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69 Drahtséige und Schneidverfahren unter Einsatz derselben.

Nach der Erfindung wird eine Kristallorientierung ei-

nes Werkstlcks bestimmt, und ein Neigungswinkel
des Werkstlicks wird basierend auf der bestimmten Kris-
tallorientierung ausserhalb einer Drahtsdge (10) einge-
stelit. Dann wird das Werkstlck (32) an einem Werkstiick-
Aufgabetisch (28) der Drahtsdge (10) angebracht, sodass
die Schneidbearbeitung begonnen werden kann.
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Beschreibung

Die Erfindung befasst sich mit einer Drahtsage
und einer Verfahrensweise zum Schneiden eines
Werkstlicks in Scheiben, und insbesondere bezieht
sich die Erfindung auf eine Drahtsédge und ein Ver-
fahren zum Schneiden eines Werkstlcks in Schei-
ben, weiche im Zusammenhang mit dem Schneiden
von spréden Materialien, wie Silizium, Glas und ke-
ramischen Werkstoffen, zum Einsatz kommen.

Wenn eine Drahtsdge ein Einkristallmaterial, wie
Silizium, in Halbleiterscheiben (Wafers) zerschnei-
det, muss das Einkristallmaterial um einen vorbe-
stimmten Winkel bezlglich einer Ebene geneigt
werden, welche eine Drahtgruppe der Drahtsage
enthalt, sodass die Flache des abgeschnittenen
Waters von einer gewlnschten Kiristaliflache gebil-
det werden kann.

Bei der Ublichen Drahtsége ist eine Neigungsord-
nung vorgesehen, welche in einen Werkstlck-Auf-
gabetisch integriert ist, und mittels dieser Neigungs-
einrichtung lasst sich ein Neigungswinkel des Werk-
stiicks einstellen. Die Neigungseinrichtung tragt das
Werkstick derart, dass das Werkstiick horizontal
und vertikal beziglich der Ebene der Drahtgruppe
geschwenkt werden kann. Eine Bedienungsperson
stellt manuell den Neigungswinkel des Werkstiicks
basierend auf zuvor ermitteiten Daten beziiglich der
Kristallorientierung des Werkstlcks ein.

Da der Neigungseinstellvorgang bei der Draht-
sége unter engen Platzverhdltnissen vorgenommen
werden muss, ist diese Vorgehensweise ausserst
schwierig. Zusétzlich benétigt dieser Arbeitsgang
Zeit, und das Scheibenschneiden Iasst sich nicht in
effizienter Weise durchfiihren.

Bei dem dblichen Verfahren zum Einstellen des
Neigungswinkels des Werkstiicks kann ein Fehler
dann nicht erkannt werden, wenn ein Fehler beim
Anbringen des Werkstiicks an der Neigungseinrich-
tung auftritt. Daher werden hierbei qualitativ minder-
wertige Halbleiterscheiben bzw. Wafer hergestelit.

Ferner gestattet eine Obliche Drahtsige nur das
Schneiden eines Werksticks in  Scheiben pro
Schneidvorgang. Wenn daher das Werkstiick we-
sentlich kirzer als die Breite der Drahtgruppe ist,
kann ein Grossteil der Drahtgruppe keinen Beitrag
fir das Schneiden leisten, wodurch die Herstel-
lungseffizienz herabgesetzt wird. )

Die Erfindung zielt darauf ab, unter Uberwindung
der zuvor geschilderten Schwierigkeiten eine Draht-
sdge und ein Werkstiick-Schneidverfahren unter
Einsatz derselben bereitzustellen, bei denen das
Werkstlick auf effiziente Weise in Scheiben ge-
schnitten werden kann.

Hierzu wird einerseits nach der Erfindung eine
Drahtsage bereitgestellt, bei der ein laufender Draht
um eine Mehrzahl von mit Nuten versehenen Wal-
zen zur Bildung einer Drahtgruppe gewunden ist,
ein Werkstlick an einem Werkstlick-Aufgabetisch
angebracht ist, welches sich vor und zuriick bezig-
lich der Drahtgruppe bewegt, wobei der Werkstiick-
Aufgabetisch auf die Drahtgruppe derart zugestellt
wird, dass das Werkstiick gegen die Drahtgruppe
gedriickt wird, sodass das Werkstiick in eine An-
zahl von Wafern als Halbleiterscheiben zerschnitten
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wird, und wobei die Drahtsdge Folgendes aufweist:
Eine Neigungswinkel-Einstelleinrichtung mit einer
Neigungseinheit, welche das Werkstiick halt und
das Werkstiick horizontal und vertikal um vorbe-
stimmte Winkel beziglich einer Ebene neigen kann,
welche die Drahtgruppe enthalt, wobei die Nei-
gungseinheit ldsbar an dem Werkstick-Aufgabe-
tisch anbringbar ist, und wobei sich die Drahtsage
ferner dadurch auszeichnet, dass die Neigungsein-
heit ausserhalb der Drahtsage die horizontalen ufd -
vertikalen Neigungswinkel des Werkstlcks einstellt -
und dann das Werkstiick an dem Werkstiick-Aufga- -
betisch mittels der Neigungseinheit derart anbring-
bar ist, dass das Werkstiick in Scheiben zerschnit-
ten werden kann.

Geméss der Auslegungsform nach Patentan-
spruch 1 werden die horizontalen und vertikalen
Neigungswinkel des Werkstiicks ausserhalb der
Drahtsége eingestellt, sodass das Werkstiick mit_ei-
ner vorbestimmten Kristallorientierung in Scheiben
geschnitten werden kann. Anschliessend wird das
Werkstiick an dem Werkstlick-Aufgabetisch ange--
bracht, und das Abschneiden von Scheiben von
dem Werkstick kann begonnen werden.

Gemass der Auslegungsform nach Anspruch 7 ist
eine Mehrzahl von Werkstiicken an einer Mehrzah!
von Neigungseinheiten angebracht. Die horizontalen
und die vertikalen Neigungswinkel bezlglich der
Ebene der Drahtgruppe werden bei jedem Werk-
stlick mittels der jeweils zugeordneten Neigungsein-
heit eingestellt, sodass das Werkstiick mit einer
vorbestimmten Kristallorientierung in Scheiben ge-
schnitten werden kann. Dann wird der Werkstiick-
Aufgabetisch in Richtung auf die Drahtgruppe zuge-
stellt, und die Werkstiicke werden zu Halbleiter-
scheiben bzw. Wafern geschnitten. Somit lasst sich
bei der Erfindung eine Mehrzahl von Werkstlcken
gleichzeitig zum Erstellen von Scheiben bearbeiten.

