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EINRICHTUNG ZUR FUHRUNG EINES LINEAR BEWEGBAREN WERKZEUGES

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Fiihrung ei-
nes linear bewegbaren Werkzeuges (4), wobei das Werk-
zeug (4) gegebenenfalls in einem Werkzeugaufnehmer (8)
angeordnet ist. Das Werkzeug (4) bzw. der Werkzeugauf-
nehmer (8) ist in einer Halterung (6) gelagert. Die Lagerung
des Werkzeuges (4) bzw. des Werkzeugaufnehmers (8) ist
in der Halterung (6) als Festkdrperlagerung (5) ausgefiihrt
und besteht aus mindestens einer Blattfeder (7), die in ihrer
Draufsicht eine Meanderform aufweist. Das Werkzeug (4)
ist vorzugsweise eine Saugnadel, die zum Auftragen eines,
insbesondere eine geringe Viskositdt aufweisenden,
Klebers auf einen Chip (1) oder eine Leiterplatte (2),
Keramiksubstrat od. dgl. dient.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Fiihrung eines linear bewegbaren Werkzeuges, wo-
bei das Werkzeug gegebenenfalls in einem Werkzeugaufnehmer angeordnet ist und das Werkzeug
bzw. der Werkzeugaufnehmer in einer Halterung gelagert ist, wobei die Lagerung des Werkzeuges
bzw. des Werkzeugaufnehmers in der Halterung als Festkdrperlagerung ausgefiihrt ist und die
Festkérperlagerung aus mindestens einer Feder besteht.

Derartige Werkzeuge, beispielsweise Saugnadein, werden zum Befestigen von elektronischen
Schaltungen, beispielsweise von Chips, auf einer Leiterplatte, Keramiksubstrat od. dgl. eingesetzt.
Zur Befestigung an sich werden verschiedene Kleber verwendet, unter anderem auch Kleber
geringer Viskositat.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der US 5 547 537 A bekannt. Bei diesem be-
kannten Verfahren wird der Kleber auf die Leiterplatte oder das Keramiksubstrat aufgebracht und
dann dem Chip entsprechend positioniert.

Es wird also das Chip mit einem in einem Werkzeug- oder Toolaufnehmer gelagerten Saugtool
zu der Klebestelle auf der Leiterplatte angeliefert und dort gegen die mit Kleber benetzte Leiterplat-
te gedriickt. Der Werkzeug- oder Toolhalter gewdhrt der Saugnadel bzw. dem Saugtool dabei
mindestens drei Bewegungsfreiheiten, namlich in x, y und z-Richtung. Je mehr Bewegungsfreihei-
ten das Saugtool aufweist, desto qualitativ hoch stehender erfolgt die Positionierung des Chips.

Ein wichtiger Punkt beim Positionieren elektronischer Schaltungen, beispielsweise Chips, auf
einer Leiterplatte, Keramiksubstrat od. dgl. ist, dass der mit Kieber ausgefiilite Spalt zwischen Chip
und Substrat eine genau definierte und konstante Fiigespaltdicke aufweist. Diese konstante Fii-
gespaltdicke wird dadurch erreicht, dass der Chip mit einer konstanten Bondkraft Uber einen kon-
stanten Zeitraum auf die Leiterplatte gedriickt wird.

Es ist bekannt, dass konstante Bondkréfte dadurch erzielt werden, dass das in eine Linearfiih-
rung eingespannte Saugtool, das den Chip gegen die Leiterplatte driickt, mit einer Spiralfeder
relativ zum Toolaufnehmer vorgespannt wird. Nachteilig bei dieser Einrichtung ist, dass die Lager-
reibung der Linearfiihrung einen unkontrollierten Einfluss auf die GleichmaRigkeit der Bondkraft
hat. Dieser Einfluss wirkt sich umso stérker aus, je geringer die benétigten Bondkrifte sind.

