstempel ausbilden. Dabei kann die Unterseite des Druckkissens bei-
spielsweise als Softstempel, z.B. als Silikonstempel dienen, aber auch als Hartstempel
mit einer harten Stempelfldche ausgebildet sein. Alternativ kann eine einzelne, groRe
Druckeinheit im Oberwerkzeug angeordnet sein, wobei im FUhrungsrahmen eine

Mehrzahl kleiner Stempel angeordnet sein kdnnen.



WO 2023/062116 PCT/EP2022/078481
18

In einem nebengeordneten Aspekt wird ein Presswerkzeug, ausgebildet als ein Ober-
werkzeug oder ein Unterwerkzeug einer vorgenannten Diffusionslot- und/oder Sinter-
vorrichtung vorgeschlagen. Diese umfasst eine starre Grundplatte und, entweder zu-
mindest eine mit der Grundplatte verbundene Membrane, welche durch eine biegsame,
vorzugsweise topfférmig geformte, bevorzugt aus Silikon oder einer Stahllegierung
hergestellte Membran gebildet ist, oder eine Vielzahl von Membranabschnitten, in
Richtung Pressfldche , oder einen Flhrungsrahmen mit darin versetzbar fUhrbaren,
abgedichten Stempeln, und mit einer Druckkammer, die vorzugsweise ein mit einem
Fluid befulltes Druckkissen beinhaltet, welches in einem abgeschlossenen Aufnahme-
raum angeordnet ist, welches durch die Grundplatte und die Membrane oder den Fuh-
rungsrahmen mit abdichtenden Stempeln begrenzt ist, wobei der FUhrungsrahmen das
Druckkissen (in Richtung Pressflédche abschlieft und die Stempel fuhrt. Das bzw. die
Membrane und/oder die Stempeldichtungen dichten die Druckkammer bzw. das
Druckkissen, vorzugsweise aus Silikon, gegenuber der Pressflache ab und ermégli-
chen die Anordnung der Stempel auf der Membranfldche bzw. dem Fihrungsrahmen,
wobei beispielsweise bei metallischen Membranen eine magnetische Befestigung er-
leichtert wird, allerdings auch andere Verbindungstechnicken wie Schraubverbindung,

Schweilverbindung, Nietverbindung oder ahnliches denkbar sind.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann ein Teilbereich der Druckkammer des vorste-
hend beschriebenen Presswerkzeugs, insbesondere zumindest ein Teilbereich eines in
der Druckkammer aufgenommen Druckkissens steuerbar fluidbeflllbar ausgebildet
sein, insbesondere gasbefullbar sein. Bevorzugt kann die Fluidbeflllung mittels zumin-
dest eines Fullventils steuerbar sein. Durch die Fluidbefillung, insbesondere Gasbefll-
lung eines Teilbereichs der Druckkammer, insbesondere eines Teilbereichs, kann zu-
sétzlich oder alternativ zu der durch die Presse mechanisch aufgebrachte Presskraft
eine Presskraft durch eine Fluidfillung in die Druckkammer erzeugt werden. So kann
beispielsweise durch Einleitung von Atmosphé&rengas der Prozesskammer, ggf. auch
Spulgas wie Stickstoff etc., in einen Teilbereich der Druckkammer bei Druckverringe-
rung oder Vakuumierung der Prozesskammer eine Ausdehnung der Druckkammer
durch die Membrane hindurch bzw. durch Verschiebung der abgedichteten Pressstem-
pel erfolgen. Hierdurch wird ein vergleichsweise geringer, allerdings in vielen Fallen
ausreichender Druck beispielsweise flr ein Bondingverfahren, Niederdrucksintern mit
Silber oder Kupfer, Diffusionsléten bei beispielsweise bis zu 0,4 MPa, Thermokom-

pressionsbonden bei bspw. bis zu 0,1 MPa etc. auf die Bauelemente erzeugt, ohne
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dass eine Hydraulikpresse die Pressstempel mechanisch betreibt. Somit ist alleine
durch Einstellung einer definierten Prozessatmosphédre in der Prozesskammer
und/oder der Druckkammer eine exakt dosierbare Presskraftaufbringung auf das Bau-
element moglich, die mit einer mechanischen Presse durch Verfahren von Unter- und

Oberwerkzeug relativ zueinander nicht aufbringbar wére.

Durch die vorgenannte Ausflhrungsform kann kostenglnstig und einfach ein Press-
werkzeug mit geringem Aufwand flr eine zusétzliche oder alternative Druckbeauf-
schlagung zum Pressenantrieb bereitgestellt werden. Denn tUber den Gasdruck und der
Prozessatmosphare bzw. Vakuum in der Prozesskammer, welches flir den Prozess
grundsétzlich bendtigt wird, kann ein gewunschter und gesteuerter Sinterdruck oder
Diffusionslétdruck oder Bonddruck auf Bauelemente ausgelbt werden, um Héhenun-

terschiede von Bauteile auf dem Bauelement ausgleichen zu kénnen.

Hierzu ist kein zusétzliches Kraftmesssystem oder Druckmesssystem notwendig, den
ein Vakuumdrucksensor und eine einfach Softwareflachenumrechnung gendgt, um
einen gewunschten und eingestellten Sinterdruck oder Diffusionslétdruck oder Bond-

druck zu erreichen.

Da die Vakuumkammer im Vakuum Uber das Presswerkzeug Druck auf das Bauele-
ment oder die Bauelemente auslbt, kann dauerhaft, wahrend des Prozesses, Uber-
wacht werden, ob Sauerstoff von auen in die Vakuumkammer eindringt, da ein uner-
warteter Kammerdruckanstieg umgehend erkannt werden kann. Hierdurch ist sicher-
gestellt dass das heille Bauelement nicht oxidiert, insbesondere Kupferoberflachen
nicht oxidieren. Eine DrucklUberwachung der Bauelemente kann Uber eine Kraftmess-
dose, die beispielsweise im Pressenantrieb umfasst ist, vorgenommen werden. So

kann beispielsweise ein Klemmen eines Stempels erkannt werden.

In einem weiteren nebengeordneten Aspekt wird eine Diffusionslétanlage und/oder
Sinteranlage vorgeschlagen, die eine vorgenannten Diffusionslétvorrichtung und/oder
Sintervorrichtung und/oder ein vorgenanntes Presswerkzeug umfasst. Es wird vorge-
schlagen, dass die Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung und/oder das
Presswerkzeug in einem atmosphérendichten Modul einer Mehrmodulanlage, insbe-
sondere in einem Vakuummodul, angeordnet ist, wobei zumindest ein weiteres Modul
als Vorheiz- und/oder Abkuhimodul vorgesehen ist. Des Weiteren ist eine Transportein-

richtung vorgesehen ist, die eingerichtet ist, zumindest einen Werkstlcktrager, insbe-
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sondere das Unterwerkzeug, mit zumindest einer Baugruppe automatisch durch die
Mehrmodulanlage zu bewegen. Weiterhin sind benachbarte Module der Mehrmodulan-

lage atmosphérendicht gegeneinander verschlieRbar sind.

Mit anderen Worten wird eine Mehrmodulanlage vorgeschlagen, die zumindest ein
atmospharendichtes Modul umfasst, insbesondere ein Vakuummodul, das die vorge-
nannte Sinter- oder Diffusionslétvorrichtung und/oder das vorgenannte Presswerkzeug
umfasst. Innerhalb dieses Sinter-/Diffusionslét-Moduls kann unter spezifisch einstellba-
ren Atmosphéarenbedingungen, insbesondere unter Vakuum zur Elimination von Oxida-
tionsprozessen der Sinter- und/oder Diffusionslétprozess durchgefihrt werden. Zumin-
dest ein weiteres Modul kann als Vorheizmodul und/oder als AbkUhlmodul zur Redukti-
on der Prozesszeiten sowie zur speziellen Vor- und/oder Nachbehandlung, z.B. zur
Reinigung insbesondere mit einem Prozessgas wie Plasma, Ameisenséaure, Stickstoff
etc. und Temperierung eingerichtet sein. Ein Werkstlcktrager, der zumindest ein, ins-
besondere mehrere Baugruppen bzw. Bauelemente tragt, kann durch eine Trans-
porteinrichtung, z.B. ein FlieRbandsystem durch die Module gefiihrt werden. Gleich-
wohl kann das gesamte Unterwerkzeug mittels der Transporteinrichtung durch die
Mehrmodulanlage durchgefiihrt werden. Der Ubergang der Module kann atmosphé-
rendicht verschlieBbar, z.B. mittels einer Gasschleuse verschlielbar sein, so dass At-
mosphére, Druck und Temperatur in jedem Modul getrennt eingestellt werden kann.
Die Mehrmodulanlage kann fur einen Batchbetrieb in der FlieRfertigung ausgelegt und
als Durchlaufanlage ausgelegt sein, wobei entweder die Transporteinrichtung die Bau-

gruppen durch die Mehrmodulanlage durchfiihrt, oder hinein und wieder zurtckfahrt.