Bei der Auslegungsform nach Anspruch 8 werden
die horizontalen und vertikalen Neigungswinkel des
Werkstiicks ausserhalb der Drahtsige eingestellt,
sodass das Werkstlick mit einer vorbestimmten
Kristallorientierung in Scheiben geschnitten werden
kann. Anschliessend wird das Werkstiick an dem
Werkstlick-Aufgabetisch angebracht, und mit dem
Scheibenschneiden des Werkstiicks kann begonnen
werden.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Be-
schreibung von bevorzugten Ausfihrungsformen un-
ter Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung, in
welcher gleiche oder &hnliche Teile mit denselben
Bezugszeichen versehen sind. Darin zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Drahtsa-
ge nach der Erfindung;

Fig. 2 eine Vorderansicht zur Verdeutlichung ei-
nes Zustandes, bei dem ein Rohblock angebracht
ist;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht zur Verdeutli-
chung eines Zustandes, bei dem der Rohblock an-
gebracht ist;

Fig. 4 eine Teilschnittansicht zur Verdeutlichung
eines Zustandes, bei dem eine Einstellbasis mit ei-
ner Neigungseinheit verbunden ist;
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Fig. 5 eine Langsschnittansicht der Neigungsein-
heit;

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Neigungseinheit;

Fig. 7(a) und 7(b) Ansichten zur Erlauterung ei-
ner zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform eines
Verfahrens zum Zerschneiden eines Werksticks in
Scheiben mittels einer Drahtsdge nach der Erfin-
dung;

Fig. 8 eine Ansicht.zur Verdeutlichung eines Zu-
standes, bei dem der Rohblock an der Neigungs-
einheit mittels einer Befestigungsplatte fixiert ist;

Fig. 9 eine Seitenansicht einer Einrichtung zur
Bestimmung der Kristallorientierung mittels Rént-
genstrahlen geméass einer bevorzugten Ausfih-
rungsform nach der Erfindung;

Fig. 10 eine Vorderansicht der Neigungseinheit;

Fig. 11 eine Schnittansicht langs der Linie 11-11
in Fig. 10 zur Verdeutlichung der Neigungseinheit,

Fig. 12 eine Ansicht zur Verdeutlichung eines Zu-
standes, bei dem der Rohblock an der Einstellbasis
mittels der Neigungseinheit fixiert ist;

Fig. 13 eine perspektivische Ansicht einer Draht-
sége gemass einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform nach der Erfindung;

Fig. 14 eine Vorderansicht der Drahtsadge nach
Fig. 13;

Fig. 15 eine Vorderansicht zur Verdeutlichung ei-
nes Zustandes, bei dem die Rohblocke auf der Ein-
stelibasis mittels den Neigungseinheiten fixiert sind;

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht zur Verdeut-
lichung der wesentlichen Einzelheiten in Fig. 15;

Fig. 17 eine Teilschnittansicht zur Verdeutlichung
eines Zustandes, bei dem die Einstellbasis mit der
Neigungseinheit verbunden ist;

Fig. 18 eine Seitenansicht einer Neigungseinheit
gemass einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form nach der Erfindung;

Fig. 19 eine Vorderansicht von Fig. 18;

Fig. 20 eine Draufsicht von Fig. 18;

Fig. 21 eine Schnittansicht entlang der Linie 21—
21 in Fig. 9; und

Fig. 22 eine Seitenansicht einer Neigungseinheit
gemass einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form nach der Erfindung.

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht zur Ver-
deutlichung einer Drahtsdge 10 gemass einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform einer Drahtsdge nach
der Erfindung zum Einsatz bei einem Verfahren
zum Abschneiden von Scheiben von einem Werk-
stlick nach der Erfindung.

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist ein Draht 14 um eine
Drahtroile 12 und um drei mit Nuten versehene
Walzen 18A, 18B und 18C Uber einen Drahtdurch-
gang gewickelt, welcher von einer Anzahl von Fiih-
rungswalzen, 16, 16, ... gebildet wird, sodass eine
horizontale Drahtgruppe 20 gebildet wird. Der Draht
14, welcher die Drahtgruppe 20 bildet, wird von ei-
ner Drahtrolle (nicht gezeigt) iber den Drahtdurch-
gang abgezogen, welcher symmetrisch zu dem vor-
stehend genannten Drahtdurchgang an der Draht-
gruppe 20 ist.

Ferner sind eine Drahtfihrungseinrichtung 22,
Tanzerwalzen 24 und eine Drahtreinigungseinrich-
tung 26 an den Drahtdurchgédngen vorgesehen,
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welche an beiden Seiten der Drahtgruppe 20 (nur
eine hiervon ist gezeigt) vorgesehen sind. Die
Drahtfihrungseinrichtung 22 fuhrt den Draht 14 von
der Drahtrolle 12 mit einem konstanten gleichmas-
sigen wechselseitigen Abstand. Ein Gewicht mit ei-
ner vorbestimmten Grésse (nicht gezeigt) ist an der
Tanzerwalze 24 derart vorgesehen, dass eine kon-
stante Zugspannung auf den laufenden Draht 14
einwirkt. Die Drahtreinigungseinrichtung 26 bringt
eine Reinigungsflissigkeit von einem Reinigungs-
fliissigkeitsbehalter 29 auf den Draht 14 auf, so-
dass die Fest-Flissig-Dispersion, die an dem Draht
14 haften kann, von dem Draht 14 entfernt werden
kann.

Ein Motor, welcher sich vor- und zurlickdrehen
kann (nicht gezeigt), ist mit einem Paar von Draht-
rollen 12 und der mit Nuten versehenen Walze 18C
verbunden. Wenn der Motor angetrieben wird, be-
wegt sich der Draht mit einer hohen Geschwindig-
keit zwischen dem Paar von Drahtroilen 12 hin und
her.

Ein Werkstick-Aufgabetisch 28 ist oberhalb der
Drahtgruppe 20 angeordnet, und der Werkstiick-
Autgabetisch 28 bewegt sich in vertikaler Richtung
bezlglich der Drahtgruppe 20 in Richtung nach
oben und unten. Eine Neigungseinheit 30 ist 16sbar
an dem Werkstiick-Aufgabetisch 28 Uber eine Ein-
stellbasis 31 angebracht. Ein Rohblock 32 ist am
Boden der Neigungseinheit 30 gehalten, und der
Rohblock 32 wird um einen vorbestimmten Winkel
geneigt. Eine n&here Erlauterung beziglich der
Auslegung der Neigungseinheit 30 und der Einstell-
basis 31 erfolgt spater.

