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(54) Title: SINTERING DEVICE
(54) Bezeichnung : SINTERVORRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a sintering device (10) for producing a workpiece (30) from at least one component by means
of pressure sintering. The sintering device has an upper die (12) and a lower die (14), between which the at least one component is
held. The upper die (12) and the lower die (14) can be shifted relative to one another, in order to exert a press force on the workpiece
(30) to be sintered. At least one heating device (18a, 18b) for heating the workpiece to be sintered (30) is provided. According to the
invention, the sintering device also has at least one cooling device (22a, 22b) in the upper die (12), which actively maintains the
sintering device at a more constant temperature. The hotter lower die heats the upper die undesirably during the sintering press
process and this would lead to the overheating of the upper sintering die without the active, controlled cooling device. In addition,
without the cooling device, the maintenance of a constant temperature cannot be guaranteed during short sintering cycle processes.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer Sintervorrichtung (10) zum Herstellen eines Werkstiicks (30) aus
zumindest einer Komponente mittels Drucksintern. Die Sintervorrichtung weist ein Oberwerkzeug (12) und ein Unterwerkzeug (14)
auf, zwischen denen die zumindest eine Komponente aufgenommen ist. Das Oberwerkzeug (12) und das Unterwerkzeug (14) sind
zum Autfbringen einer Presskratt auf das zu sinternde Werkstiick (30) relativ zueinander verstellbar. Es ist zumindest einer
Heizvorrichtung (18a, 18b) zum Erwdrmen des zu sinternden Werkstlicks (30) vorgesehen. Es wird vorgeschlagen, dass die
Sintervorrichtung ferner zumindest eine Kiihlvorrichtung (22a, 22b) in einem Oberwerkzeug (12) aufweist, die aktiv die
Sintervorrichtung auf konstantere Temperatur hélt. Denn beim Sinterpressvorgang heizt das heilere Unterwerkzeug unerwiinscht das
Oberwerkzeug auf und wiirde ohne die aktive und gesteuerte Kiihlvorrichtung zur Uberhitzung des oberen Sinterwerkzeuges fiihren.
Des Weiteren ist ohne die Kiihlvorrichtung keine konstante Temperaturhaltung bei kurzen Sintertaktvorgéngen sicherzustellen.
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Sintervorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sintervorrichtung zum Herstellen eines Werk-
stlicks aus zumindest einer Komponente mittels Drucksintern, mit einem Oberwerk-
zeug und einem Unterwerkzeug, zwischen denen die zumindest eine Komponente
aufgenommen ist, wobei das Oberwerkzeug und das Unterwerkzeug zum Aufbringen
einer Presskraft auf das zu sinternde Werkstlck relativ zueinander verstellbar sind,

und zumindest eine Heizvorrichtung zum Erwarmen des zu sinternden Werkstucks.

In gattungsahnlichen Sintervorrichtungen kann unter der Einwirkung von Hitze und
Druck aus einem sogenannten Grlnkorper, der aus einem fein- oder grobkdrnigen
Stoff oder Stoffgemisch besteht, ein festes Werkstlck erzeugt werden. Der hier be-
trachtete Einsatz dient insbesondere zum mechanischen und elektrisch und/oder
thermisch leitenden Verbinden zweier Bauteile, insbesondere elektrische Halbleiter-
bauteile wie Hochleistungsschaltelemente oder Halbleiterbaugruppen und einem

Grundkdrper, in der Regel einer Platine, einem Kuhlkérper oder dergleichen.

Weiterhin kdnnen bei einer Variante des Drucksinterns, dem Niedertemperatur-
Drucksintern, zwei oder mehr Bauelemente, insbesondere elektronische Bauelemen-
te und Substrate, mittels eines Flugewerkstoffs miteinander, insbesondere elektrisch
und/oder thermisch leitend, verbunden werden, wobei hierbei der verbindende FU-
gewerkstoff gesintert wird. Eine entsprechende Vorrichtung und ein Verfahren sind
beispielsweise aus der WO 2014/135 151 A2 bekannt. Darin wird allgemein von einer
Méglichkeit einer Kiihlung mit Gas oder einem Fluid wie Wasser oder Ol gesprochen,
allerdings bleibt offen, wie eine derartige Klhlung aussehen soll. Eine Kuhlvorrich-
tung als Bestandteil einer Sintervorrichtung ist dort jedoch weder dargestellt, noch
sind Hinweise zu einer konstruktiven Ausfliihrung nahegelegt.