Aus der US 3 727 900 A ist eine Aufhdngung einer Welle mittels einer Feder bekannt, wobei
durch die Anderung der effektiven Lange der Feder bei der Bewegung der Welle das Federverhal-
ten verdndert wird. Ebenso sind Ausgestaltungen des Federaufbaus aufgezeigt, wie ein méglich
erwlinschtes, nichtlineares Verhalten erzielt wird.,

Ferner ist aus der US 4 948 026 A eine Einrichtung zur Bestlickung bzw. Léten von Leiterplat-
ten bekannt, bei der eine Saugnadel Verwendung findet, die drei Freiheitsgrade aufweist. Ferner
wird eine var geformte Biegefeder verwendet, die vor allem in der x/y-Ebene instabil ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die die
obigen Nachteile vermeidet, also die Lagerreibung minimiert und die auch einen konstruktiven
einfachen Aufbau aufweist.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst.

Die erfindungsgeméRe Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die einstiickig, scheiben-
formig ausgebildete Blattfeder mindestens zwei Schenkel und mindestens zwei Biegeachsen
aufweist, wobei die zur Einspannung vorgesehenen Schenkel Giber einen die U-formigen Teile der
Blattfeder umschlie®enden Ring miteinander verbunden sind, der zur Befestigung in der Halterung
dient, und an mindestens einer Schenkelverbindung der Schenkel das Werkzeug bzw. der Werk-
zeugaufnehmer befestigt ist.

Mit dieser Erfindung ist es erstmals méglich, den Einfluss der Lagerreibung auf die Bondkraft
praktisch zu eliminieren. Damit wird die Verwendung von Kiebern mit geringer Viskositat zum
Befestigen von Chips auf einer Leiterplatte wirtschaftlich. Dies ist vor allem darauf zurlickzufiihren,
dass sehr geringe, gleichmaRige und konstante Bondkrafte gewahrleistet werden. Damit werden
aber auch vorteilhafterweise die Anforderungen an die gestellten Qualitatsnormen erfiillt.

Durch die erfindungsgeméle Verwendung von Blattfedern ist auch gewdhrleistet, dass ge-
wichtsmaRig eine leichte Bauweise dieses Maschinenelementes gegeben ist. Wie ja an sich be-
kannt, soll das Werkzeug mit der Werkzeughalterung eine so geringe Masse wie méglich aufwei-
sen, da beim Aufsetzen des Chip die kinetische Energie der bewegten Massen, also der Werk-
zeugaufnehmer, das Werkzeug selbst und der Chip, abgebaut werden muR. Aufsetzkraftspitzen
werden somit vermieden. Durch den Ring kann vorteilhafterweise eine definierte Einspannung der
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Blattfeder erfolgen.

Durch die einstiickig, scheibenformige Ausbildung der Blattfeder wird sichergestellt, dass der
Versatz in der Aufsetz- bzw. x/y-Ebene fast null ist. Dieser Versatz entsteht bei der durch das
Andriicken des Chips auf die Leiterplatte bedingten Eintauchbewegung der Saugnadel. Ein gerin-
ger Versatz erhdht vorteilhafterweise die Qualitat der Fertigung. Ferner sind durch die einstiickige
Ausbildung der Blattfeder nicht nur fertigungstechnische Rationalisierungen bei der Herstellung der
Blattfeder gegeben, sondern es ist auch sichergestellt, dass die Qualitat der Feder homogen und
deren Funktionsweise gewahrleistet ist.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung weist die Blattfeder eine Meanderform mit vier
Schenkeln und drei Biegeachsen auf, wobei die dueren Schenkel mit dem Ring verbunden sind.
Damit wird gewahrleistet, dass die Bewegungsachse des Werkzeuges praktisch exakt mit der z-
Richtung in Deckung gebracht werden kann. Um dies zu erreichen miissen nur die Léngen der
Schenkel entsprechend gewéhlt werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besteht die Blattfeder in ihrer Draufsicht aus
zwei nebeneinander angeordneten, in die gleiche Richtung weisenden, U-formigen Teilen, wobei
die duleren Schenkel mit dem Ring verbunden sind und die inneren Schenkel iiber die Schenkel-
verbindung miteinander verbunden sind. Diese aller Voraussicht nach in der Praxis verwendete
Form der Blattfeder vereinigt alle Vorteile in sich. Diese derart geformte Blattfeder hat ein geringes
Gewicht und weist auch eine hohe Linearitét der Riickstellkraft-Charakteristik auf.