Um den Rohblock 32 mittels der Drahtsage 10 in
Scheiben zu schneiden, bewegt sich der Werk-
stiick-Aufgabetisch 28 in Richtung nach unten auf
die Drahtgruppe 20, und der Rohblock 32 wird ge-
gen die Drahtgruppe 20 gedrickt, welche sich mit
einer hohen Geschwindigkeit bewegt. In diesem Fall
wird die Fest-Flussig-Dispersion auf die Drahtgrup-
pe 20 von einem Vorratsbehdlter 34 Uber eine
Dise (nicht gezeigt) aufgebracht, und der Rohbiock
32 wird zu Wafern mittels einer Lappbearbeitung
durch die abtragenden Korer in dieser Dispersion
geschnitten.

Die bei der Bearbeitung des Rohblocks 32 einge-
setzte Fest-Fliissig-Dispersion wird in einem Disper-
sionsbehélter 34 (ber eine Auffangschale 38 ge-
sammelt, welche unterhalb der Drahtgruppe 20 an-
geordnet ist. Die Dispersion wird umgewdlzt und
wieder eingesetzt, und fehlende Dispersionsmengen
werden ergénzt. In diesem Fall adsorbiert die Dis-
persion die wahrend der Bearbeitung erzeugte War-
me, und daher steigt die Temperatur der Fest-FlUs-
sig-Dispersion an. Ein Warmetauscher 36 kuhlt die
gesammelte Dispersion auf eine vorbestimmte Tem-
peratur.

Nunmehr erfolgt eine Erlauterung der Zuordnun-
gen zwischen der Einstellbasis 39 und der Nei-
gungseinheit 30 unter Bezugnahme auf Fig. 3.

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist ein Schwalben-
schwanz 44, welcher auf der Oberseite der Nei-
gungseinheit 30 ausgebildet ist, in eine Schwalben-
schwanznut 22 eingefiihrt, welche an der Bodensei-
te der Einstellbasis 31 ausgebildet ist, sodass die
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Neigungseinheit 30 an der Einstellbasis 31 ange-
bracht werden kann.

Wie aus Fig. 4 zu ersehen ist, ist eine Andrick-
platte 46, welche im Querschnitt keilférmig ausgebil-
det ist, zwischen der Schwalbenschwanznut 42 und
dem Schwalbenschwanz 44 angeordnet. Die An-
driickplatte 46 ist schwenkbeweglich mittels eines
Endes einer Gewindespindel 48 gelagert, welche
mit einer mit Gewinde versehenen Offnung 50 zu-
sammenarbeitet, welche an der Einstellbasis 31
ausgebildet ist. Ein Hebel 52 ist fest mit dem ande-
ren Ende der Gewindespindel 48 verbunden, und
wenn der Hebel 52 gedreht wird, bewegt sich die
Andrickplatte 46 bezlglich des Schwalbenschwan-
zes 44 vor und zur(ick.

Gemass der voranstehend beschriebenen Kon-
struktion wird der Hebel 52 gedreht, um die An-
drickplatte 46 in Richtung eines Pfeils in Fig. 4
derart zu bewegen, dass der Schwalbenschwanz 44
engsitzend zwischen der Schwalbenschwanznut 42
und der Andrickplatte 46 angedriickt wird. Hier-
durch wird die Neigungseinheit 30 an der Einstell-
basis 31 fixiert.

Nunmehr soll eine Erlauterung der Einrichtungen
und Anordnungen zwischen der Neigungseinheit 30
und dem Rohblock 32 unter Bezugnahme auf Fig. 3
erfolgen.

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist der Rohblock 32 fest
mit dem Boden einer Befestigungsplatte 58 (iber ei-
nen Schneidbasis-Befestigungstrager 60 verbunden.
Ein Schwalbenschwanz 56, welcher an der Obersei-
te der Befestigungsplatte 58 ausgebildet ist, ist in
eine Schwalbenschwanznut 54 eingesetzt, welche
an der Bodenseite der Neigungseinheit 30 ausgebil-
det ist, sodass die Befestigungsplatte 58 an der
Neigungseinheit 30 angebracht werden kann.

Eine Andrickplatte 62, welche im Querschnitt
keilformig gestaltet ist, ist zwischen der Schwalben-
schwanznut 54 und dem Schwalbenschwanz 56 an-
geordnet, und wenn ein Hebel 64 verdreht wird,
driickt die Andriickplatte 62 den Schwalbenschwanz
56 eng anliegend an oder halt das Andriicken des
Schwalbenschwanzes 56 an. Da die Andriickplatte
62 dieselbe mechanische Einrichtung wie die in
Fig. 4 gezeigt hat, kann eine nahere Beschreibung
derselben entfallen.

Nunmehr soll eine Erlauterung der Konstruktion
der Neigungseinheit 30 unter Bezugnahme auf die
Fig. 5 und 6 erfolgen. Fig. 5 ist eine Langsschnitt-
ansicht der Neigungseinheit 30, und Fig. 6 ist eine
Draufsicht auf diese.

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, umfasst die Neigungs-
einheit 30 hauptsachlich einen Montageblock €86, ei-
nen horizontalen Schwenkblock 68 und einen verti-
kalen Schwenkblock 70, welche zu einer Finheit
Uber eine Schraube 72 und Schraubenbolzen 78,
78 verbunden sind.

Der Montageblock 66 ist rechteckférmig ausgebil-
det, und der Schwalbenschwanz 44 ist an der
Oberseite des Montageblocks 66 ausgebildet. Wie
in Fig. 6 gezeigt ist, sind bogenférmige Fithrungs-
offnungen 74, 74 symmetrisch beziiglich des
Schraubenbolzens 72 ausgebildet. Fihrungsele-
mente 76, 76 sind in die Fiihrungsoffnungen 74, 74
eingesetzt, und die Fihrungselemente 76, 76 sind
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derart ausgebildet, dass sie entlang den Fihrungs-
offnungen 74, 74 gleitbeweglich sind. Schraubbol-
zen sind an dem Mittelteil der Fihrungselemente
76, 76 ausgebildet, und die Schraubbolzen 78, 78
sind in die Gewindedffnungen eingesetzt. Die
Schraubbolzen 78, 78 arbeiten mit Muttern 82, 82
Uber die Offnungen 80, 80 des horizontalen
Schwenkblocks 86 zusammen.

Gemaéss der voranstehenden Konstruktion fiihrt
der horizontale Schwenkblock 68 eine Gleitbewe-
gung auf der Bodenseite des Montageblocks 66
aus. Wenn die Schraubenbolzen 78, 78 angezogen
sind, ist der horizontale Schwenkblock 68 an dem
Montageblock 66 fixiert, und wenn die Schrauben
78, 78 gelést sind, kann sich der horizontale
Schwenkblock 68 in horizontaler Richtung um den
Schraubenbolzen 72 schwenken.