GattungsgemaBe Sintervorrichtungen bevorzugt zum elektrischen und oder thermi-
schen Verbinden eines elektrischen Bauteils mit einer weiteren Bauteilgruppe, einer
elektrischen Platine oder einem Kuhlkérper kommen haufig in automatischen Sinter-
anlagen, insbesondere automatischen Mehrkammer-Sinteranlagen, zum Einsatz.

Beim Erhitzen des Werkstlcks kann ein Teil der von der Heizvorrichtung erzeugten
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Warme in unerwlinschter Weise auf andere Teile der Sintervorrichtung Ubertragen
werden. Diese komplexen dynamischen Vorgange sind vor, wahrend und nach dem
eigentlichen Sintervorgang nur eingeschrankt kontrollierbar. Dies erschwert wiede-
rum die Anpassung der Taktzeiten in einer automatischen Sinteranlage und/oder die
Einhaltung von vorgegebenen Temperaturprofilen flr den gesamten Sinterprozess.

In der DE 10 2004 010 399 A1 ist eine Sintervorrichtung mit einer Heizeinrichtung als
Unterwerkzeug mit einer beheizbaren Auflageplatte, einem Heizstrahler und einer in
einen Heiz-/Kuhlbereich mindenden, mit einer Stickstoffquelle verbundene Kuhllei-
tung vorgeschlagen. Eine Kuhlleitung mundet hierzu in einem Heiz-/Kuhlbereichs
und befindet sich somit auf einer dem Werkstlick zugewandten Seite der Heizvorrich-
tung. Die Kuhlwirkung entfaltet sich erst durch ausstrémendes Stickstofffluid, wobei
die Ausstromoéffnung zwischen dem Heizstrahlern des Unterwerkzeugs und einem
Werkstlck liegt. Eine Kihlwirkung auf einer dem Werkstlck abgewandten Seite wird
durch die Kuhlleitung nicht erreicht. Offensichtlich kann gasférmiger Stickstoff gegen
die Auflageplatte zur Klhlung geblasen werden, so dass eine Konvektionskihlung
mittels eines stromenden Gasmediums von der Seite des Unterwerkzeugs erfolgen
kann. Das Oberwerkzeug bleibt ungekihlt und kann sich im Laufe einer Serienferti-
gung immer weiter aufheizen, so dass eine ProzesslUberhitzung bzw. zu einer Herab-

setzung der Taktgeschwindigkeit bei Serienfertigung die Folge ist.

Des Weiteren ist in der US 2002/0 083 849 eine Sintervorrichtung beschrieben, die
explizit keine Kuhlvorrichtung beinhaltet. Allerdings wird erwahnt, dass zur Kuhlung
eine obere Abdeckung entfernt werden kdnnte, so dass eine Kihlung durch Einbla-
sen von Kuhlluft erfolgen kann.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Sintervorrichtungen mit Kihimdglichkei-
ten weisen das Problem auf, dass in der Prozesskammer zusatzlich Gas oder ein
Fluid far KUhlzwecke unkontrolliert eingeleitet, in der Regel auf das Kihlgut aufge-
spruht wird, dass in weiteren Taktschritten wiederum der Prozesskammer entzogen
werden muss. Hierdurch ergibt sich zusatzlicher konstruktiver Aufwand flr eine Kon-
vektionskuhlung, des weiteren wird unselektiv der gesamte Prozesskammerraum

gekuhlt, so dass sich entsprechend herabgesetzte Prozesszeiten ergibt, um alle Teile
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wieder auf Sintertemperatur bringen zu kdénnen. Bei nicht ausreichender Kihlung
erhitzt sich das Oberwerkzeug bei einer Serienfertigung sehr stark, so dass ein elas-
tisches Druckkissen, insbesondere ein Silikonkissen, dass zur Druckverteilung zwi-
schen Stempel des Oberwerkzeugs und einer zu sinternden Baugruppe angeordnet
ist, Schaden nehmen kann. Bei zu starker Kihlung muss eine entsprechende Heiz-
leistung aufgewendet werden, um in einer Serienfertigung hohe Taktzeiten erreichen
zu kbénnen, wodurch die zu sinternden Bauteile und das Sinterpressenwerkzeug