GemafR einer Weiterbildung der Erfindung ist an der Schenkelverbindung ein parallel zu den
Schenkeln gerichteter Steg vorgesehen, der zur Befestigung des Werkzeuges bzw. des Werk-
zeugaufnehmers dient. Uber die Anordnung und Lénge dieses Steges kann die Bewegungsachse
des Werkzeuges justiert werden.

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind die Schenkel der U-firmigen Teile
etwa gleich lang. Dadurch ist der Vorteil gegeben, dass ein kaum erfassbarer x/y-Versatz zu emrei-
chenist.

GeméR einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen die duleren Schenkel zu den inne-
ren Schenkel der U-férmigen Teile unterschiedliche Lange auf. Bei nicht gleich langen Schenkeln
kann der x/y-Versatz durch entsprechend unterschiedliche Breite bzw. Dicke der Teile weitgehenst
kompensiert und praktisch gleich null gehalten werden. Durch die Breite bzw. Dicke wird die Stei-
figkeit beeinflusst, womit sich die Schenke! unterschiedlich durchbiegen und dadurch der Versatz
abgestimmt wird.

Gemaf einer Weiterbildung der Erfindung ist der Steg etwa gleich lang wie die Schenkel der U-
formigen Teile. Auch Uber die Lange dieses Steges kann in Zusammenwirken mit der Linge der
Schenkel der x/y-Versatz auf ein Minimum reduziert werden.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung ist das Werkzeug eine Saugnadel und der
Werkzeugaufnehmer eine Saugnadelhalterung. Wie bereits erwdhnt, hat sich diese Lagerung beim
Chip-Bonden bestens bewahrt. Mit dieser Erfindung kann die Fiigespaltdicke, auch BLT bzw. bond
line thickness genannt, genau konstant gehalten bzw. genau definiert werden.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Saugnadel zum Auftragen eines, insbe-
sondere eine geringe Viskositdt aufweisenden, Klebers auf einen Chip oder eine Leiterplatte,
Keramiksubstrat od. dgl. vorgesehen. Derartige Kleber heben die Qualitat der Befestigung eines
Chips auf einer Leiterplatte an. Den Qualittsanforderungen kann so leichter nachgekommen
werden.

Nach einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist die Halterung in einem Handhabungs-
system angeordnet, die der Saugnadel mindestens drei Bewegungsfreiheiten, némlich in x, y und
z-Richtung, gegebenenfalls vier Bewegungsfreiheiten mit Drehen, gewahrt. Mit der erfindungsge-
méRen Werkzeuglagerung kénnen natirlich auch die heute modernsten Systeme der Chipfertigung
ausgestattet werden. Die gestellten Qualitdtsanfoderungen sowohi an das Produkt, als auch an die
Fertigungsstrale konnen damit wirtschaftlich erflillt werden.

Die Erfindung wird anhand von Ausfilhrungsbeispielen, die in den Zeichnungen dargestellt
sind, ndher erldutert.

Fig. 1a und 1b zeigen schematisch ein Festkdrperlager fiir ein Werkzeug und Fig. 2 eine Blatt-
feder mit dem Werkzeug.

Einflihrend sei festgehalten, daR in den Ausfiihrungsbeispielen gleiche Teile mit gleichen
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Bezugszeichen bzw. mit gleichen Bauteilbezeichnungen versehen sind, wobei in der gesamten
Beschreibung enthaltene Offenbarungen sinngeméaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ulbertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschrei-
bung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich, usw. auf die unmittelbar beschriebe-
nen sowie dargestellten Figuren bezogen und sind bei einer Lagednderung sinngemal auf die
neue Lage zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale und Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiediichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstandige,
erfinderische oder erfindungsgeméne Losungen darstellen.