ZEICHNUNGEN

Weitere Vorteile ergeben sich aus der vorliegenden Zeichnungsbeschreibung. In den
Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die
Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckméaRigerweise auch einzeln betrachten und zu
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen. Ausfihrungsbeispiele, die fur
eine Sintervorrichtung dargestellt sind, kénnen gleichwohl fir Diffusionslétvorrichtun-

gen umgesetzt werden.
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Es zeigen:

Figs. 1 und 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Figs. 9 und 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Figs. 15a, 15b
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schematische Schnittansichten einer Sintervorrichtung geman

einem Ausflhrungsbeispiel in verschiedenen Arbeitsstellungen,

eine perspektivische Ansicht der Sintervorrichtung von Fig. 1

und 2 in einer Ruhestellung,

eine perspektivische Ansicht in teilweiser Schnittdarstellung der

Sintervorrichtung von Fig. 1 bis 3,
eine Seitenansicht der Sintervorrichtung von Fig. 1 bis 4,

eine perspektivische Ansicht eines Fihrungsrahmens der Sin-

tervorrichtung von Fig. 1 bis 5,

eine perspektivische Explosionsdarstellung des FUhrungsrah-

mens von Fig. 6,

eine perspektivische Ansicht eines Bauteils des FUhrungsrah-

mens von Fig. 7,

Teilansichten des Fihrungsrahmens von Fig. 6 und 7 in unter-

schiedlichen Perspektiven,

eine perspektivische Teilansicht in Schnittdarstellung des Fih-

rungsrahmens von Fig. 6 und 7 gemaR einer Ausgestaltung,

eine perspektivische Ansicht eines FUhrungsrahmens geman

einer weiteren Ausgestaltung, und

eine perspektivische Teilansicht in Schnittdarstellung des Fih-

rungsrahmens von Fig. 12;

eine Explosionsdarstellung eines Pressenwerkzeugs einer Sin-

tervorrichtung gemag einer Ausfuhrungsform der Erfindung;

eine Schnittdarstellung durch Varianten der Ausfuhrungsform
nach Fig. 14;



WO 2023/062116 PCT/EP2022/078481
22

Fig. 16 eine schematische Seitenansicht einer Sintervorrichtung eines

weiteren Ausflihrungsbeispiels;

Figs. 17a-17¢c ein weiteres Presswerkzeug in mehreren Verfahrensstufen ei-

ner Sintervorrichtung geman einem Ausfuhrungsbeispiel;

Figs. 18a, 18b Schnittdarstellungen von abgedichteten gedichteten Press-

stempeln nach Ausflhrungsformen der Erfindung;

Fig. 19 eine Ausflhrungsform eines Presswerkzeugs mit einem in Fig.

18a dargestellten abgedichteten gedichteten Pressstempel,

Fig. 20 perspektivisch eine Multistempeleinheit einer Ausflhrungsform
mit gegenseitig benachbarten und zueinander abgedichtet ver-

setzbaren Stempeln;

Figs. 21a, 21b Draufsicht und Schnittansicht eines quadratischen Ringkolbens
mit Silikon-Druckkissen eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfin-

dung.

In der folgenden Beschreibung beispielhafter Ausfihrungsformen und Ausgestaltungen

sind gleiche oder gleichartige Elemente mit denselben Bezugszeichen bezeichnet.

Fig. 1 und 2 zeigen eine beispielhafte Sintervorrichtung 10 zum Verbinden von Kom-
ponenten einer Mehrzahl von elektronischen Baugruppen 12 mittels Drucksintern.
Gleichwohl kann auch nur eine einzelne Baugruppe 12 gesintert werden. Aus Griinden
der Ubersichtlichkeit ist in Fig. 1 und 2 jeweils nur eine einzige Baugruppe 12 darge-
stellt, welche ein Substrat 12A und mehrere unterschiedlich groRe elektronische Bau-

elemente 12B umfasst.

Die Sintervorrichtung 10 umfasst ein Oberwerkzeug 14 und ein Unterwerkzeug 16,
welche relativ zueinander entlang einer durch einen Doppelpfeil R dargestellten Press-
richtung R verstellbar sind. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind weitergehende
Komponenten der Sintervorrichtung 10 wie Verstellvorrichtungen oder Haltevorrichtun-

gen fur die Werkzeuge 14, 16 nicht dargestellt.
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Das Oberwerkzeug 14 und das Unterwerkzeug 16 k&nnen beheizbar sein, wobei hier
vereinfachend lediglich eine am Unterwerkzeug 16 vorgesehene Heizvorrichtung 16

dargestellt ist.

Die zu sinternden Baugruppen 12 kdnnen geméaf einer Ausgestaltung in einem Werk-
stlicktrager 18 aufgenommen sein, welcher bevorzugt fur einen vereinfachten Werk-
stlickwechsel mittels entsprechender Transportvorrichtungen automatisiert in die Sin-
tervorrichtung 10 eingefiihrt, auf dem Unterwerkzeug 16 platziert und nach erfolgter

Sinterung wieder aus der Sintervorrichtung 10 enthommen werden kann.

Das Oberwerkzeug 14 umfasst eine Druckeinheit 20, welche einen Aufnahmeraum
oder eine Aufnahme 22 flir ein Druckkissen 24 definiert, welches die Aufnahme 22
vollstandig ausflllt. Das Druckkissen 24 definiert ein Volumen, welches von einer fluid-
dichten flexiblen Hulle oder Kissenmembran umgeben ist und mit einem Fluid, bei-
spielsweise einem Elastomer wie Silikon oder Fett, oder auch einem Gas beflllt ist. Die
Hille kann beispielsweise aus einem beschichteten Glasfaser- oder Aramidfaser-
Gewebe (Kevlar) hergestellt sein. Die Beschichtung kann beispielsweise unter Ver-

wendung von Polytetrafluorethylen (PTFE) hergestellt sein.

Die Druckeinheit 20 umfasst einen Zylinder 28, in welchem ein Kolben 30 entlang der
Pressrichtung R versetzbar gefuhrt ist. Die Aufnahme 22 weist an einer dem Unter-
werkzeug 16 zugewandten Unterseite eine Offnung 26 auf, welche im Ausfiihrungsbei-
spiel sich innerhalb des Kolbens 30 erstreckt, so dass der Kolben 30 eine Art zylindri-
schen Ringkolben bildet. Die Aufnahme 22 wird im Bereich der Offnung 26 von einem
FUhrungsrahmen 40 begrenzt, welcher mehrere FUhrungskanéle 42 aufweist, in denen
jeweils ein oder mehrere Stempel 60 axial entlang der Wirkrichtung der Presskraft, d.h.
in der Pressrichtung R, versetzbar gefihrt sind. Die Stempel 60 sind bevorzugt aus
einem gut warmeleitenden, widerstandsféhigen Material hergestellt, beispielsweise aus
Stahl oder auch aus einem anderen Metall oder einer Metalllegierung. Der Fuhrungs-
rahmen 40 ist an dem Kolben 30 mit Hilfe geeigneter Verbindungselemente, beispiels-
weise Rast- oder Klemmelemente, befestigt oder mit dem Kolben 30 verschraubt, so

dass ein Austausch des Fuhrungsrahmens 40 mdglich ist.

Zwischen der Aufnahme 22 bzw. dem Druckkissen 24 ist eine flexible Membran 50
angeordnet, welche die Fihrungskanédle 42 Uberdeckt. In dem in Fig. 1 und 2 darge-

stellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Membran als durchgehende Membran 50 darge-
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stellt, wobei gemafR einer nachfolgend noch ndher beschriebenen Abwandlung die
Membran auch in mehrere separate Membranabschnitte 50A (Fig. 5 und 7) unterteilt
sein kann. Die Membran 50 oder die Membranabschnitte 50A kénnen beispielsweise
ebenfalls aus einem beschichteten Glasfaser- oder Aramidfaser-Gewebe (Kevlar) her-
gestellt und ggf. unter Verwendung von Polytetrafluorethylen (PTFE) oder anderem

Material beschichtet sein.

Nachfolgend wird die Funktionsweise der Sintervorrichtung 10 erlautert. Wie in Fig. 1
dargestellt ist, werden nach erfolgter Platzierung der Baugruppen 12 bzw. des Werk-
stlcktrégers 18 auf dem Unterwerkzeug 16 zunachst das Oberwerkzeug 14 und das
Unterwerkzeug 16 einander angenahert, was entweder durch ein Versetzen des Ober-
werkzeugs 14 oder des Unterwerkzeugs 16 erfolgen kann. Bei der in Fig. 1 dargestell-
ten Situation setzt gerade das Oberwerkzeug 14 mit dem Fihrungsrahmen 40 auf dem
Unterwerkzeug 16 bzw. genauer auf dem auf dem Unterwerkzeug 16 gelagerten

Werkstulcktrager 18 auf.

Sobald der FUhrungsrahmen 40 auf dem Werkstlcktrager 18 aufgesetzt hat, wird bei
einer weiteren Annaherung von Ober- und Unterwerkzeug 14, 16 das Volumen der
Aufnahme 22 verkleinert, da der Kolben 30 in den Zylinder 28 hineinversetzt wird.
Hierbei wird in dem Druckkissen 24 ein Druck aufgebaut, welcher die Stempel 60 in
Richtung auf die Baugruppen 12 hin aus den Fihrungskandlen 42 hinaus versetzt oder
verdrangt. Hierbei passt sich die Hulle des Druckkissens 24 und auch die Membran 50
weitgehend an die Konturen des Fihrungsrahmens 40 bzw. der Oberseite der Stempel
60 an.