Eine konkave, gekrimmte Flache 84 ist an der
Bodenseite des horizontalen Schwenkblocks 68
ausgebildet. Eine konvexe, gekrimmte Flache 86
ist an der Oberseite des vertikalen Schwenkblocks
70 ausgebildet, und die konvexe, gekrimmte Fla-
che 86 ist langs der konkaven, gekrimmten Flache
84 gekrimmt. Eine langliche Offnung 88, welche
entlang der gekrimmten Flache 86 einen bogenfor-
migen Verlauf hat, ist an dem Mittelteil der Obersei-
te des vertikalen Schwenkblocks 70 ausgebildet.
Der Schraubenbolzen 72 ist in die langliche Off-
nung 88 eingesetzt, und der Schraubenbolzen 72
arbeitet mit einer Mutter 90 zusammen.

Gemass der voranstehenden Konstruktion fUhrt
der vertikale Schwenkblock 70 eine Gleitbewegung
auf der konkaven, gekrimmten Flache 84 des hori-
zontalen Schwenkblocks 68 aus. Wenn der Schrau-
benbolzen 72 angezogen ist, ist der vertikale
Schwenkblock 70 an dem Montageblock 66 fixiert,
und wenn der Schraubenbolzen 72 geldst ist, kann
sich der vertikale Schwenkblock 70 vertikal schwen-
ken. Die Schwalbenschwanznut 54 ist an der Bo-
denseite des vertikalen Schwenkblocks 70 ausgebil-
det.

Nunmehr erfolgt eine Erfauterung der Vorgehens-
weise zum Einstellen der Schnittrichtung des Roh-
blocks 32 mithilfe der Neigungseinheit 30.

Die Kristallorientierung des Rohblocks 32 wird
zuvor mittels einer Bestimmungseinrichtung fir die
Kristallorientierungen mittels Réntgenstrahlen be-
stimmt. Um den Rohblock 32 basierend auf der auf
diese Weise bestimmten Kristallorientierung in
Scheiben zu schneiden, neigt die Neigungseinheit
30 den Rohblock 32 um vorbestimmte Neigungs-
winkel in horizontalen und vertikalen Richtungen be-
zlglich der Drahtgruppe 20.

Zuerst wird der Schwalbenschwanz 56 der Befes-
tigungsplatte 58, an welchem der Rohblock 32 fi-
xiert ist, in die Schwalbenschwanznut 54 der Nei-
gungseinheit 30 eingesetzt. Dann werden die Hebel
64 verdreht, um den Rohblock 32 auf der Nei-
gungseinheit 30 zu fixieren.

Dann werden die Schraubenbolzen 72 und die
Schraubenbolzen 78, 78 gelost, sodass der horizon-
tale Schwenkblock 78 und der vertikale Schwenk-
block 70 beziglich des Montageblocks 66 ver-
schwenkt werden kénnen.

Dann wird der horizontale Schwenkblock 68 hori-
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zontal verschwenkt, und wenn der Rohblock 32 in
horizontaler Richtung um den vorbestimmten hori-
zontalen Neigungswinke! geneigt ist, werden die
Schraubenbolzen 78 angezogen, um den horizonta-
len Schwenkblock 68 auf den Befestigungsblock 66
zu fixieren.

Dann wird der vertikale Schwenkblock 70 in verti-
kaler Richtung bezlglich des horizontalen Schwenk-
blocks 68 geschwenkt, und wenn der Rohblock 30
in vertikaler Richtung um einen vorbestimmten verti-
kalen Neigungswinkel geneigt ist, wird der Schrau-
benbolzen 72 angezogen, um den vertikalen
Schwenkblock 70 an dem Montageblock 66 zu fixie-
ren. Dann ist die Einstellung der Schneidrichtung
far den Block 32 abgeschlossen.

Nunmehr soll eine Erlauterung einer Vorgehens-
weise zum Einsetzen des Rohblocks 32 erlautert
werden, dessen Neigungswinkel bereits eingestellt
worden sind, und welcher an dem Werkstick-Auf-
gabetisch 28 nach Fig. 1 angebracht werden soll.

Wie zuerst in Fig. 3 gezeigt ist, wird die Nei-
gungseinheit 30, in welcher die Neigungswinkel des
Rohblocks 32 bereits eingestellt worden sind, fest
mit der Einstellbasis 31 verbunden.

Wie dann in Fig. 2 gezeigt ist, wird die Einstell-
basis 31 zu der Position des Werkstick-Aufgabe-
tischs 28 transportiert, und Schultern 31A, 31A,
welche an den beiden Enden der Einstellbasis 31
ausgebildet sind, auf Werkstlckhalteteilen 28A, 28A
des Werkstiick-Aufgabetisches 28  angeordnet.
Dann werden die Stangen 94, 94 der Hydraulikzy-
linder 92, 92, welche an dem Werkstlck-Aufgabe-
tisch 28 vorgesehen sind, ausgefahren, um die
Schultern 31A, 31A zwischen den Werkstlickhalte-
teilen 28A, 28A und den Stangen 94, 94 einzuspan-
nen, sodass die Schultern 31A, 31A auf diese Wei-
se fixiert werden konnen. Dann ist das Einbringen
des Rohblocks 32 abgeschiossen.

Um den Rohblock 32 zu Wafern zuzuschneiden,
wird der Werkstiick-Aufgabetisch 28 in Richtung auf
die Drahtgruppe 20 zugestellt, und der Rohblock 32
wird gegen die Drahtgruppe 20 gedrickt.

Wie zuvor angegeben ist, werden bei dem Werk-
stiickschneidverfahren mittels der Drahtsége nach
dieser bevorzugten Ausfuhrungsform die horizonta-
len und vertikalen Neigungswinkel des Rohbiocks
32 zuvor ausserhalb der Drahtsdge 10 eingestellt,
und dann wird der Rohblock 32 an dem Werkstiick-
Aufgabetisch 28 angebracht und dann in Scheiben
geschnitten. Hierbei kann die Drahtsage 10 in effizi-
enter Weise arbeiten.

Wihrend des Abschneidens der Scheiben von
dem Rohblock kdénnen die Neigungswinkel eines
néchsten zu schneidenden Rohblocks zuvor einge-
stellt werden. Somit ist es mdglich, die bisher erfor-
derlichen Neigungseinstellarbeiten zum Wegfall zu
bringen, welche nach dem Anbringen des Rohblocks
32 vorgenommen werden mussten. Hierdurch kann
die Drahtsage 10 effizienter betrieben werden.

Da ferner der Neigungseinstelivorgang ausser-
halb der Drahtsage 10 ausgefiihrt werden kann, ist
das Arbeiten einfacher und sicherer als bei dem (b-
lichen Einstellvorgang fur die Neigungswinkel des
Rohblocks an einer hochliegenden Stelle unter ge-
drangten Platzverhaltnissen.
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Da es ferner nicht notwendig ist, die Drahtsage
10 mit einer Neigungseinrichtung auszustatten,
kann die Konstruktion der Drahtséage 10 vereinfacht
werden.