geschadigt werden kann, und unnotig Energie verbraucht wird.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Sintervorrichtung anzugeben, die
hinsichtlich ihrer thermischen Eigenschaften verbessert ist, und die insbesondere

eine erhéhte Durchlaufgeschwindigkeit flr eine Serienfertigung ermdglicht.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch eine Sintervorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Sintervorrichtung ferner

zumindest eine Kahlvorrichtung in einem Oberwerkzeug aufweist.

Mithilfe der Kuhlvorrichtung ist es mdglich, Teile der Sintervorrichtung, insbesondere
das Werkstlck, das Ober- und/oder Unterwerkzeug oder Komponenten einer Hyd-
raulik-, Pneumatik- oder elektromotorischen Aktuatoreinrichtung, welche zum Erzeu-
gen der Presskraft vorgesehen ist und mit den Werkzeugen in thermischem Kontakt
steht, gezielt zu kuhlen, und zwar sowohl in raumlicher als auch in zeitlicher Hinsicht.
Beispielsweise kann damit die Sintervorrichtung kontrolliert auf eine gewinschte
Anfangstemperatur herabgekUhlt werden, so dass insbesondere bei einer automati-
schen Sinteranlage zu Beginn eines jeden Taktzyklus eine definierte Anfangstempe-
ratur vorliegt. Dadurch kdnnen die Taktzeiten gegenuber einer rein passiven Kih-
lung, bei der gewartet werden muss, bis sich die Sintervorrichtung von alleine abge-
kihlt hat, die Taktzeiten verklrzt und insbesondere auch verstetigt werden. , Somit
kann die Temperierung der Sintervorrichtung aktiv geregelt werden. Denn beim Sin-
terpressvorgang heizt das heiBere Unterwerkzeug unerwinscht das Oberwerkzeug
auf und wiirde ohne die aktive und gesteuerte Kiihlvorrichtung zur Uberhitzung des
oberen Sinterwerkzeuges fuhren. Des Weiteren ist ohne die Kuhlvorrichtung keine

konstante Temperaturhaltung bei kurzen Sintertaktvorgangen sicherzustellen. Durch
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die aktive Kihlung des Oberwerkzeugs gesteuert kann insbesondere ein eingebau-
tes Druckkissen, das einen Sinterdruck gleichmaBig auf die Oberflache des Létguts
verteilen soll, effektiv vor Uberhitzung geschiitzt werden.

Ferner kann auch die Prozesstemperatur in den Werkzeugen oder am zu sinternden
Werkstlick wahrend des eigentlichen Sintervorgangs sowie in der vorausgehenden
Aufheizphase und/oder der nachfolgenden Abklhlphase beeinflusst werden, so dass
eine noch prazisere Temperaturfihrung méglich ist. Insbesondere kann mit der erfin-
dungsgemaBen Sintervorrichtung der gesamte Sintervorgang einschlieBlich der Auf-
warmphase und/oder AbkUhlphase des Werkstlucks in einer einzigen Kammer durch-
gefuhrt werden, so dass keine aufwéndige Mehrkammeranlage mit separaten Vor-
warm- und/oder AbkUhlkammern betrieben werden muss. In der Regel kann die
Sintervorrichtung in einer Durchlaufanlage flr eine Serienfertigung von Létsinterbe-
arbeitungen elektrischer Bauteile angeordnet sein. Diese kann grundsatzlich in einer
Einkammer-Anlage, allerdings auch in einer Zwei- oder Dreikammeranlage mit einer
Vorheizkammer, einer Sinterkammer und einer Abkihlkammer angeordnet sein. Die
einzelnen Kammern kdnnen gasdicht, z.B. durch Trennshots oder ahnliches, mitei-
nander in einer Durchlaufverbindung stehen, so dass in jeder Kammer eine individu-

elle Prozessatmosphare einstellbar ist.