Sobald die Stempel 60 in Kontakt mit den Bauelementen 12B treten, baut sich ein ge-
wisser Druck auf, welcher zun&chst noch sehr gering ist, bis alle Bauelemente 12B von
den zugeordneten Stempeln 60 kontaktiert werden. Das Druckkissen 24 ermdglicht
einen hydraulischen Ausgleich, so dass ein gréRerer Druckanstieg innerhalb des
Druckkissens 24 erst dann erfolgt, wenn alle Stempel 60 an den zugeordneten Bau-
elementen 12B anliegen. Dadurch wird ein simultaner und gleichmaBiger Aufbau der
Presskraft bzw. des Pressdrucks erzielt, so dass das Drucksintern der Baugruppen12
in einer sehr gleichméBigen Weise erfolgt. Zur Ermittlung des Pressdrucks kann die
Sintervorrichtung 10 entsprechende Sensoren aufweisen. Die Warmeubertragung von

einer im Oberwerkzeug 14 vorgesehenen Heizvorrichtung (nicht dargestellt) auf die
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Baugruppen 12 kann auf mehreren Wegen Uber den Zylinder 28, den Kolben 30, das
Druckkissen 24, die Stempel 60, den Fuhrungsrahmen 40 und die Membran 50 erfol-
gen. Eine nicht dargestellte Steuervorrichtung kann die Prozessparameter wie Press-
druck, Presszeit und/oder Presstemperatur gemaR einer vorgegebenen Prozessvor-

schrift steuern bzw. regeln.

Nach Beendigung des Sintervorgangs, werden das Oberwerkzeug 14 und das Unter-
werkzeug 16 voneinander entfernt, so dass der Werkstiicktrager 18 mit den Baugrup-

pen 12 freigegeben wird und aus der Sintervorrichtung 10 entnommen werden kann.

Mit Bezug nun auf Fig. 3 bis 13 werden verschiedene Komponenten der Sintervorrich-
tung 10 geméaR der beispielhaften Ausflhrungsform und Abwandlungen davon naher

beschrieben.

In Fig. 3 ist zum einen das Oberwerkzeug 14 mit der Druckeinheit 20 und dem daran
befestigten FUhrungsrahmen 40 dargestellt. Auf dem Unterwerkzeug 16 ist der Werk-
stlicktrager 18 aufgelegt, welcher mehrere zu sinternde elektronische Baugruppen 12
in entsprechenden Fachern tragt. Um die Baugruppen 12 gegen Verschmutzung oder
Kontamination zu schutzen, kann auf dem Werkstlcktréager 18 eine Folie (in Fig. 3
nicht sichtbar) angeordnet sein, welche durch einen aufgelegten Folienhaltering 32
gegen unbeabsichtigtes Verrutschen gesichert werden kann. Um seinerseits den Foli-
enhaltering 32 gegen ein Verrutschen zu sichern, kann der Werksticktrager 18 eine
entsprechende Vertiefung oder Rille 34 aufweisen. Die Folie kann ein paralleles Aus-
richten zwischen Oberwerkzeug 14 und Unterwerkzeug 16 und einen Héhenausgleich

verbessern.

Der Durchmesser des Folienhalterings 32 kann so gewahlt sein, dass der Flhrungs-
rahmen 40 innerhalb des Folienhalterings 32 auf dem Werkstlcktrager 18 aufliegt und
somit nicht in Kontakt mit dem Folienhaltering 32 gelangt. Alternativ kann der Durch-
messer des Folienhalterings auch kleiner gewahlt werden, so dass der Flhrungsrah-
men 40 auf dem Folienhaltering 32 aufsetzt, wodurch dann der Pressdruck in der

Druckeinheit 20 erzeugt wird.

In Fig. 4 ist die Anordnung von Fig. 3 in einer Seitenansicht dargestellt, wobei nur der

Werkstlcktrager 18, nicht jedoch das Unterwerkzeug 16 gezeigt ist. In Fig. 4 ist bereits
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erkennbar, dass der FUhrungsrahmen 40 mehrteilig aus mehreren Platten aufgebaut

ist, was nachfolgend noch naher erldutert wird.

Mit Bezug auf Fig. 5 wird der Aufbau des Oberwerkzeugs 14 einschlieRlich der Druck-
einheit 20 und des Flhrungsrahmens 40 naher erlautert. Der Aufbau der Druckeinheit
20 entspricht der Darstellung von Fig. 1 und 2. In Fig. 5 und auch in Fig. 6 ist der mehr-
teilige Aufbau des Fuhrungsrahmens 40 illustriert. Der FUhrungsrahmen 40 umfasst
eine zweiteilige Stempelfihrungsplatte 46 mit einer oberen Stempelfihrungsplatte 46A
und einer unteren Stempelfihrungsplatte 46B. Die FUhrungskanéle 42 erstrecken sich
durch beide Stempelfiihrungsplatten 46A, 46B hindurch. Die Stempel 60 sind mit ei-
nem gewissen seitlichen Spiel in den Fuhrungskanélen 42 gefuhrt, so dass sich die
Stempel 60 innerhalb der Fuhrungskanéle 42 auch um ein gewisses MaR verkippen
kénnen. Beispielsweise kénnen die FUhrungskanéle 42 und die Stempel 60 einen
quadratischen Querschnitt aufweisen, wobei die Kantenldnge bei den FUhrungskana-
len 42 8,00 mm und bei den Stempeln 60 7,96 mmm betragen kann. Diese Masse sind

rein beispielhaft und keinesfalls einschrankend.

Der Kolben 30 kann gegenuber dem Zylinder 28 durch einen Gleitfiihrungseinsatz 166
abgedichtet sein, wie er in den Figs. 18a, 18b ausfuhrlich erldutert ist. Alternativ kann
auch ein Abdichtprinzip mit einem Kolbendichteinsatz, wie sie in Bezug auf die Figs.

21a, 21b dargestellt ist, eingesetzt werden.

Durch dieses maRige Spiel wird gewahrleistet, dass sich die in Wirkverbindung treten-
den Oberflachen der Stempel 60 und der Baugruppen 12 ggf. parallel zueinander aus-
richten kénnen, um eine Gradientenbildung bei der AuslUbung der Presskraft zu ver-

meiden und die Homogenitat der Pressung weiter zu verbessern.

Wie insbesondere in Fig. 6 gut zu erkennen ist, ist oberhalb der Stempelfihrungsplatte
46 eine Membranhalteplatte 44 angeordnet, welche mehrere Durchbrechungen 48
aufweist, die jeweiligen, im Werkstucktrager 18 ausgebildeten Fachern 36 zur Aufnah-
me der Baugruppen 12 zugeordnet sind. Jede Durchbrechung 48 kann mehrere Fih-

rungskanéle 42 und die darin angeordneten jeweiligen Stempel 60 Uberspannen.

Jeder Durchbrechung 48 ist ein jeweiliger Membranabschnitt 50A zugeordnet, welcher

bevorzugt etwas groRer ist als die zugeordnete Durchbrechung 48, so dass die Memb-



WO 2023/062116 PCT/EP2022/078481
27

ranabschnitte 50A zwischen der Stempelfuhrungsplatte 46 und der Membranhalteplatte

44 eingeklemmt und in Position gehalten werden kénnen.

Die Membranhalteplatte 44, die obere Stempelfihrungsplatte 46A und die untere

Stempelftihrungsplatte 46B kénnen miteinander verschraubt sein.

Wie in Fig. 7 zu erkennen ist, kdnnen an der Oberseite der oberen Stempelfuhrungs-
platte 46A entsprechende Vertiefungen 54 ausgebildet sein, welche bezlglich ihrer
GréRe auf die zugeordneten Membranabschnitte 50A abgestimmt sind. GemaR einer
Ausgestaltung kann die Tiefe der Vertiefungen 54 derart an die Dicke der Membranab-
schnitte 50A angepasst werden, dass die Membranabschnitte 50A etwas nach oben
aus den Vertiefungen 54 herausstehen und somit mittels der Membranhalteplatte 54

geklemmt werden kénnen.

GemaR einer in Fig. 9 und 10 dargestellten Ausgestaltung kann die Membranhalteplat-
te 44 fur jede Durchbrechung 48 einen jeweiligen umlaufenden Dichtrand 56 aufwei-
sen, welcher beabstandet vom Rand der Durchbrechung 48 verlauft und als eine Art
Woulst ausgebildet ist, welcher den zugeordneten Membranabschnitt 50A umfangsseitig
einspannt. Der Dichtrand 56 kann entweder aus einem flexiblen Material bestehen,
welches in die Membranhalteplatte 44 eingelassen ist, oder durch einen entsprechen-

den, an der Membranhalteplatte 44 vorgesehenen Vorsprung gebildet sein.

Um bei einem angehobenen Oberwerkzeug 14 zu verhindern, dass die Stempel 60 aus
den Fuhrungskanalen herausfallen, kann die Sintervorrichtung 10 eine Sicherungsvor-

richtung fur die Stempel 60 aufweisen.

GemaR einer Ausgestaltung einer derartigen Sicherungsvorrichtung kdnnen die Memb-
ran 50 bzw. die Membranabschnitte 50A magnetisch sein, was beispielsweise durch
eine Beschichtung der Membran 50 bzw. der Membranabschnitte 50A mit einem fer-
romagnetischen oder paramagnetischen Material erreicht werden kann. Alternativ kann
das magnetische Material auch in Form von Mikro- oder Nanopartikeln in die Membran

50 bzw. in die Membranabschnitte 50A eingebettet sein.

In die Stempel 60 sind in einer der Membran 50 zugewandten Stirnseiten jeweilige
Magnetelemente 62 bevorzugt flachenbindig eingelassen. Diese aus einem tempera-

turbestandigen, permanentmagnetischen Material hergestellten Magnetelemente 62
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treten mit der magnetischen Membran 50 in Wechselwirkung und verhindern somit ein
Herausfallen der Stempel 60 aus den FUhrungskandlen 42. Fur einen ggf. erforderli-
chen Austausch von Stempeln 60 kénnen diese durch Aufwenden einer die Haltekraft
Uberwindenden Kraft von der Membran 50 gelést werden. Bei dieser Ausgestaltung

kann die Stempelfuhrungsplatte 46 auch einteilig ausgebildet sein.