Nunmehr erfoigt eine nahere Beschreibung einer
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Er-
findung.

Bei dem Werkstiick-Scheibenschneidverfahren
gemass der zweiten bevorzugten Ausfilhrungsform
nach der Erfindung wird der Rohblock 32 beziglich
der Schneidbasis 60 und der Einstellbasis 31 im
Vorhinein positioniert, und dann wird die Einstellba-
sis 31, an welcher der Rohblock 32 angebracht ist,
an dem Werkstlick-Aufgabetisch 28 festgelegt, so-
dass der Rohblock 32 parallel zu der Drahtgruppe
20 in Scheiben geschnitten werden kann, und Wa-
fer mit einer vorbestimmten Kristallorientierung in
Scheibenform abgeschnitten werden kénnen.

Um den Rohblock 32 parallel zu der Drahtgruppe
20 zu schneiden und um zu erreichen, dass der ab-
geschnittene Wafer eine vorbestimmte Kristallorien-
tierung hat, wird die Schneidrichtung des Rohblocks
32 durch Drehen des Rohblocks 32 um eine Achse
1 um einen vorbestimmten Winkel in Umfangsrich-
tung durch Drehen parallel zu der Drahtgruppe 20
eingestellt, wobei der Rohbiock 32 um einen Mittel-
punkt O um einen vorbestimmten Winkel verdreht
wird.

Wenn man annimmt, dass die horizontalen und
vertikalen Referenzen des Rohblocks 32 (eine Ori-
entierungsabflachung des Rohblocks 32 ist die hori-
zontale Referenz, und eine Ebene, welche die Ach-
se 1 des Rohblocks 32 enthalt und senkrecht zu
der Orientierungsabflachung ist, ist die vertikale Re-
ferenz) den horizontalen und vertikalen Referenzen
der Drahtgruppe 20 entsprechen (eine Drahtgrup-
penebene, welche von der Drahtgruppe 20 gebildet
wird, ist die horizontale Referenz und eine Ebene,
welche die Mittellinie der Drahtgruppenebene ent-
halt und senkrecht zu der Drahtgruppenebene ist,
ist die vertikale Referenz).

Um den Rohblock 32 parallel zu der Drahtgruppe
20 in Scheiben zu schneiden und einen abgeschnit-
ten Wafer mit einer vorbestimmten Kristallorientie-
rung zu bekommen, ergeben sich ein Winkel 8, um
den der Rohblock 32 um die Achse L in Umfangs-
richtung gedreht wird und ein Winkel A, um den der
Rohblock 32 um den Mittelpunkt O gedreht wird,
wie folgt:

6 = tan~! (tan B / tan o)
A = tan~ {tan o / cos 6)

wobei o und B die vertikalen und horizontalen Nei-
gungswinkel der Achse des Rohblocks 32 jeweils
sind, welche mittels einer Einrichtung zur Bestim-
mung der Kristallorientierung mittels Réntgenstrah-
len ermittelt sind.

Um somit den Rohbiock 32 parallel zu der Draht-
gruppe 20 in Scheiben zu schneiden und die Fla-
che des abgeschnittenen Wafers mit einer vorbe-
stimmten Kristallfiache in Ubereinstimmung zu brin-
gen, wird der Rohblock 32 um seine Achse um 8 in
Umfangsrichtung und um die Achse senkrecht zu
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der Achse des Rohblocks 32 und senkrecht zu der
Drahtgruppenebene 20 um den Winkel A gemass
einer Parallelbewegung der Drahtgruppe 20 ausge-
hend von dem Zustand verdreht, in welchem die
vertikalen und horizontalen Referenzen des Roh-
blocks 32 den vertikalen und horizontalen Referen-
zen der Drahtgruppe 20 entsprechen, sodass der
Rohblock auf diese Weise an dem Schneidbasis-
Montagetriger 60 und an der Einstellbasis 31 posi-
tioniert und festgelegt werden kann, und der positio-
nierte und festgelegte Rohblock 32 an dem Werk-
stlick-Aufgabetisch 28 fixiert ist.

In Fig. 7(a) und 7(b) wird der Rohblock 32 um
seine Achse um den Winkel ¢ gedreht und parallel
zu der Drahtgruppe 20 ausgehend von dem Zu-
stand um einen Winkel A gedreht, in welchem die
vertikalen und horizontalen Referenzen des Roh-
blocks 32 den vertikalen und horizontalen Referen-
zen der Drahtgruppe 20 entsprechen, und der Roh-
block 32 wird an der Schneidbasis 60, der Einstell-
basis 31 und dem Werkstiick-Aufgabetisch (nicht
gezeigt) festgelegt. Der Rohblock 32 wird parallel
zu der Drahtgruppe 20 in dem vorstehend beschrie-
benen Zustand derart geschnitten, dass die abge-
-schnittenen Wafer die vorbestimmte Kristallorientie-
rung haben.

Somit werden bei dem Schneidverfahren geméss
der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform die hori-
zontalen und vertikalen Neigungswinkel des Roh-
blocks 32 zuvor ausserhalb der Drahtsédge 10 ein-
gestellt, und dann wird der Rohblock 32 an dem
Werkstiick-Aufgabetisch 28 angebracht und dort zu
Scheiben geschnitten. Daher lasst sich die Schneid-
effizienz wie bei der zuvor beschriebenen bevorzug-
ten AusfUhrungsform steigern.

Da fermner nach diesem Schneidverfahren geméss
der zweiten bevorzugten Ausfihrungsform der Roh-
block 32 parallel zu der Drahtgruppe 20 geschnitten
werden kann, ist die an den Nutenwalzen 18A, 18B
und 18C, welche die Drahtgruppe 20 bilden, er-
zeugte Wéarme gleichmassig. Daher lasst sich die
Schneidbearbeitung genauer ausfithren.

Nunmehr erfolgt eine Erlauterung einer dritten
bevorzugten Ausfihrungsform nach der Erfindung.

Um bei der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
die Neigungswinkel des Rohblocks 32 einzustellen,
werden die vertikalen und horizontalen Neigungs-
winkel des Rohblocks 32 basierend auf zuvor be-
stimmten Kristallorientierungsdaten des Rohblocks
32 eingestelit. Diese Verfahrensweise hat jedoch ei-
nen Nachteil dahingehend, dass, wenn ein Fehler
beim Anbringen des Rohblocks 32 an dem
Schneidbasis-Befestigungstrager 60 auftritt, der
Fehler nicht bemerkt wird, und man daher qualitativ
minderwertige Wafer herstelit.