Die erfindungsgemaBe Sintervorrichtung eignet sich insbesondere zum Niedertempe-
ratur-Drucksintern zum Verbinden von elektronischen Bauelementen und Substraten.
In vorteilhafter Weise liegt die Sintertemperatur zwischen 230°C und 300°C, bevor-
zugt zwischen 240°C und 280°C, insbesondere bei 250°C, um energieeffizient eine
zuverlassige Sinterverbindung herzustellen. Der Sinterdruck kann zwischen 0,5MPa
und 40MPa, bevorzugt zwischen 25MPa und 35MPa, insbesondere bei 30MPa lie-

gen.

Bei einer Serienfertigung im Sinterldtverfahren heizt sich insbesondere das Ober-
werkzeug mit der Zeit stark auf, da die Prozesswarme nach oben steigt. Typischer-
weise werden in einem Sinterprozess Temperaturen bis zu 260°C erreicht. Durch die
erfindungsgeméane Integration einer Kuhlvorrichtung in dem Oberwerkzeug, insbe-

sondere in einem Oberstempel einer Sinterpresse unter abgeschlossener Prozess-
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atmosphare, kdnnen bei einer Serienfertigung sehr prazise thermische Profile einge-
halten und hiermit eine durchgangig konstante Sinterlétqualitat beibehalten werden.
Ein unerwiinschtes Uberhitzen des Oberwerkzeugs kann vermieden und kurze Takt-
zeiten eingehalten werden, da das Oberwerkzeug gesteuert gekihlt und ggf. auch
erwarmt werden kann. Ein Druckkissen, insb. Silikonkissen oder ein gas- oder flUs-
sigkeitsgefulltes Druckkissen zur Druckverteilung, das zwischen Oberwerkzeug und
Werkstlick angeordnet ist, weist eine typische Temperaturstabilitat bis 200°C auf und
kann in der Serienfertigung thermisch stabil betrieben werden, und Gberhitzt nicht im

Laufe einer Serienproduktion.

Vorteilhafterweise sind die Heizvorrichtung weiterhin an dem Oberwerkzeug und/oder
an dem Unterwerkzeug vorgesehen, insbesondere in das Oberwerkzeug und/oder in
das Unterwerkzeug integriert. Beispielsweise ist es moglich, eine Heizvorrichtung
und eine Kahlvorrichtung nur an dem Oberwerkzeug vorzusehen. Weiterhin kénnte
an dem Unterwerkzeug nur eine Heizvorrichtung und an dem Oberwerkzeug nur eine
Kuhlvorrichtung oder an dem Oberwerkzeug nur eine Kuhlvorrichtung und an dem
Unterwerkzeug eine Heiz. Und eine Kuhlvorrichtung vorgesehen sein. Somit kann
weiterhin vorteilhaft eine Kihlvorrichtung an dem Oberwerkzeug und an dem Unter-
werkzeug vorgesehen, insbesondere in das Oberwerkzeug und/oder in das Unter-

werkzeug integriert, sind.

In besonders vorteilhafter Weise sind jedoch an dem Oberwerkzeug und an dem
Unterwerkzeug jeweils eine Heizvorrichtung und zumindest eine der jeweiligen Heiz-
vorrichtung zugeordnete Kuhlvorrichtung vorgesehen. Hierdurch ist eine besonders
wirksame Temperaturkontrolle méglich. So kénnen gezielt Temperaturgradienten
innerhalb des Werkstlicks und/oder der Sintervorrichtung erzeugt oder aber uner-
wilnschte Temperaturgradienten durch gezielte Warmezufuhr oder -abfuhr ausgegli-

chen werden.

Geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist die Kihlvorrichtung auf
einer dem Werkstlck abgewandten Seite der Heizvorrichtung angeordnet. Hierdurch
wird insbesondere vermieden, dass Teile der Sintervorrichtung, beispielsweise Kom-

ponenten einer hydraulischen Werkzeugverstellung oder Pressvorrichtung, in uner-
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wulnschter Weise durch die Heizvorrichtung erwarmt und dadurch beschadigt werden

kdénnen.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn eine weitere Kihlvorrichtung auf einer dem
Werkstlick zugewandten Seite der Heizvorrichtung angeordnet ist. Durch diese wei-
tere Kuhlvorrichtung kann das Werkstlck noch gezielter gekthlt werden, da nicht erst
die Heizvorrichtung gekuhlt werden muss, bevor eine Warmeabfuhr von dem Werk-
stlck durch die auf der dem Werkstlick abgewandten Seite der Heizvorrichtung an-
geordnete Kuhlvorrichtung erfolgt.

Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, wenn zwischen der Heizvorrichtung
und der Kuhlvorrichtung eine druckfeste thermische Isolationsschicht vorgesehen ist.
Hierdurch werden die Heizvorrichtung und die Kuhlvorrichtung thermisch voneinan-
der entkoppelt, so dass einerseits ein unerwtnschtes AbkUhlen der Heizvorrichtung
und andererseits ein unerwunschtes Erwarmen der Kuhlvorrichtung unterbunden
oder zumindest reduziert werden. Die |solationsschicht ist hierbei mechanisch so
stabil aufgeflhrt, dass sie den gesamten, von einer Pressvorrichtung aufgebrachten
Pressdruck aufnehmen und auf das Werkstlck weiterleiten kann.

Sofern einer Heizvorrichtung mehrere Kuahlvorrichtungen zugeordnet sind, ist die
thermische Isolationsschicht bevorzugt zwischen der Heizvorrichtung und der von der
Heizvorrichtung betrachtet dem Werkstlck abgewandt angeordneten Kuhlvorrichtung
angeordnet. Grundsatzlich kann aber auch eine thermische Isolationsschicht zwi-
schen der Heizvorrichtung und der dem Werkstuck zugewandten Kuhlvorrichtung
vorgesehen sein, wobei sich die beiden Isolationsschichten bezuglich ihres Isolati-

onsvermdgens auch voneinander unterscheiden kénnen.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Kihlvorrichtung als Fluidkihlung mit
wenigstens einem fluidfihrenden Kuihlmittelkanal ausgebildet, welcher mit einer
Kuhlfluidquelle verbunden werden kann. Eine derartige Kuhlvorrichtung hat sich als
besonders wirkungsvoll erwiesen und kann beispielsweise als Gas- oder FlUssig-
keitskUhlvorrichtung ausgebildet sein. Insbesondere kann die Kuhlleistung der Kuhl-

vorrichtung durch Andern der Durchflussmenge und/oder Geschwindigkeit und/oder
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Durchflussmedium und/oder Ausgangstemperatur eines durch den Kihlimittelkanal
strdmenden Kuhlfluids beeinflusst werden.

Gemalf noch einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung umfasst das Werkstlck
eine elektronische Baugruppe mit zumindest einem elektronischen Bauelement,
zumindest einem Schaltungstrager und einen das Bauelement und den Schaltungs-
trager verbindenden Flgewerkstoff, wobei die Verbindung durch Drucksintern, insbe-
sondere Niedertemperatur-Drucksintern, des Flgewerkstoffs hergestellt wird. Die
erfindungsgemanBe Sintervorrichtung eignet sich flr eine derartige elektronische
Baugruppe in besonderer Weise, da insbesondere das oder die elektronischen Bau-
elemente oftmals besonders temperaturempfindlich sind und daher die Kihlvorrich-
tung insbesondere ein Uberhitzen des oder der elektronischen Bauelemente verhin-
dern kann. Als Flgewerkstoff kann beispielsweise Silber (Ag) verwendet werden, der
in Form einer Silber aufweisenden Sinterpaste vorgehalten wird. Es ist denkbar, ein
Cu/Ag-Pulver, eine Silberlegierung und weitere Bestandteile in der Sinterpaste vor-
zusehen. Die Sinterpaste kann in Plattchenform (Lot-Preform) zwischen elektroni-
schem Bauelement und Schaltungstrédger angeordnet sein, so dass eine einfache
Vorkonfektion und ein gleichmaBiger Pastenbelag der Kontaktstelle erreicht werden