Mit Bezug nun auf Fig. 12 und 13 wird eine weitere Ausgestaltung des Fuhrungsrah-
mens 40 beschrieben, welcher eine alternative Sicherungsvorrichtung fir die Stempel
60 aufweist. Die Stempel 60 sind mit jeweiligen langlochartigen Ausnehmungen 64
versehen, durch welche hindurch sich langliche Sicherungsstifte 66 erstrecken. Die
Sicherungsstifte 66 sind in kurzen Nuten 52 gehalten, welche an der Oberseite der
unteren Stempelfuhrungsplatte 46B ausgebildet sind. Um eine sichere Aufnahme der
Sicherungsstifte 66 zu erhalten, kénnen korrespondierende Nuten (nicht dargestellt)
auch an der Unterseite der oberen Stempelflihrungsplatte 46A vorgesehen sein. Die
Sicherungsstifte 66 kénnen zwischen der oberen Stempelfihrungsplatte 46A und der

unteren Stempelfihrungsplatte 46B geklemmt sein.

Die Ausnehmungen 64 in den Stempeln 60 sind derart bemessen, dass die fur den
Sintervorgang notwendige axiale Versetzbarkeit der Stempel 60 gegeben ist. Die Si-
cherungsstifte 66 kdnnen einen runden oder auch rechteckigen Querschnitt aufweisen.
Ein jeweiliger Sicherungsstift 66 kann sich auch durch mehrere Stempel 60 hindurch

erstrecken, wenn dies aus Platzgrinden erforderlich ist.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung zeigen Fig. 14 und 15a bzw. 15b ein
Presswerkzeug 70 fir eine Ausfuhrungsform einer Sintervorrichtung 10. Das Press-
werkzeug 70 ist ohne Flhrungsrahmen 40 und Stempel 60 dargestellt, die in Richtung
Pressflache 92 hinzuzufigen wéaren. Das Presswerkzeug 70 kann sowohl als ein
Oberwerkzeug als auch als ein Unterwerkzeug ausgestaltet sein und umfasst eine
Grundplatte 72 und einen sich von der Grundplatte 72 weg erstreckenden zylinderfor-
migen Wandungsabschnitt 74. Die im AusfUhrungsbeispiel quadratische Form der
Grundplatte 72 und die zylindrische Form des Wandungsabschnitts 74 sind rein bei-

spielhaft und kénnen jeweils auch abweichende Formen aufweisen.

Ein durch die Grundplatte 72 und den Wandungsabschnitt 74 definierter Hohlraum wird
durch eine metallische Membrane 50 abgeschlossen. Die Membran 50 kann flach oder

topfférmig, beispielsweise durch Tiefziehen aus einer Metallmembran oder einer Me-
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tallfolie hergestellt sein, wobei als bevorzugtes Material fur die Membran 50 eine Stahl-
legierung, beispielsweise eine Chrom-Nickel-Stahllegierung, vorgesehen ist. Auf der
Pressflache 92 der Membran 50 kénnen Stempel 60 angeordnet, beispielsweise mag-
netisch befestigt werden. Die Membran 50 umgrenzt den Hohlraum an seiner der
Grundplatte 72 abgewandten Seite, in der beispielsweise ein Druckkissen 90 auf-
nehmbar ist. Alternativ kann im Hohlraum auch eine Stitzstruktur, beispielsweise ein
mechanisch weiches bzw. flissiges Metall, eine Fluidkammer oder ein Silikonkissen
aufgenommen sein. Die Membran 50 kann einen umlaufenden Randabschnitt aufwei-
sen, welcher sich seitlich bis an den Wandungsabschnitt 74 erstreckt und der bei-
spielswese zwischen der Grundplatte 72 und einem Klemmring 84 verklemmt. Der
Klemmring 84 kann mit der Grundplatte 72 verschraubt sein, insbesondere am offenen
Abschnitt des Wandungsabschnitts 74 befestigt sein, und kann den bevorzugt topfarti-
gen Randabschnitt der Membrane 50 befestigten. Alternativ kann die Membrane 50
unmittelbar an den Wandungsabschnitt 74 befestigt werden. In einer in dem Klemmring
84 angeordneten Umfangsnut kann ein Ringkolben 76 eingelassen, welcher mit einer
Innenumfangsfldche des Wandungsabschnitts 74 als Zylinder und mit dem Druckkis-

sen 90 in oben beschriebener Weise zum Druckaufbau zusammenwirken kann.

Der zwischen der Grundplatte 72 und der Membran 50 ausgebildete Hohl-raum defi-
niert einen allseitig abgeschlossenen Aufnahmeraum fur ein Druckkissen oder eine
Druckkammer 90, siehe Fig. 9a, 9b. Dieser Aufnahmeraum kann beispielsweise ein mit
einem Fluid, beispielsweise Silikon oder OI, befiillte Druckkammer 90 ausbilden, siehe
Fig. 9a, oder ein Druckkissen 90 eingelegt sein, siehe Fig. 9b, wobei das Druckkissen
90 beispielsweise ein Ol-befillites Kissen oder ein Silikonkissen oder dhnliches sein
kann. Das Druckkissen 90 kann beispielsweise Gewindeeinsatze aufweisen, welche es

gestatten, das Druckkissen 90 mit der Grundplatte 72 zu verschrauben.

Die Dicke der Membran 50 ist derart gewahlt, dass die Membran 50 im Bereich einer
Pressflache 92, welche mit den zu verbindenden Komponenten einer elektronischen
Baugruppe Uber die nicht dargestellten Stempel 60 zusammenwirkt, eine ausreichende
Elastizitdt aufweist, um sich um ein geeignetes Mal zu verformen und einen Druck-
ausgleich zwischen benachbarten Komponenten Uber das Druckkissen 90 zu vermit-
teln. Die Membran 50 kann eine gleichférmige Dicke aufweisen, aber auch Bereiche
variierender Dicke. So kann die Membran 50 bereichsweise verdickt oder verdinnt

sein, und somit eine Strukturierung entsprechend unterschiedlichen Druckbereichszo-
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nen je nach Anordnungsstruktur von zu verpressenden Bauteilen 130 bzw. Anordnung
von Stempeln 60 aufweisen. Die GréRenverhdltnisse in der Darstellung Fig. 14 und
15a, 15b sind nicht zwingend maf3stablich. Insbesondere kann die Dicke der Membran
50 auch kleiner als dargestellt sein. Auch kénnen eine Vielzahl von Einzelmembranen
50a jeweils Durchbrechungsbereiche 48 eines Fihrungsrahmens 40 einzeln abdecken,

wie dies in Fig. 5 dargestellt ist.

Mit Bezug auf Fig. 16 wird eine weitere Ausfihrungsform einer Sintervorrichtung 10
beschrieben, wobei die in diesem Zusammenhang beschriebenen Merkmale sowohl in
Kombination mit den Merkmalen der vorstehend beschriebenen Sintervorrichtung 10
gemaf Figs. 1 bis 15 verwirklicht werden kdnnen als auch bei anderen, gattungsahnli-

chen Sintervorrichtungen zum Einsatz kommen kénnen.

Die in Fig. 16 schematisch und nicht maRstéblich dargestellte Sintervorrichtung 10 um-
fasst ein Pressenjoch 112, der das Oberwerkzeug 120 aufnimmt, und einen unterhalb
des Pressenjochs 112 vorgesehenen Pressstempel 114, der das Unterwerkzeug 122
aufnimmt, welche mittels eines Antriebs relativ zueinander in Richtung R versetzbar
sind, um eine Presskraft auf die zwischen dem Oberwerkzeug 120 des Pressenjochs
112 und dem Unterwerkzeug 122 des Pressstempels 114 angeordneten zu verbinden-
den Komponenten / Bauelemente 130 einer elektronischen Baugruppe aufzubringen.
Der Antrieb kann sowohl auf das Pressenjoch 112 als auch auf den Pressstempel 114
wirken und kann beispielsweise als hydraulische Presse mit einem Pressenantrieb 34
ausgefuhrt sein. An der Unterseite des Pressenjochs 112 ist ein oberes Pressenwerk-
zeug 70 als Oberwerkzeug 120, beispielsweise als Hart- oder Softwerkzeug angeord-
net, wobei zwischen dem Pressenjoch 112 und dem Oberwerkzeug 120 eine Graphit-
folie 140 vorgesehen ist, welche einen gewissen Druck- bzw. Gradientenausgleich zwi-
schen dem Pressenjoch 112 und dem Oberwerkzeug 120 bewirken sowie ein paralle-
les Ausrichten und einen Héhenausgleich unterstitzen kann. Die Graphitfolie 140 kann
in Art und Dicke derart angepasst sein, dass sie im Sinne einer elastischen Folie beim
AusUben einer Presskraft zwischen Ober- und Unterwerkzeug eine planbare Ausrich-
tung zwischen oberem Hartwerkzeug 120 und einem Unterwerkzeug 122 erreichen
kann. Somit ist eine exakte parallele Ausrichtung von Ober- und Unterwerkzeug mittels
der Graphitfolie 140 herstellbar.
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Das Oberwerkzeug 120 kann ein Hartwerkzeug sein, oder kann ein Softwerkzeug mit
einem elastischen Sinterkissen 24 sein. Als Oberwerkzeug 120 bietet sich ein zuvor
beschriebenes Oberwerkzeug 14 oder das in den Figs. 15a, Fig. 15b gezeigte Press-
werkzeug 70 bzw. eine Kombination daraus an. In Fig. 16 ist exemplarisch als Ober-
werkzeug 120 ein Pressenwerkzeug 70 mit umlaufenden Ringkolben 126 zur Verpres-
sung eines Sinterkissens 24 dargestellt, wobei das Sinterkissen 24 auf einzelne Stem-
pel 60, gefuhrt in Durchbrechungen 48 einer Stempelfihrungsplatte 46 Uber eine
Membran 50 wirkt. Die Stempel 60 sind dabei auf die zu sinternden Bauelemente 130

ausgerichtet.