Gemal der Fig. 1a und 1b ist eine Einrichtung zur Fiihrung eines linear bewegbaren Werkzeu-
ges 4, wie es zum Befestigen von elektronischen Schaltungen, also insbesondere Chips 1, auf
einer Leiterplatte 2 oder einem Substrat, vorzugsweise Keramiksubstrat, mit einem Kleber 3,
verwendet wird, aufgezeigt.

Entsprechend der Fig. 1a wird der Chip 1 mit einem Werkzeug 4, beispielsweise einer Saug-
nadel oder einem Saugtool, iber der mit Kleber 3 benetzten, genau definierten Stelle der Leiter-
platte 2 positioniert. Das Werkzeug 4 bzw. die Saugnadel ist in einem Werkzeugaufnehmer 8
angeordnet und dieser ist mittels eines Festkdrperlagers 5 in einer Halterung 6 derart gelagert, da
das Werkzeug 4 nur vertikale Bewegungen relativ zur Halterung 6 ausfiihren kann. Die Halterung 6
gewahrt dem Werkzeug 4, insbesondere der Saugnadel, dabei mindestens drei Bewegungsfreihei-
ten, ndmlich in x, y und z-Richtung. Die Haiterung 6 kann dem Werkzeug 4 auch vier Bewegungs-
freiheiten gewahren, wenn eine Drehbewegung eingeschlossen ist.

Vorzugsweise kommen als Festkdrperlagerung 5 mindestens eine, in der Praxis jedoch vor-
aussichtlich zwei oder mehrere Blattfedern 7 zum Einsatz. Die Blattfedern 7 sind derart geformt,
daR einerseits eine definierte Riickstellkraft bei Bewegungen der Saugnadel relativ zur Halterung 6
gewahrleistet ist, andererseits der x/y-Versatz bei der gleichen Bewegung minimiert wird.

In der einfachsten Form kann die Blattfeder 7 eine V- oder U-Form aufweisen, wobei ein gera-
der Teil eingespannt wird und der zweite Teil zur Befestigung des Werkzeuges 4 dient.

GeméaR einer speziellen Ausgestaltung sind die Blattfedern 7 justierbar angeordnet, so daf die
Bewegungsachse des Festkdrperlagers 5 exakt mit der z-Richtung in Deckung gebracht werden
kann.

Entsprechend der Fig. 1b wird der zur Verklebung vorgesehene Chip 1, vorzugsweise durch
Absenken der Halterung 6, mit dem Werkzeug 4, also mit der Saugnadel zur Verklebung mit der
Leiterplatte 2 gebracht. Die definierte Zeit, die die Halterung 6 abgesenkt bleibt, bestimmt zusam-
men mit der mittels Blattfedern 7 aufgebrachten Bondkraft die erreichbare Fiigespaltdicke.

Gemal der Fig. 2 weist die Blattfeder 7 in ihrer Draufsicht eine Meanderform auf. Die Blattfeder
7 besteht aus zwei nebeneinander angeordneten U-férmigen Teilen 9, die beide in die gleiche
Richtung weisen. Die dulieren Schenkel 10 dieser U-férmigen Teile 9 sind mit einem die meander-
férmigen Teile 9 umschliefenden Ring 11 miteinander verbunden. Dieser Ring 11 dient zur Befes-
tigung in der Halterung 6. Die inneren Schenkel 12 der U-férmigen Teile 9 sind {iber eine Schen-
kelverbindung 13 miteinander verbunden. An der Schenkelverbindung 13 ist ein parallel zu den
Schenkeln 12, 13 verlaufender Steg 14 vorgesehen, der zur Befestigung des Werkzeuges 4,
insbesondere der Saugnadel, dient,

Uber die Auslegung der Langen, sowohl der duBeren Schenkel 10 zu den inneren Schenkel
12, als auch der Lénge des Steges 14 zu den Schenkeln 11, 12 kann der x/y-Versatz beeinflufdt
werden.