kann.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Sintervorrichtung eine gasdicht ver-
schlieBbare Kammer umfasst, in welcher zumindest das Werkstlick wéhrend des
Drucksinterns aufgenommen ist. In dieser Kammer kann eine spezifische Prozess-
atmosphare bereitgestellt werden, die unerwinschte chemische Reaktionen, insbe-
sondere eine Oxidation von metallischen Oberflachen des Werkstlcks, reduziert oder
verhindert. Eine derartige gasdicht verschlieBbare Kammer kann beispielsweise als
separate Prozesskammer ausgebildet sein, welche die Ubrigen Komponenten der
Sintervorrichtung, zumindest aber das Ober- und Unterwerkzeug umgibt. Alternativ
kann die Kammer durch das Oberwerkzeug und das Unterwerkzeug gebildet sein,
wobei beispielsweise das Oberwerkzeug einen einseitig offenen Hohlraum um-
schliet, der durch ein entsprechend eingepasstes Unterwerkzeug verschlossen
wird. In der Prozessatmosphére kann beispielsweise der relative Sauerstoffgehalt

reduziert werden, beispielsweise auf einen Sauerstoffgehalt von 0,005 % bis 0,3 %,
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bevorzugt von 0,05 % bis 0,25 % und besonders bevorzugt von 0,05 % bis 0,15 %.
Alternativ kann die Prozessatmosphare auch ein Reduktionsmittel, z. B. Methansaure
(CH20,), umfassen.

Geman einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Kammer evakuierbar. In der Kammer
kann somit ein Unterdruck und/oder ein Vakuum erzeugt werden, was ebenfalls den

Ablauf von unerwiinschten chemischen Reaktionen unterdriickt oder verhindert.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform der Erfindung ist an dem
Oberwerkzeug und/oder an dem Unterwerkzeug ein verformbares Druckkissen fur
ein gleichmaBiges Ubertragen der Presskraft auf das Werkstiick vorgesehen. Hier-
durch wird ein aquistatischer Sinterdruck auf das Werkstlck ausgeubt, so dass me-
chanische Uberspannungen an dem Werkstiick, die eine Beschadigung oder Zersto-
rung des Werkstucks bewirken kdnnen, vermieden werden.

Weitere vorteilhafte Ausflhrungsformen der Erfindung sind in den Unteransprlchen,
der Beschreibung und der Zeichnung genannt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflhrungsbeispiels mit Bezug auf

die Zeichnung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Sintervorrichtung gemaB einem erfin-
dungsgemaBen Ausflhrungsbeispiel.

Eine erfindungsgeméfie Sintervorrichtung 10 umfasst ein Oberwerkzeug 12 und ein
Unterwerkzeug 14, welche mithilfe einer Verstellvorrichtung (nicht dargestellt) relativ
zueinander verstellbar sind, wobei die zum Sintern notwendige Presskraft durch die
Verstellvorrichtung aufgebracht wird. Es kénnen nur das Oberwerkzeug 12, nur das
Unterwerkzeug 14 oder beide verstellbar sein.

Das Oberwerkzeug 12 umfasst eine topfartige, unten offene Werkstlckaufnahme
16a, welche einen Hohlraum umgibt, in dem das Unterwerkzeug 14 linear beweglich

aufgenommen ist. Zwischen der Werkstickaufnahme 16a und dem Unterwerkzeug
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14 kann beispielsweise eine Dichtung (nicht dargestellt) vorgesehen sein, so dass

der Hohlraum gasdicht verschlieBbar, insbesondere evakuierbar ist.

Oberhalb der topfartigen Werkstlckaufnahme 16a ist eine plattenférmige Heizvor-
richtung 18a angeordnet, welche mehrere z.B. elektrisch betriebene Heizelemente
20a umfasst. Die Heizvorrichtung 18a und die Werkstlickaufnahme 16a stehen in

gutem thermischen Kontakt zueinander.

Oberhalb der Heizvorrichtung 18a ist eine ebenfalls plattenférmige Kuhlvorrichtung
22a angeordnet, welche von der Heizvorrichtung 18a durch eine druckfeste Isolati-
onsschicht 26a thermisch isoliert ist. Im Inneren der Kuhlvorrichtung 22a befinden
sich mehrere Kiuhlmittelkanéle 24a, die von einem geeigneten flissigen oder gasfor-

migen Kuahlmittel durchstromt werden kdnnen.