Auf der Oberseite des Pressstempels 114 befindet sich eine Heizplatte 124, welche
neben einer oder mehrerer Heizvorrichtungen auch eine oder mehrere Kuhlvorrichtun-
gen aufweisen kann. Auf der Oberseite der Heizplatte 124 ist das Unterwerkzeug 122
angeordnet, welches an seiner Oberflache eine Aufnahme flr ein elastisches Druck-
kissen 90 aufweist. Alternativ oder zuséatzlich kann im oberen Werkzeug 120 ein
Druckkissen 24 in einer Ausflihrung als Softwerkzeug vorgesehen sein, so kann das
obere Hartwerkzeug 120 und / oder das Unterwerkzeug 122 durch ein Presswerkzeug

70, wie in den Figs. 14, 15a oder 15b dargestellt, ersetzt werden.

Auf dem Druckkissen 90 sind die zu verbindenden Komponenten oder Bauelemente
130 angeordnet. Im Oberwerkzeug ist ein Pressenwerkzeug 70 mit einer durchgéngi-
gen Metallmembran 50 sowie in Durchbrechungen 48 eines Fihrungsrahmen gefiihrte
Stempel 60 angeordnet, die auf Bauteile 130 eine Sinterpresskraft austben kdnnen.
Optional kann eine oder mehrere Trennfolien unter- und oberhalb der Bauelemente
130 vorgesehen sein, um ein Anhaften an dem Druckkissen 90 bzw. den Stempeln 60

zu verhindern.

Die Figs. 17a bis 17c zeigen eine Ausfuhrungsform einer Diffusionslét- und/oder Sin-
tervorrichtungen 10 mit einer einzelnen Baugruppe 12 mit einem Bauelement 130 in
Kombination mit einem Pressenwerkzeug 70, wie es beispielsweise in den Figs. 8 und
9a, 9b dargestellt ist. Die Prozesskammer 160 umfasst ein Oberwerkzeug 14 und ein

Unterwerkzeug 16. Das Oberwerkzeug 14 ist in einem Pressenjoch 120umfasst.

Im Unterwerkzeug 16 ist eine Pressenantrieb 34 angeordnet, der Uber einen Pressen-
stempel 114 einen Vorschub auf ein, in einem nicht dargestellten Werkstlcktrager auf-

genommen, Bauelement 130 relativ zum im Oberwerkzeug 14 angeordneten Pressen-
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werkzeug 70 ausuben kann. Auf dem Bauelement 130 der Baugruppe 12 sind mehrere
Bauteile 142, beispielsweise Leistungshalbleiterbauteile wie IGBTs oder &hnliches an-
geordnet. Die Bauteile 142 des Bauelements 130 kénnen unterschiedliche Héhen auf-
weisen und sollen in einem Diffusionslét-, Bond-, oder Sinterprozess auf dem Bauele-
ment 130 verbunden werden, beispielsweise mit einer Kuhlstruktur und Anschlusslei-
tungen. Hierzu kann das Bauelement 130 zur Vermeidung von Verschmutzungen und
zum Schutz mit einer, nicht dargestellten, Prozessabdeckung, beispielsweise einer
Folie oder ahnlichem abgedeckt sein. Im Pressenjoch 120 sind Fluidkanale 156 zur

Temperierung, d.h. zur Filhrung eines Heiz- oder KihIfluids wie Ol oder Luft integriert.

Im Pressenwerkzeug 70 ist eine Heizplatte 124 als Heizvorrichtung 17 angeordnet, die
ebensolche Fluidkanéle zur Beheizung bzw. Abklhlung aufweisen kann. Nach unten
begrenzt die Heizplatte 124 eine Druckkammer 90, in der ein Druckkissen eingelegt
sein kann. Die Druckkammer 90 weist einen Kammerbereich 144 auf, der steuerbar mit
Fluid beftllbar ist. Das Fluid kann ein Gas oder eine Flissigkeit sein. In dieser Ausflh-
rungsform ist vorgesehen, den Kammerbereich 144 mit Atmospharengas der Prozess-
kammer 160 zu flllen, beispielsweise mit einem Reinigungsgas wie Stickstoff oder mit
Luft. Hierzu sind im Pressenjoch 120 zwei Fullventile 146 vorgesehen, die Uber Ventil-
aktuatoren 148 ein fluiddichtes VerschlieRen oder Offnen des Kammerbereichs 144 der

Druckkammer 90 gegentber der Prozesskammer 160 ermdéglicht.

Die Druckkammer 90 wird weiterhin in Richtung Unterwerkzeug mit einer Metallmemb-
ran als Membran 50 begrenzt. Die Metallmembran kann beispielsweise eine Stahl-
membran, z.B. ein topfférmig ausgeformtes Stahlblech sein. Durch eine Fluidbefullung
des Kammerbereichs 144 kann die Metallmembran nach unten in Richtung Prozess-

kammer 160 ausgewdlbt werden.

Unterhalb der Membran 50 ist eine Multistempeleinheit 150 angeordnet. Die Multis-
tempeleinheit 150 umfasst eine Fulhrungsplatte 154, die mehrere Pressstempel 152
aufnimmt und fuhrt. Die Pressstempel 152 dienen zur selektiven Presskrafteinleitung in
vordefinierbare Bereiche des Bauelements 130, und kénnen von Form und GréRe den
verschiedenen geometrischen Abmessungen der Bauteile 142 angepasst sein, in die
Presskraft eingeleitet werden soll. Bei einer Druckbeaufschlagung, d.h. einer Aktivie-
rung des Pressenantriebs 34 werden die Pressstempel 152 innerhalb des Flhrungs-

rahmens 154 in Richtung Bauelement 130 zur selektiven Presskraftaustbung versetzt.
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In dem in den Figs. 17a bis 17c¢ dargestellten Ablauf soll - unabhangig von einer Press-
krafterzeugung durch den Pressenantrieb 34 - eine Druckbeaufschlagung durch eine
Auswdlbung der Membran 50 aufgrund einer Druckdifferenz zwischen Prozesskammer
160 und fluidbeflllbaren Kammerbereichen 144 der Druckkammer 90 erfolgen. Die
GréRe der Druckkraft wird vom Druckunterschied zwischen Kammerbereich 144 und
Prozesskammer 160 bestimmt, dieser bedingt eine Verdrangung der Membran 50 in
Richtung Unterwerkzeug 16 und Ubt dadurch einen Druck auf das Bauelement 130

aus.

In einem ersten Prozessschritt, dargestellt in Fig. 17a, sind die Fluidventile 146 in einer
oberen Stellung, so dass der Kammerbereich 144 in Fluidverbindung mit der Prozess-
kammer 160 stehen. Im zweiten Prozessschritt wird die Prozesskammer 160 vakuu-
miert, dies fihrt auch zur Vakuumierung des Kammerbereichs 144. Der erste und zwei-

te Prozessschritt ist in Fig. 17a dargestellt.

Im nachfolgenden dritten Prozessschritt wird die Prozesskammer 160 mit einem Reini-
gungsgas wie Stickstoff geflutet, das in den Kammerbereich 144 der Fluidkammer 90
eindringt. AnschlieBend wird im vierten Prozessschritt die Flllventile 146 mittels der
Ventilaktuatoren 148 fluiddicht von der Prozesskammer 160 getrennt. Hiernach wird im
funften Prozessschritt der Pressenantrieb 34 soweit aktiviert, bis ein Werksttcktrager
(nicht dargestellt) mit dem Bauelement 130 und einer aufgelegten Prozessabdeckung
(ebenfalls nicht dargestellt) an der Multistempeleinheit 154 benachbart anliegt. Die
Schritte Drei bis Funf sind in Fig. 17b gezeigt.

Im anschlieBenden sechsten Prozessschritt, dargestellt in Fig. 17¢, wird die Prozess-
kammer 160 evakuiert. Dabei wolbt sich die Membran 50 aufgrund der Druckdifferenz
zwischen Kammerbereich 144 der Druckkammer 90 und Prozesskammer 160 nach
unten, und versetzt die Pressstempel 152 innerhalb dem Fihrungsrahme 154 in Rich-
tung Bauelement 130, so dass auf den einzelnen Bauteilen 142 selektiv Druckkraft
ausgeubt wird. Dabei kdnnen Héhenunterschiede der Bauteile 142 ausgeglichen wer-

den, wobei abhéngig von der Druckdifferenz die Presskraft fein dosierbar ist.

Diese aus der Druckdifferenz zwischen Prozesskammer 160 und Druckkammer 90
resultierende Druckbeaufschlagung kann alternativ oder zuséatzlich zu einer durch den
Pressenantrieb 34 ausgelbten Presskraft aufgebracht werden. Die hierdurch erzeug-

bare Dricke sind in der Regel geringer und feiner dosierbar als die mechanische
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Druckkraftbeaufschlagung mittels des Pressenantriebs 34. Hiermit kann ein Bonding-
verfahren, Diffusionslétverfahren oder Niederdrucksinterverfahren effektiv unterstitzt

werden.