Bei der dritten bevorzugten Ausfilhrungsform wird
die Kristallorientierung des Rohblocks 32 bestimmt,
und die Schneidrichtungen des Rohblocks 32 wer-
den auf die nachstehend beschriebene Weise ein-
gestellt, um das vorstehend angegebene Problem
zu loésen.,

Wie zuerst in Fig. 8 gezeigt ist, halt ein Handha-
bungsgerat 110 den Rohblock 32, und die Nei-
gungseinheit 30 wird an der Montageplatte 58 be-
festigt, welche an der Seite des Rohblocks 32 an-
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gebracht ist. Die Neigungseinheit 30 wird mit der
Befestigungsplatte 58 tiber die Schwalbenschwanz-
nut und den Schwalbenschwanz (nicht gezeigt) ver-
bunden, und die Neigungseinheit 30 wird an der
Befestigungsplatte 58 mittels Schrauben 118 fest
angebracht.

Fig. 9 verdeutlicht eine Bestimmungseinrichtung
120 fur die Kristallorientierung mittels Réntgenstrah-
fen, welche mit einem Gleittisch 122 versehen ist,
welche auf Fihrungen 123 und einer Schiene 125
nach rechts und links beweglich ist. Wenn eine Ge-
windespindel (nicht gezeigt), welche mit einem Mo-
tor 124 verbunden ist, in Drehung versetzt wird,
wird der Gleittisch 122 in Richtung nach rechts und
links angetrieben.

Der Rohblock 32 mit der Neigungseinheit 30 wird
mittels des Handhabungsgerats 110 auf dem Gleit-
tisch 122 angeordnet. Die Neigungseinheit 30 ist
mit dem Gleittisch 122 Uber die Schwalben-
schwanznut und den Schwalbenschwanz (nicht ge-
zeigt) verbunden und ist mittels Hebeln 122A fest-
gelegt.

Die Bestimmungseinrichtung 120 fir die Kristall-
orientierungen mittels Rontgenstrahlen hat ein Ront-
genstrahl-Projektionsteil 126 und ein Rontgenstrahl-
Empfangsteil 128. Das Réntgenstrahi-Projektions-
teil 126 ist an einem Ende eines Arms 130 gela-
gent, und das Réntgenstrahl-Empfangsteil 128 ist an
dem anderen Ende des Arms 130 gelagert. Die
Achsen des Rontgenstrahl-Projektionsteils 126 und
des Rontgenstrahl-Empfangsteils 128 treffen sich
unter einem vorbestimmten Winkel. Der Arm 130 ist
schwenkbeweglich mittels einer facherférmigen Plat-
te 131 Gber eine bogentérmige Schiene 133 gela-
gert. Eine Drehwelle 132 ist fest mit der Platte 131
verbunden, und die Drehwelle 132 ist mit einer
Spindet 138 eines Motors 136 Uber ein Lager 134
verbunden. Der Motor 136 wird mittels einer Steuer-
einrichtung (nicht gezeigt) derart gesteuert, dass
der Arm um 90° pro Umdrehung verdreht wird.

Das Rontgenstrahl-Projektionsteil 126 und das
Rontgenstrahl-Empfangsteil 128 fihren eine Dreh-
bewegung auf einer Fuhrung (nicht gezeigt) und der
Schiene 133 mittels einer Spindelvorschubeinrich-
tung und eines Motors (nicht gezeigt) aus.

Wenn die Bestimmungseinrichtung 120 fir die
Kristallorientierung mittels Rontgenstrahlen die Kris-
tallorientierung des Rohblocks 32 bestimmt, wird
der Rohblock 32 mit der Neigungseinheit 30 an
dem Gleittisch 122 fixiert. Dann wird der Gleittisch
122 in Fig. 9 nach rechts bewegt, und der Roh-
block 32 wird in einer vorbestimmten Position positi-
oniert, welche mit abwechselnden langen und kur-
zen gebrochenen Linien in Fig. 9 eingetragen ist.
Dann projiziet das Rontgenstrahl-Projektionsteil
126 die Rontgenstrahlen auf die Schneidflache des
Rohblocks 32, und das Roéntgenstrahl-Empfangsteil
128 empféngt die reflektierten Rontgenstrahlen. Die
vertikale Komponente der Kristallorientierung des
Rohblocks 32 wird basierend auf dem Reflektions-
winkel bestimmt. Dann wird der Arm 130 um 90°
mittels des Motors 136 gedreht, und die horizontale
Komponente der Kristallorientierung des Rohblocks
32 wird bestimmt. Dann ist die Bestimmung der
Kristallorientierung des Rohblocks 32 abgeschlos-
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sen. Die bestimmten vertikalen und horizontalen
Komponenten der Kristallorientierung werden an ei-
nem Monitor 140 angezeigt.

Dann wird der Gleittisch 122 zu der Ausgangspo-
sition zurlickgebracht und die Neigungseinheit 30
nimmt die Einstellung der vertikalen und horizonta-
len Neigungswinkel des Rohblocks 32 basierend
auf der bestimmten Kristallorientierung des Roh-
blocks 32 vor.

Zuerst wird der vertikale Neigungswinkel dadurch
eingestellt, dass der Kopf eines Mikrometers 142 in
Fig. 10 verdreht wird. Das Mikrometer 142 ist mit-
tels einer Platte 144 gelagert, welche auf dem
Gleittisch 122 befestigt ist. Eine Schubstange 156
ist mit der Spindel des Mikrometers 142 verbunden,
und die Schubstange 146 bewegt sich in der Zeich-
nung entlang der Spindel nach rechts und links,
wenn das Mikrometer 142 verdreht wird. Wenn das
Mikrometer 142 die Schubstange 146 in der Zeich-
nung nach rechts bewegt, driickt das vordere Ende
der Schubstange 146 den vertikalen Schwenkblock
70 der Neigungseinheit 30 in die entsprechende
Richtung. Somit neigt sich der vertikale Schwenk-
block 70 in vertikaler Richtung zu dem horizontalen
Schwenkblock 68 entgegen der Kraft einer Feder
148. Der vertikale Neigungswinkel wird basierend
auf der vorbestimmten vertikalen Komponente der
Kristallorientierung des Rohblocks 32 eingestellt.
Wie in Fig. 11 dargestellt ist, ist das Mikrometer
142 an einer solchen Position vorgesehen, dass es
eine Druckkraft auf das Mittelteil des vertikalen
Schwenkblocks 70 ausubt.