Die Isolationsschicht 26a und 26b wird in lhrer Isolationsfahigkeit, d.h. Wéarmeleitfa-
higkeit und Ankopplung derart dimensioniert und ausgelegt das eine aktive Tempera-
turhaltung der Sintervorrichtung erreicht werden kann. Insbesondere kann Material-
wahl und Materialdicke derart gewahlt sein, dass eine genugende thermische Ent-
kopplung auch flr hohe Stlckzahlen und geringen Taktzeiten erzielt werden kann,
um eine unerwinschte Temperaturerhéhung des Oberwerkzeugs verhindert werden

kann.

Das Unterwerkzeug 14 ist in anndhernd spiegelbildlicher Weise zu dem Oberwerk-
zeug 12 aufgebaut. Zuoberst befindet sich eine Werkstlickaufnahme 16b, an deren
Unterseite eine mehrere z.B. elektrisch betriebene Heizelemente 20b aufweisende
plattenférmige Heizvorrichtung 18b angeordnet ist, wobei zwischen der Heizvorrich-
tung 18b und der Werkstiickaufnahme 16b ein guter thermischer Ubergang gewéhr-
leistet ist. An die Unterseite der Heizvorrichtung 18b schlie3t sich wiederum eine
druckfeste Isolationsschicht 26b an, welche eine unterhalb der Isolationsschicht 26b
vorgesehene, ebenfalls plattenférmige Kuhlvorrichtung 22b thermisch von der Heiz-
vorrichtung 18b entkoppelt. Die Kihlvorrichtung 22b weist ebenfalls mehrere Kihimit-

telkanale 24b auf.



WO 2017/137420 10 PCT/EP2017/052714

Die Werkstlckaufnahme 16b des Unterwerkzeugs 14 ist zur Aufnahme eines Werk-
sticks 30 ausgelegt, welches im Ausfuhrungsbeispiel als elektronische Baugruppe
mit einem Schaltungstrager 32, einem elektronischen Bauelement 36 und einem
zwischen dem Schaltungstrager 32 und dem Bauelement 36 vorgesehenen Flge-
werkstoff 14 gebildet ist, welcher nach dem erfolgten Drucksintervorgang das Bau-

element 36 mit dem Schaltungstrager 32 verbindet.

Der Schaltungstrager 32 ist in einer Vertiefung der Werkstiickaufnahme 16b ange-
ordnet. Die Kanten des Schaltungstragers 32 werden von einem auf der Werkstlck-
aufnahme 16b befestigbaren Kantenschutzrahmen 38 Uberdeckt, welcher die Kanten

des Schaltungstragers 32 vor mechanischen Uberbelastungen schitzt.

An der der Werkzeugaufnahme 16b gegenuberliegenden Seite der Werkzeugauf-
nahme 16a kann ein verformbares Druckkissen 28 vorgesehen sein, dessen Breite
vorteilhafterweise gréBer ist als die Breite des Werkstlcks 30. Das Druckkissen 28
dient einer gleichméaBigen Ubertragung der Presskraft auf das Werkstlick 30 und
verhindert, dass mechanische Uberspannungen an empfindlichen Bauteilen, insbe-

sondere an Kanten, auftreten.

Die Kuhlvorrichtungen 22a, 22b verhindern, dass wahrend des Erwarmens des
Werksticks 30 durch die Heizvorrichtungen 18a, 18b weitere Komponenten der
Sintervorrichtung, insbesondere Teile der Verstellvorrichtung, in unerwinschter Wei-
se erwarmt werden. Die Isolationsschichten 26a, 26b bewirken hierbei eine weitere
thermische Entkopplung zwischen den Heizvorrichtungen 18a, 18b einerseits und
den Kuhlvorrichtungen 22a, 22b andererseits.

Gemal einer Abwandlung des Ausflhrungsbeispiels kann zwischen den Werkstlick-
aufnahmen 16a bzw. 16b und den Heizvorrichtungen 18a bzw. 18b jeweils eine zu-
satzliche Kuhlvorrichtung (nicht dargestellt) vorgesehen sein.

GemanB einer weiteren Abwandlung kdnnen eine Heizvorrichtung und eine Kihlvor-
richtung zu einer kombinierten Heiz-/Kihlvorrichtung zusammengefasst sein. Eine

derartige Heiz-/Kuhlvorrichtung kann beispielsweise als plattenférmiges Bauelement
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ausgestaltet sein, in dem sowohl ein oder mehrere Heizelemente, als auch ein oder

mehrere Kiuhlmittelkanale angeordnet sind.