In den Figs 18a, 18b sind zwei Ausflhrungsformen von abgedichteten Pressstempeln
152 dargestellt. In der Fig. 18a ist ein Pressenstempel 152 aus einem Hartmaterial wie
Stahl axial in einem Fuhrungskanal 42 eines Fuhrungsrahmens 40 gelagert und ge-
fuhrt. Oberhalb des FUhrungsrahmens 40 ist ein Druckkissen 24, z.B. aus Silikon
und/oder eine unter Druck setzbare Druckkammer 90 angeordnet, die durch den Flh-
rungsrahmen 40 und den in Richtung des Druckkissens 24 bzw. der Druckammer ab-
gedichteten Pressenstempel 152 abgedichtet ist. Der Pressenstempel 152 weist eine,
einem zu verpressenden Bauelement 12B zugewandte Stempelunterseite 170 und
eine dem Druckkissen 24 bzw. der Druckkammer 90 zugewandte Stempeloberseite
168 auf. Die Querschnittsform des Pressenstempels 152 kann vorzugsweise quadra-
tisch oder rechteckig sein und kann abgerundete Eckenbereiche aufweisen, so dass
zumindest eine Stempeluntersite 170 einer GroRe eines zu verpressenden Bauele-
ments 12B anpassbar ist. Der axiale Umfang des Pressenstempels 152 weist eine an
der Innnenflache des Fihrungskanals 42 anliegende Stempel-Flhrungsseite 162 auf,
und diese weist im Bereich der Stempeloberseite 168 einen Stempel-
FOhrungsseitenabschnitt 164 auf. Der Stempel-FUhrungsseitenabschnitt 164 kann ra-
dial riickspringend ausgebildet sein, und entlang seines Umfangs im Sinne eines Dich-
tungseinsatzes ein GleitfiUhrungselement 166 aufnehmen, um den Ricksprung auszu-
fullen. Das Gleitflhrungselement 166 kann bevorzugt aus einem thermoresistenten
Kunststoff, Silikon oder sonst einem weicheren Material als das Material des Pressen-
stempels 152 bestehen, insbesondere einem Material mit hdherem thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten als das Stempelmaterial. Ein geeignetes Material ist z.B. ein
Hochtemperatur-Thermoplast, insb. ein Polyetheretherketon oder Polyimid, das unter
der Markenbezeichnung PEEK, Tecapeek oder Vespel vertrieben wird. Des Weiteren
kénnen Materialien, insbesondere Kunststoffe, mit hohen elektrischer und thermischer
Leitfahigkeit, die z.B. Graphit umfassen, eingesetzt werden. Vorzugsweise ist das
Gleitfihrungselement 166 entlang des Stempel-Flhrungsseitenabschnitts 164 aufge-
spritzt oder Uber ein 3D-Druckverfahren unmittelbar aufgedruckt. Am Ubergang der
Oberseite des Gleitfihrungselement 166 zur Stempeloberseite 168 ist in der Stem-
peloberseite 168 eine vorzugsweise umlaufende Stempelnut 174 eingelassen, wodurch

das Druckkissen 24 eindringen und bei eine thermischen Ausdehnung durch Erwar-
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mung des Pressenstempels 152 die Oberseite des Gleitfihrungselement 166 in Rich-
tung der Zylinderwandung des Fuhrungskanals 42 verdréngt und somit verbessert ab-
dichtet.

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 18a ist die Flache der Stempelunterseite 170 ge-
genuber der Flache der Stempeloberseite 168 verkleinert, so dass der Pressdruck er-
hoéht werden kann. Im Gegensatz dazu ist in der Fig. 18b ein Ausfuhrungsbeispiel ei-
nes Pressenstempels 152 dargestellt, dessen Stempelunterseite 170 gegenulber der
Stempeloberseite 168 vergroRert ist, um den Pressdruck herabzusetzen bzw. eine ver-

groRerte Flache eines Bauelements 12B verpressen zu kdnnen.

Ebenfalls ist in einer vergréRerten Darstellung in Fig. 18b ein teilperspektivische Quer-
schnittsdarstellung des Gleitflhrungseinsatzes 166 dargestellt. An der der Zylinder-
wandung des Fuhrungskanals 42 zugewandten Seite weist das Gleitfihrungselement
166 eine reibmindernde Oberflachenkontur 176, z.B. eine Rillenkontur, auf, so dass die
Reibung bei einer axialen Bewegung des Pressenstempels 152 gegentber der Au-

Renwandung des Fuhrungskanals 42 verringert ist.

Die Fig. 19 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Pressenwerkzeugs 70, in der
exemplarisch ein wie in Fig. 18a dargestellter Pressenstempel eingesetzt ist. In der
Regel ist eine Mehrzahl derartiger Pressenstempel in einer gemeinsamen oder in meh-
reren Fuhrungsrahmen in dem Pressenwerkzeug 70 aufgenommen. Das Pressen-
werkzeug weist ein Oberwerkzeug 14 und ein Unterwerkzeug 16 auf. Im Unterwerk-
zeug 16 kann ein Werkstlucktrager 18 aufgenommen sein. Auf dem Werksttcktrager 18
kann als zu verbindende Baugruppe 12 ein Substrat 12A und ein Bauelement 12B an-
geordnet sein. Optional kann eine Prozessabdeckung, z.B. eine temperaturbesténdige
Folie als Abdeckung temporér wéhrend des Sinter- bzw. Pressvorgangs (nicht darge-

stellt) zwischen der Baugruppe 12 und dem Oberwerkzeug 14 angeordnet werden.

Das Oberwerkzeug 18 umfasst einen Fihrungsrahmen 40, der einen oder eine Mehr-
zahl von in Fuhrungskandlen 42 aufgenommen, Pressenstempeln 152 umfasst. Der
Fuhrungsrahmen dichtet ein dartiber befindliches Druckkissen 24 gegentber der Bau-
gruppe 12 ab. Das Druckkissen 24 bzw. eine Druckkammer 90 kann Uber ein Fullventil
146 unter Druck gesetzt bzw. druckentlastet werden. Zwei oder mehrere Positionie-
rungselemente 172, z.B. Indizierungsstangen dienen zum Positionieren des Oberwerk-

zeugs 14 gegenuber dem Unterwerkzeug 14 und zum Fixieren einer Prozessabde-
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ckung. Die Positionierungselement 172 kdnne Uber eine nicht dargestellte Verfahrein-

heit ein- und ausgefahren werden.

Das Unterwerkzeug 16 kann ein Transportrahmen zum Aufnehmen eines Werkstuck-
trégers 18 umfassen, der auf einer nicht dargestellten Transporteinheit automatisch
durch die Sintervorrichtung 10 transportierbar ist. Der Werkstlcktrager kann im Unter-
werkzeug 16 eingesetzt und entfernt werden. Der Transportrahmen kann aus einem
elektrisch leitenden, druckhartem Material wie Edelstahl bestehen, der beispielsweise
Verbindungsleisten aus gewichtsreduziertem, ebenfalls elektrisch leitendem Material

wie einer Aluminiumlegierung aufweisen kann.

Daneben stellt Fig. 20 in einer perspektivische Darstellung eine Ausfihrungsform einer
Multistempeleinheit 150 vor, wie sie in einem Pressenwerkzeug 70 eingesetzt werden
kann. In der Regel wird jeder Pressenstempel 152 in einem FUhrungskanal 42 eines
FUhrungsrahmens 40 gefuhrt. In dieser Ausflhrungsform werden mehrere Pressen-
stempel aneinander und in einem gemeinsamen Fihrungskanal 42 axial gefihrt. Die
Pressenstempel sind dabei gegeneinander axial versetzbar. Eine Abdichtung gegen-
Uber einer nicht dargestellten Druckkammer 90 bzw. einem Druckkissen 24 kann Uber
eine vorab beschriebene Membran 50 bzw. Membranabschnitte 50A oder Uber Gleit-
fuhrungseinséatze 166, die fur jeden Pressstempel 152 vorgesehen sind, erfolgen. Vor-
teilhaft kann eine Metallmembran verwendet werden, wobei die einzelnen Pressstem-
pel 152 magnetisch an der Metallmembran kraftschllssig befestigbar sind. Die Multis-
tempeleinheit 150 erméglicht mit angepassten Langen und GroRen der einzelnen
Pressenstempel 152 das Verpressen bzw. Sintern von Baugruppen 12 mit eng be-
nachbarten, verschieden hohen Strukturen. Auch kann auf einem Unterwerkzeug 16
eine druckstabile Maske aufgelegt sein, die ein Durchtauchen einzelner Pressstempel
152 erlaubt, und andere Pressstempel 152 zurlickhalt. Somit kann eine flexible Anpas-
sung an verschiedene Baugruppen 12 durch den Einsatz einer Druckmaske auf dem
Unterwerkzeug 16 statt eine Anpassung des Fuhrungsrahmens 40 des Oberwerkzeugs
erfolgen, so dass insbesondere fUr Kleinserien eine flexible und kostengiinstige An-
passung an variierende Press- bzw. Sinteraufgaben ermdglicht wird. Es bietet sich an,
eine Multistempeleinheit 150 anstelle eines Einzelstempels 152 in das in den Figs. 18a,
18b dargestellte Konzept einer Stempelabdichtung einzusetzen. Anstellen des in den
Figs. 18a, 18b dargestellten Einzelstempels 152 kdénnen somit eine Mehrzahl kleiner

Einzelstempel 152, die vorzugsweise Uber eine Metallmembran auf der Stempelober-
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seite 168 gegeniber dem Druckkissen 24 abgedichtet sind, eingesetzt werden. Die
Einzelstempel 152 kdnnen magnetisch an der Metallmembran anhaften. Somit kénnen
mittels kleiner Einzelstempel 152 einer Multistempeleinheit 150 sehr kleine Bauteilgro-
Ren von wenigen Millimetern, z.B. von 5 mm Kantenldnge oder kleiner eines komple-
xen Bauteils 142 auf einem Bauelement 130 verpresst werden, bei denen eine Einzel-

abdichtung der kleinen Einzelstempel 152 nicht oder nur erschwert moglich wére .