Dann wird der horizontale Neigungswinkel da-
durch eingestellt, dass der Kopf eines Mikrometers
150 nach Fig. 10 verdreht wird. Das Mikrometer
150 ist auf der Platte 144 abgestitzt. Eine Schub-
stange 152 ist mit der Spindel des Mikrometers 150
verbunden und die Schubstange 152 bewegt sich in
der Zeichnung entlang der Spindel nach rechts und
links, wenn das Mikrometer 150 verdreht wird.
Wenn das Mikrometer 150 die Schubstange 152 in
der Zeichnung nach rechts bewegt, driickt das vor-
dere Ende der Schubstange 152 den horizontalen
Schwenkblock 68 der Neigungseinheit 30 in die ent-
sprechende Richtung. Somit wird der horizontale
Schwenkbiock 68 horizontal entgegen der Kraft ei-
ner Feder 154 verdreht, und der horizontale
Schwenkblock 68 neigt sich horizontal bezlglich
des Montageblocks 66. Der horizontale Neigungs-
winkel wird basierend auf der vorbestimmten hori-
zontalen Komponente der Kristallorientierung des
Rohblocks 32 eingestellt. Wie in Fig. 11 gezeigt ist,
wird das Mikrometer 150 an einer solchen Position
vorgesehen, dass der Bereich in der Nahe der
Ecke des horizontalen Schwenkblocks 68 mit einer
Druckkraft beaufschlagt wird.

Dann bestimmt die Bestimmungseinrichtung 120
fur die Kristallorientierung mittels Réntgenstrahlen
nochmals die Kristallorientierung des Rohblocks 32,
dessen Neigungswinkel eingestellt worden sind, um
zu bestatigen, ob die Neigungswinkei korrekt einge-
stellt sind oder nicht. Wenn die Neigungswinkel
nicht korrekt eingestellt sind, werden die Neigungs-
winkel wie zuvor beschrieben nochmals nachjus-
tiert.
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Wenn die Neigungswinkel des Rohblocks 32 ein-

gestellt sind, kann der Rohblock 32 in die Aus-
gangsposition zuriickgebracht werden, welche mit
einer durchgezogenen Linie in Fig. 9 eingetragen
ist, oder der Rohblock 32 kann in einer vorbestimm-
ten Position positioniert werden, welche in gebro-
chenen Linien in der Zeichnung eingetragen ist. Ein
Fehler bei der Einstellung der vorbestimmten Posi-
tion ist kieiner als bei der Einstellung in der Aus-
gangsposition.
_ Wenn die Neigungswinkel bei der nochmaligen
Uberprifung sich als richtig erwiesen haben, wird
der Rohblock 32 von dem Gleittisch 122 zusammen
mit der Neigungseinheit 30 abgenommen, und der
Rohblock 32 wird zu der Einstellbasis 31 nach
Fig. 12 mithilfe eines Handhabungsgerats 110 ge-
bracht. Der Rohblock 32 mit der Neigungseinheit 30
wird an der Einstellbasis 31 angebracht, und die
Neigungseinheit 30 wird mithilfe von den Hebeln 52
festgezogen. Dann wird der Rohblock 32 zu der
Drahtsdge mithilfe einer Transporteinrichtung oder
einer Fordereinrichtung (nicht gezeigt) transportiert.
Dann wird der Rohblock 32 mit der Neigungseinheit
30 an dem Werkstlick-Aufgabetisch der Drahtsage
mithiife der Einstellbasis 130 fixiert. .

Bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform werden
die Neigungswinkel des Rohblocks 32 durch das
Verdrehen von Mikrometern 142 und 150 nach Fig.
10 mittels Hand eingestellt. Die Erfindung ist jedoch
hierauf nicht beschrankt. Beispielsweise koénnen
Schrittmotoren mit den Kopfen der Mikrometer 142
und 150 verbunden sein. Dann wird der Drehwinket
des Schrittmotors nach Massgabe von Informatio-
nen gesteuert, welche die Kristallorientierung des
Rohblocks 32 wiedergeben, und welche mithilfe der
Bestimmungseinrichtung 120 fir die Kristallorientie-
rung mittels Rdntgenstrahlen bestimmt worden sind.
Die Schrittmotoren drehen die Kdépfe der Mikrome-
ter 142 und 150 derart, dass die Neigungswinkel
des Rohblocks 32 basierend auf der Kristallorientie-
rung eingestellt werden kdénnen, welche man mithil-
fe der Bestimmungseinrichtung 120 fir die Kristall-
orientierung mittels Réntgenstrahlen ermittelt hat.
Auf diese Weise lassen sich die Neigungswinkel
des Rohblocks 32 automatisch einstellen.

Da die Neigungseinheit 30 bei dieser bevorzug-
ten Ausflhrungsform dieselbe Auslegung wie bei
der ersten bevorzugten Ausflhrungsform hat, wer-
den die Auslegungseinzelheiten und die Arbeitswei-
se der Neigungseinheit 30 nicht nochmals erldutert.

Wenn der vertikale Schwenkblock 70 und der ho-
rizontale Schwenkblock 68 in der Neigungseinheit
30 festgelegt sind, missen die Schrauben 72 und
die Schraubenbolzen 78, 78 angezogen werden.

Das Anziehen kann automatisch mithilfe einer au-
tomatischen Schraubenanzugseinrichtung 194 erfol-
gen, welche an der Bestimmungseinrichtung 120 far
die Kristallorientierung mittels Réntgenstrahien nach
Fig. 9 vorgesehen ist. Die automatische Schrauben-
anzugseinrichtung 194 hat einen Zylinder 196, ei-
nen Motor 198 und ein Anzugsteil 200. Der Zylinder
196 ist an einer Fihrung 202 derart angebracht,
dass diese auf und ab bewegt werden kann, und
der Zylinder 196 wird mittels einer Steuereinrichtung
(nicht gezeigt) gesteuert, um entlang der Fihrung
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202 nach oben und unten bewegt zu werden. Der
Motor 198 ist fest mit dem Zylinder 196 verbunden,
und der Motor 198 wird in Verbindung mit der auf-
warts und abwarts gerichteten Bewegung des Zylin-
ders 196 bewegt. Der Motor 198 wird ebenfalls
durch die Steuereinrichtung wie der Zylinder 196
gesteuert.

Das Anzugsteil 200 ist mit der Spindel 204 des
Motors 198 verbunden. Wenn sich der Zylinder 196
in der Zeichnung nach oben bewegt, arbeitet das
Anzugsteil 200 mit dem Schraubenbolzen 72 der
Neigungseinheit 30 zusammen, wie dies in Fig. 6
gezeigt ist, und zwar (ber eine Offnung 206, wel-
che in einem Gehduse 120A der Bestimmungsein-
richtung 120 fur die Kristallorientierung mittels Ront-
genstrahlen nach Fig. 10 ausgebildet ist. Wenn der
Motor 198 derart gesteuert wird, dass er eine Vor-
wartsbewegung ausflihrt, wird die Schraube 72 an-
gezogen, und wenn der Motor 198 derart gesteuert
wird, dass er eine Ruckwartsbewegung ausfihrt,
wird die Schraube 72 geldést. Die automatische
Schraubenanzugseinrichtung 194 wird in horizonta-
ler Richtung zu einer Position entsprechend den
Positionen der Schrauben 78, 78 mittels einer hori-
zontalen Bewegungseinrichtung (nicht gezeigt) der-
art bewegt, dass das Anzugsteil 200 ebenfalls mit
dem Schraubenbolzen 78, 78 der Neigungseinheit
30 in Eingriff kommen kann. Durch die automati-
sche Schraubenanzugseinrichtung 194 werden die
Schraubenbolzen 78, 78 angezogen und geldst.