Bevorzugt wird eine derartige Blattfeder 7 einstlickig hergestelit.

AbschlielRend sei darauf hingewiesen, dal in den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen
einzelne Teile unproportional vergréfert bzw. schematisch dargestellt sind, um das Versténdnis
der erfindungsgemaflen Ldsung zu verbessern. Des weiteren kdnnen auch einzelne Teile der
zuvor beschriebenen Merkmalskombinationen der Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung mit ande-
ren Einzelmerkmalen eigensténdige, erfinungsgeméfie Losungen bilden.

Vor allem kénnen die einzelnen, in den Fig. 1a, 1b und 2 gezeigten Ausfithrungen den Gegens-
tand von eigenstandigen, erfindungsgemalen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen erfindungs-
gemalRen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.



10

16

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

AT 410 499 B

PATENTANSPRUCHE:

Einrichtung zur FUhrung eines linear bewegbaren Werkzeuges, wobei das Werkzeug ge-
gebenenfalls in einem Werkzeugaufnehmer angeordnet ist und das Werkzeug bzw. der
Werkzeugaufnehmer in einer Halterung gelagert ist, wobei die Lagerung des Werkzeuges
bzw. des Werkzeugaufnehmers in der Halterung als Festkérperlagerung ausgefihrt ist und
die Festkdrperlagerung aus mindestens einer Feder besteht, dadurch gekennzeichnet, daf
die einstiickig, scheibenférmig ausgebildete Blattfeder (7) mindestens zwei Schenkel und
mindestens zwei Biegeachsen aufweist, wobei die zur Einspannung vorgesehenen Schen-
kel (10) Uber einen die U-férmigen Teile (9) der Blattfeder (7) umschlieRenden Ring (11)
miteinander verbunden sind, der zur Befestigung in der Halterung (6) dient, und an min-
destens einer Schenkelverbindung (13) der Schenkel (10) das Werkzeug (4) bzw. der
Werkzeugaufnehmer (8) befestigt ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Blattfeder (7) eine Mean-
derform mit vier Schenkeln (10, 12) und drei Biegeachsen aufweist, wobei die duleren
Schenkel (10) mit dem Ring (11) verbunden sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da} die Blattfeder (7) in ih-
rer Draufsicht aus zwei nebeneinander angeordneten, in die gleiche Richtung weisenden,
U-férmigen Teilen (9) besteht, wobei die duReren Schenkel (10) mit dem Ring (11) ver-
bunden sind und die inneren Schenkel (12) Gber die Schenkelverbindung (13) miteinander
verbunden sind.

Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
an der Schenkelverbindung (13) ein parallel zu den Schenkeln (10, 12) gerichteter Steg
(14) vorgesehen ist, der zur Befestigung des Werkzeuges (4) bzw. des Werkzeugaufneh-
mers (8) dient.

Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dalt die Schenkel (10, 12)
der U-férmigen Teile (9) etwa gleich lang sind.

Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da die dufieren Schenkel
(10) zu den inneren Schenkel (12) der U-férmigen Teile (9) unterschiedliche Lénge aufwei-
sen.

Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR
der Steg (14) etwa gleich lang wie die Schenkel (10, 12) der U-férmigen Teile (9) ist.
Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR
das Werkzeug (4) eine Saugnadel und der Werkzeugaufnehmer (8) eine Saugnadelhalte-
rung ist.

Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf die Saugnadel zum Auftragen
eines, insbesondere eine geringe Viskositat aufweisenden, Klebers auf einen Chip (1) oder
eine Leiterplatte (2), Keramiksubstrat od. dgl. vorgesehen ist.

Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da
die Halterung (6) in einem Handhabungssystem angeordnet ist, die der Saugnadel min-
destens drei Bewegungsfreiheiten, ndmlich in x, y und z-Richtung, gegebenenfalls vier
Bewegungsfreiheiten mit Drehen, gewahri.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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