SchlieRlich zeigen Figs. 21a, 21b ein Ausfilhrungsbeispiel eines quadratischen Kol-
bens 30 als Ringkolben 76 mit einem Druckkissen 24 als Silikonkissen eines Ausfih-
rungsbeispiels. Durch die quadratische Form der sich als untere Druckkissenseite 180
ausbildendende Stempelflache kénnen platzsparend und der Ublichen Form der Bau-
gruppen, insbesondere Leistungshalbleiter wie IGBTs, angepasste Stempelformen
bereitgestellt werden. Die seitlichen Kanten der FlUhrungsseiten des Ringkolbens 76
sind abgerundet, um Spannungsspitzen im Bereich der Zylinderwandung zu vermeiden
und um die Dichtwirkung des Kolbens 30 im Zylinder 28 bereitzustellen. Fig. 21a zeigt
eine Draufsicht und eine Schnittansicht A-A eines Kolbens 30 als rechteckférmigen
Ringkolben 76 mit abgerundeten seitlichen Kanten bzw. Flhrungsseiten. Der Kolben
30 umfasst einen Kolbenmantel 184 aus einem harten Material wie beispielsweise
Stahl und einen darin formschlissig eingeschobenen Kolbendichtdichteinsatz 186 aus
einem weichen Material, bevorzugt Kunststoff. Das weiche Material unterstitzt ein pa-
ralleles Ausrichten des Stempels 60 gegenuber der Oberflache des Bauteils 130 bzw.
der Baugruppe auf dem Unterwerkzeug 16. Die Schnittdarstellung A-A zeigt einen
Schnitt durch den Kobeln 30 in der angegebenen Blickrichtung der Draufsicht nach
oben geklappt. Der Kolben 30 weist eine Kolbenoberseite 198 auf, durch die der in Fig.
21b dargestellte Softkissen 24, das zugleich einen Stempel 60 als Softstempel ausbil-
det, durchtaucht und auf einer Kolbenunterseite 196 unter Einschieben des Kolbens 30
in ein nicht dargestellten Zylinder 28 austritt, da der Kolben 30 das Volumen des
Druckkissens 24 durch Abstitzen auf der Baugruppe 12, einem Werkstlcktréger 18
oder dem Unterwerkzeug 16 bei gleichzeitigem Zufahren von Oberwerkzeug 14 auf
Unterwerkzeug 16 verringert. Auf der Kolbenoberseite 198 weist der Kolbenmantel 184
des Ringkolbens 76 einen Dichtungssitz 200 in Form einer hervorstehenden umlaufen-
den Kante auf. Durch formschlissiges Einschieben des Kolbendichteinsatzes 186 von
der Kolbenoberseite 198 wird eine Dichtungsnut 188 ausgebildet. Diese wird auf Seiten
des Kolbendichteinsatzes 186 durch einen Flanschbereich 190, der in den Dichtungs-

sitz 200 aufsitzt, begrenzt. Ein weiches Druckkissen 24 dringt bei Druckbeaufschla-
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gung in die Dichtungsnut 188 ein, und verhindert ein Eindringen des Druckkissens in
einen Spalt zwischen Kolben 30 und Zylinder 28. Die umlaufenden oberen Kanten um
die Oberseite 198 des Ringkolbens 76, insbesondere entlang des Dichtungssitzes 200
sind scharfkantig, um die Dichtwirkung zu verbessern, wahrend die umlaufenden unte-
ren Kanten auf der Unterseite 196 des Ringkolbens 76 abgerundet sind, um Span-

nungsspitzen zum Bauteil bzw. der Baugruppe zu vermeiden.

In der Fig. 21b zeigt in einer Bodenansicht und Schnittansicht B-B ein Druckkissen 24,
das in diesem Ausfuhrungsbeispiel als Stempel 60, als sogenannter Softstempel aus-
gefuhrt ist. Die Schnittdarstellung B-B ist als nach unten geklappte Darstellung entlang
der Schnittlinie B-B der oberen Bodenansicht zu verstehen. Das Druckkissen 24 kann
als Silikonstempel ausgebildet sein, und kann in seinem inneren eine Ausnehmung fur
eine harte Stempeleinlage, z.B. einem Metallklotz bieten. Die Unterseite 180 des
Druckkissens kann eine Stempelpressflache ausbilden. Auf der Oberseite 182 des
Druckkissens ist ein Dichtrand 192 ausgebildet. Nach einer ersten Pressverwendung
bildet sich durch die Verdrangung des Materials des Dichtrands 192 des Druckkissens
24 in die Dichtungsnut 188 des Kolbens 30 eine Dichtnaht 194, die effektiv eine Ab-
dichtung der Oberseite 182 des Druckkissens gegenuliber dem Kolben 30 und dem Zy-
linder 28 (nicht dargestellt) ermoglicht.
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BEZUGSZEICHENLISTE
10 Sintervorrichtung
12 Baugruppe
12A Substrat
12B Bauelement
14 Oberwerkzeug
16 Unterwerkzeug
17 Heizvorrichtung
18 Werkstlcktrager
20 Druckeinheit
22 Aufnahme
24 Druckkissen
26 Offnung
28 Zylinder
30 Kolben
32 Folienhaltering
34 Presseantrieb
40 FUhrungsrahmen
42 FUhrungskanal
44 Membranhalteplatte
46 Stempelfuhrungsplatte
46A obere StempelfUhrungsplatte
46B untere Stempelfiihrungsplatte
48 Durchbrechung
50 Membran
50A Membranabschnitt
52 Nut
54 Vertiefung
56 Dichtrand
60 Stempel
62 Magnetelement
64 Ausnehmung
66 Sicherungsstift
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70 Presswerkzeug
72 Grundplatte
74 Wandungsabschnitt
76 Ringkolben
84 Klemmring
90 Druckkissen
92 Pressflache
112 Pressenjoch
114 Pressstempel
120 Oberwerkzeug
122 Unterwerkzeug
124 Heizplatte
126 Ringkolben
130 Bauelement, Komponente
140 elastische Folie / Graphitfolie
142 Bauteil auf Bauelement
144 beflllbarer Kammerbereich der Fluidkammer
146 Fallventil
148 Ventilaktuator
150 Multistempeleinheit
152 Pressstempel
154 FUhrungsrahmen
156 Fluidkanéle zur Temperierung
160 Prozesskammer
162 Stempel-Fuhrungsseite
164 Stempel-Fuhrungsseitenabschnitt
166 Gleitfihrungseinsatz
168 Stempeloberseite
170 Stempelunterseite
172 Positionierungselement
174 umlaufende Stempelnut
176 reibmindernde Oberflachenkontur
180 Druckkissen-Unterseite
182 Druckkissen-Oberseite

184 Kolbenmantel

PCT/EP2022/078481
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186 Kolbendichteinsatz
188 Dichtungsnut
190 Dichteinsatz-Flanschbereich
192 Druckkissen-Dichtrand
194 Druckkissen-Dichtnaht
196 Kolbenunterseite
198 Kolbenoberseite
200 Kolbenmantel-Dichtungssitz
R Pressrichtung

PCT/EP2022/078481
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Patentanspriiche

1. Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) zum Verbinden von
Komponenten zumindest einer elektronischen Baugruppe (12) mittels Diffusi-
onsléten und/oder Drucksintern, mit einem Oberwerkzeug (14, 120) und ei-
nem Unterwerkzeug (16, 122), zwischen denen die zumindest eine Baugrup-
pe (12) aufgenommen ist, wobei das Oberwerkzeug (14, 120) zumindest ein
mit einem Fluid bzw. verdrangbarem Medium befllltes oder befillbares
Druckkissen (24, 90), dessen Innendruck veranderbar ist, und zumindest ei-
nen, insbesondere mehrere, mit dem Druckkissen (24 90) in Wirkverbindung
stehende Stempel (60, 152) aufweist, welche zum Ubertragen einer durch ei-
ne Druckerhéhung im Druckkissen (24 90) erzeugten Presskraft auf die Bau-
gruppe (12) eingerichtet sind, wobei das Oberwerkzeug (14, 120) einen Fuh-
rungsrahmen (40, 154) aufweist, in welchem der oder die die Stempel (60,
152) axial entlang der Wirkrichtung der Presskraft versetzbar gefuhrt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder die die Stempel (60, 152) in dem
FUhrungsrahmen (40, 154) gegenlber dem Druckkissen (24, 90) abgedichtet

versetzbar gefuhrt sind.

2. Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Oberwerkzeug (14, 120) zumindest eine
Druckeinheit (20) mit einer Aufnahme (22) fur das Druckkissen (24 90) auf-

weist.

3. Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckeinheit (20) eine dem Unterwerk-
zeug (16, 122)) zugewandte Offnung (26) aufweist, welche von dem Fih-
rungsrahmen (40, 154) Uberdeckt wird, wobei das Druckkissen (24 90) auf
dem FUhrungsrahmen (40, 154) aufliegt.
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4, Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckeinheit (20) einen Zylinder
(28) und einen darin versetzbar aufgenommenen Kolben (30) aufweist, wobei
der Zylinder (28) und der Kolben (30) die Aufnahme (22) flr das Druckkissen
(24 90) derart definieren, dass durch ein Versetzen des Kolbens (30) das Vo-

lumen der Aufnahme (22) verénderbar ist.

5. Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (26) in dem Kolben (30) vor-

gesehen ist.

6. Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Oberwerkzeug (14, 120) und
das Unterwerkzeug (16, 122) relativ zueinander entlang der Wirkrichtung der
Presskraft versetzbar sind, wobei der Kolben (30) bei einem Aufsetzen des
Oberwerkzeugs (14, 120) auf dem Unterwerkzeug (16, 122) oder auf einem
auf dem Unterwerkzeug (16, 122) aufliegenden Werkstticktrager in den Zylin-

der (28) versetzt wird.

7. Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckkissen
(24, 90) mit einer Fluidquelle zur Zufuhr von Fluid in das Druckkissen (24, 90)
verbunden oder verbindbar ist, wobei die Druckerhdhung durch die Zufuhr

von Fluid bewirkbar ist.

8. Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Flhrungsrah-
men (40, 154) eine Stempelfuhrungsplatte (46) umfasst, welche Flhrungska-
néle (42) zur axialen FUhrung des bzw. der Stempel (60, 152) aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.
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Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Druckkissen (24, 90) und dem bzw. den Stempeln (60, 152) zumindest eine
flexible Membran (50, 50A) angeordnet ist, welche die FUhrungskanale (42)
Uberdeckt.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 8 und
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (50, 50A) die FUhrungska-
néle (42) Uberdeckt.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der FUhrungsrahmen (40, 154) eine
Membranhalteplatte (44) aufweist, welche auf einer dem Druckkissen (24, 90)
zugewandten Seite der Stempelfihrungsplatte (46) angeordnet ist, wobei die
Membran (50, 50A) zwischen der Membranhalteplatte (44) und der Stempel-
fuhrungsplatte (46) gehalten ist.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membranhalteplatte (44) zumindest eine
Durchbrechung (48) aufweist, welche sich zumindest Uber die Fihrungskana-
le (42) erstreckt.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der An-
spriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Stempel (60,
152) dauerhaft oder |6sbar mit der Membran (50, 50A) verbunden, bevorzugt

verklebt sind.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der An-
spriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Oberwerkzeug (14,
120) zumindest eine Sicherungsvorrichtung fur den oder die Stempel (60,
152) aufweist, welche den oder die Stempel (60, 152) gegen ein Herausfallen

des oder der Stempel (60, 152) aus den Fuhrungskanélen (42) sichert.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 13
und 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (50, 50A) magnetisch
ist, und dass die Sicherungsvorrichtung jeweilige mit dem oder den Stempeln
(60, 152) verbundene, bevorzugt in den oder die Stempel (60, 152) integrierte
Magnetelemente (62) umfasst, welche den oder die Stempel (60, 152) an der
Membran (50, 50A) halten.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherungsvorrichtung jeweilige Siche-
rungsstifte (66) umfasst, welche in der Membranhalteplatte (44) gelagert sind
und sich durch in dem Stempel (60. 152) oder den Stempeln (60, 152) vorge-

sehene Ausnehmungen (64) hindurch erstrecken.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der An-
spruche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die Stempel (60,

152) mit seitlichem Spiel in den Fuhrungskanélen (42) aufgenommen sind.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der vor-
genannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Stempel
(60, 152) einen quadratischen oder rechteckigen Querschnitt aufweisen, wo-
bei bevorzugt die Fihrungsseiten (162) der Stempel (60, 152) abgerundet

sind.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 8 und
18, dadurch gekennzeichnet, dass der Flhrungsrahmen (40, 154), insbe-
sondere die Stempelfihrungsplatte (46), eine quadratische oder rechteckige
Form besitzt, und die FUhrungskanéle (42) eine quadratische oder rechtecki-

ge Querschnittsform aufweisen.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Flhrungskandle (42) eine
Mehrzahl von dicht benachbarten Stempeln (60, 152) aufnimmt, die bevor-

zugt an sich selbst fUhrbar sind.
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21.

22.

23.

24
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Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der vor-
genannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Stempel
(60, 152) auf einem dem Druckkissen (24, 90) zugewandten oberen Fuh-
rungsseitenabschnitt (164) einen Gleitfihrungseinsatz (166) aus einem wei-
cheren Material als das Stempelmaterial, bevorzugt Kunststoff, aufweisen,
wobei bevorzugt auf der Stempeloberseite (168) eine umlaufende Stempelnut
(174) zwischen der Oberkante des Gleitfihrungseinsatzes (166) und der

Stempeloberseite (168) vorgesehen ist.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der vor-
genannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Stempel
(60, 152) auf der Stempelunterseite (170) einen kleineren oder gréReren

Querschnitt als auf der Stempeloberseite (168) aufweisen.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der vor-
genannten Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
(30) gegenuber dem Zylinder (24, 90) abgedichtet versetzbar gefuhrt ist, wo-
bei bevorzugt der Kolben (30) als Ringkolben (76, 126) ausgeformt ist, und
bevorzugt einen Kolbenmantel (184) aus einem harteren Werkstoff, insbe-
sondere Stahl, und einen formschllssig in den Kolbenmantel (184) aufge-
nommenen Kolbendichteinsatz (186) aus einem weicheren Werkstoff, insbe-

sondere Kunststoff umfasst.

Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolbenmantel (184) einen Dichtungssitz
(200) an seiner, dem Oberwerkzeug (14, 120) zugewandten, Kolbenoberseite
(198) aufweist, in dem ein Flanschbereich (190) des Kolbendichteinsatzes
(186) derart eingreift, dass eine umlaufende Dichtungsnut (188) ausgebildet
ist, wobei bevorzugt ein Druckkissen (24) auf der Oberseite (182) einen um-
laufenden Dichtrand (192) aufweist, der bei einer Druckbeaufschlagung auf
den Kolben (30) mit einer sich ausbildenden Dichtnaht (194) in die Dich-
tungsnut (188) des Kolbens (30) gedrangt wird.
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25.

26.

27.
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Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 23
oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (30) und das Druckkis-
sen (24) einem Stempel (60, 152) zugeordnet sind, insbesondere ist der
Stempel (60, 152) als Softstempel ausgebildet und kann bevorzugt durch das
Druckkissen (24) ausgebildet sein, oder der Kolben (30) und das Druckkissen

(24) sind einer Mehrzahl von Stempeln (60, 152) zugeordnet.

Presswerkzeug (70), ausgebildet als ein Oberwerkzeug (14, 120) oder ein
Unterwerkzeug (16, 122) einer Diffusionslétvorrichtung und/oder Sintervor-
richtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine
starre Grundplatte (72), und, entweder zumindest eine, mit der Grundplatte
(72) verbundene, Membran (50, 50A), welches durch eine biegsame, vor-
zugsweise topfférmig geformte, bevorzugt aus Silikon oder einer Stahllegie-
rung hergestellte Membran (50) gebildet ist, oder eine Vielzahl von Memb-
ranabschnitten (50A), in Richtung Pressflache (92), oder einen Fuhrungs-
rahmen (40, 154) mit zumindest einem, insbesondere mehrere darin versetz-
bar fUhrbaren, abgedichten Stempeln (60, 152), und mit einer Druckkammer,
die vorzugsweise zumindest ein mit einem Fluid befllltes Druckkissen (24,
90) beinhaltet, welches in einem abgeschlossenen Aufnahmeraum angeord-
net ist, welcher durch die Grundplatte (72) und die Membran (50, 50a) oder
den Fuhrungsrahmen (4, 154) mit zumindest einem, insbesondere mehreren
abdichtenden Stempeln (60, 152) begrenzt ist, wobei der Fihrungsrahmen
(40, 154) das oder die Druckkissen (24, 90) in Richtung Pressflache (92) ab-
schlie3t und den oder die Stempel (60, 152) fuhrt.

Presswerkzeug (70) nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Teilbereich der Druckkammer, insbesondere ein Teilbereich des
Druckkissens (24, 90), steuerbar fluidbefillbar, insbesondere gasbeflllbar ist,

und bevorzugt mittels zumindest eines Fullventils (146) beflllbar ist.
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28.

48

Diffusionslétanlage und/oder Sinteranlage umfassend ein Diffusionslétvorrich-
tung und/oder Sintervorrichtung (10) nach einem der vorgenannten Anspri-
che 1 bis 25 und/oder ein Presswerkzeug (70) nach Anspruch 26 oder 27,
dadurch gekennzeichnet, dass die Diffusionslétvorrichtung und/oder Sinter-
vorrichtung (10) und/oder das Presswerkzeug (70) in einem atmosphéren-
dichten Modul einer Mehrmodulanlage, insbesondere in einem Vakuummo-
dul, angeordnet ist, wobei zumindest ein weiteres Modul als Vorheiz-
und/oder Abkihlimodul vorgesehen ist, und wobei eine Transporteinrichtung
vorgesehen ist, die eingerichtet ist, zumindest einen Werkstucktrager (18),
insbesondere das Unterwerkzeug (16), mit zumindest einer Baugruppe (12)
automatisch durch die Mehrmodulanlage zu bewegen, und wobei benachbar-
te Module der Mehrmodulanlage atmosphérendicht gegeneinander ver-

schlieRbar sind.