GemaB noch einer weiteren Abwandlung kénnen die Heizvorrichtungen 18a, 18b
bzw. die vorstehend gennannte kombinierte Heiz-/Kuhlvorrichtung anstelle der bei-
spielhaft erwdhnten elektrischen Heizelemente 20a, 20b auch ein oder mehrere

Fluidkanale aufweisen, in denen ein erwdrmtes Heizfluid durchgeleitet werden kann.

Bei der vorstehend gennannten kombinierten Heiz-/Kuhlvorrichtung kdnnen auch ein
oder mehrere Fluidkanale vorgesehen sein, die wahlweise von einem Kuhlfluid oder

einem Heizfluid durchstrémt werden kénnen.
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Patentanspriiche

Sintervorrichtung (10) zum Herstellen eines Werkstlcks (30) aus zumindest
einer Komponente mittels Drucksintern, mit einem Oberwerkzeug (12) und
einem Unterwerkzeug (14), zwischen denen die zumindest eine Komponen-
te aufgenommen ist, wobei das Oberwerkzeug (12) und das Unterwerkzeug
(14) zum Aufbringen einer Presskraft auf das zu sinternde Werkstiick (30)
relativ zueinander verstellbar sind, und zumindest einer Heizvorrichtung
(18a, 18b) zum Erwarmen des zu sinternden Werkstucks (30), dadurch
gekennzeichnet, dass die Sintervorrichtung ferner zumindest eine Kuhlvor-

richtung (22a, 22b) in einem Oberwerkzeug (12) aufweist.

Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizvorrichtung (18a, 18b) an dem Oberwerkzeug (12) und/oder an
dem Unterwerkzeug (14) vorgesehen, insbesondere in das Oberwerkzeug
(12) und/oder in das Unterwerkzeug (14) integriert, sind.

Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlvorrichtung (22a, 22b) an dem Oberwerkzeug (12) und an
dem Unterwerkzeug (14) vorgesehen, insbesondere in das Oberwerkzeug
(12) und/oder in das Unterwerkzeug (14) integriert, sind.

Sintervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Oberwerkzeug (12) und an dem
Unterwerkzeug (14) jeweils eine Heizvorrichtung (18a, 18b) und zumindest
eine der jeweiligen Heizvorrichtung (18a, 18b) zugeordnete Kuhlvorrichtung
(22a, 22b) vorgesehen sind.
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Sintervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (22a, 22b) auf einer
dem Werkstuck (30) abgewandten Seite der Heizvorrichtung (18a, 18b) an-
geordnet ist.

Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine weitere Kuhlvorrichtung auf einer dem Werkstlck (30) zugewandten
Seite der Heizvorrichtung (18a, 18b) angeordnet ist.

Sintervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Heizvorrichtung (18a, 18b)
und der Kihlvorrichtung (22a, 22b) eine druckfeste thermische Isolations-

schicht (26a, 26b) vorgesehen ist.

Sintervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (22a, 22b) als Fluid-
kGhlung mit wenigstens einem fluidfihrenden Kuhimittelkanal (24a, 24b)

ausgebildet ist.

Sintervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstlick (30) eine elektronische
Baugruppe mit zumindest einem elektronischen Bauelement (36), zumin-
dest einem Schaltungstrager (32) und einen das Bauelement (36) und den
Schaltungstrager (36) verbindenden Fugewerkstoff (34) umfasst, wobei die
Verbindung durch Drucksintern des Flgewerkstoffs (34) hergestellt wird.

Sintervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sintervorrichtung (10) eine gasdicht
verschlieBbare Kammer umfasst, in welcher zumindest das Werksttck (30)

wahrend des Drucksinterns aufgenommen ist.
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11. Sintervorrichtung (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kammer evakuierbar ist.

12. Sintervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Oberwerkzeug (12) und/oder an
dem Unterwerkzeug (14) ein verformbares Druckkissen (28) fir ein gleich-
maBiges Ubertragen der Presskraft auf das Werkstlick (30) vorgesehen ist.



WO 2017/137420

24a

11

16b m— =

24b

Fig. 1

14

PCT/EP2017/052714

12



	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - drawings