Die Einstellung der Neigungswinkel des Roh-
blocks 32 mittels der Bestimmungseinrichtung flr
die Kristallorientierung mittels Réntgenstrahlen kann
vollstandig automatisch unter Einsatz und Steue-
rung der automatischen Schraubenanzugseinrich-
tung 194 und der Schrittmotore durchgetihrt wer-
den.

Unter Bezugnahme auf Fig. 9 wird der Motor 124
derart gesteuert, dass der Rohblock 32 in einer vor-
bestimmten Position positioniert wird, und dann
werden das Réntgenstrahl-Projektionsteil 126, das
Réntgenstrahl-Empfangsteil 128 und der Motor 136
derart gesteuert, dass die Kristallorientierung des
Rohblocks 32 bestimmt wird. Dann wird der Motor
124 derart gesteuert, dass der Rohblock 32 in die
Ausgangsposition zurlickgebracht wird, und die
Schrittmotore werden basierend auf den bestimm-
ten Kristallorientierungsdaten des Rohblocks 32 ge-
steuert. Die Mikrometer 142 und 150, welche mit
den Schrittmotoren verbunden sind, flihren eine
Drehbewegung aus, und die Blocke 68 und 70 der
Neigungseinheit 30 werden entsprechend geneigt,
sodass die Neigungswinke! des Rohblocks 32 auto-
matisch eingestellt werden kénnen. Dann zieht die
automatische Schraubenanzugseinrichtung 194 die
Schraubenboizen 72, 78, 78 der Neigungseinheit 30
an. Somit ist die Einstellung der Neigungswinkel
des Rohblocks 32 automatisch durchgefihrt.

Nunmehr erfoigt eine Erlauterung einer vierten
bevorzugten Ausfuhrungsform nach der Erfindung.

Die Drahtsdge geméss der vierten bevorzugten
Ausfuhrungsform kann eine Mehrzahl von Rohbld-
cken auf dieselbe Weise in Scheiben schneiden.

Wie in den Fig. 13 und 14 gezeigt ist, sind drei
Rohblécke 32 an dem Werkstluck-Aufgabetisch 28
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angebracht. Diese drei Rohblocke 32 sind losbar
mit dem Werkstick-Aufgabetisch 28 Uber drei Nei-
gungseinheiten 30 angebracht, und die Rohblécke
32 werden jeweils von den Neigungseinheiten 30
derart gehalten, dass sie unter vorbestimmten Nei-
gungswinkeln geneigt sind.

Da die Konstruktion der Drahtsdge selbst gleich
wie bei der ersten bevorzugten Ausflihrungsform ist,
sind die einzelnen Bauteile der Drahtsdge mit den-
selben Bezugszeichen versehen und werden nach-
stehend nicht nochmals naher erlautert.

Nachstehend erfolgt eine Erlauterung der Zuord-
nung zwischen dem Rohblock 32 und der Nei-
gungseinheit 30, wenn der Rohblock 32 an der Nei-
gungseinheit 30 angebracht ist.

Fig. 15 ist eine Vorderansicht zur Verdeutlichung
eines Zustands, bei dem die Rohblocke 32 an der
Einstellbasis 231 Uber die Neigungseinheiten 30 an-
gebracht sind, und Fig. 16 ist eine teilweise pers-
pektivische Ansicht der Anordnung von Fig. 15.

Wie in Fig. 16 gezeigt ist, ist die Neigungseinheit
30 an der Einstellbasis 231 dadurch angebracht,
dass der Schwalbenschwanz 44, welcher an der
Oberseite der Neigungseinheit 30 ausgebildet ist, in
eine Schwalbenschwanznut 242 eingesetzt ist, wel-
che in Langsrichtung am Boden der Einstellbasis
231 vorgesehen ist.

Wie in Fig. 17 gezeigt ist, ist eine Andrlckplatte
246, deren Querschnitt keilfdrmig gestaltet ist, zwi-
schen der Schwalbenschwanznut 242 und dem
Schwalbenschwanz 44 angeordnet. Die Andriick-
platte 246 ist schwenkbeweglich an einem Ende ei-
ner Gewindespindel 248 gelagert, und die Gewinde-
spindel 248 arbeitet mit einer mit Gewinde versehe-
nen Offnung 250 zusammen, welche an der
Einstellbasis 231 vorgesehen ist. Ein Hebel 252 ist
fest mit dem anderen Ende der Gewindespindel
248 verbunden, und der Hebel 252 fiihrt eine Dreh-
bewegung aus, um die Andrlckplatte 246 bezlglich
des Schwalbenschwanzes 44 vor und zuriick zu be-
wegen.

Wenn bei der vorstehend beschriebenen Kons-
truktion der Hebel 252 verdreht wird, um die An-
drickplatte 246 in Richtung eines Pfeils in Fig. 17
zu bewegen, wird der Schwalbenschwanz 44 eng
anliegend zwischen die Schwalbenschwanznut 42
und die Andriickplatte 246 angedriickt. Hierdurch
wird die Neigungseinheit 30 an der Einstellbasis
231 fixien.

Wenn der Hebel 252 in Gegenrichtung gedreht
wird, bewegt sich die Andrickplatte 246 aus dem
Schwalbenschwanz 44 heraus, und die Andrick-
kraft wird aufgehoben. Wenn die Neigungseinheit
30 entlang der Schwalbenschwanznut 242 zu die-
sem Zeitpunkt bewegt wird, lasst sich die Position
der Neigungseinheit 30 bezlglich der Einstellbasis
231 verandern.

Wie in Fig. 16 gezeigt ist, ist der Schwalben-
schwanz 56 an der Oberseite der Befestigungsplat-
te 58 ausgebildet, und der Schneidbasis-Befesti-
gungstrager 60 des Rohblocks 32 ist fest mit dem
Boden der Befestigungsplatte 58 verbunden, so-
dass der Rohblock 32 von der Befestigungsplatte
58 getragen werden kann. Der Schwalbenschwanz
56 wird in die Schwalbenschwanznut 54 eingefuhrt,
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welcher an der Bodenseite der Neigungseinheit 30
in Langsrichtung ausgebildet ist, sodass der Roh-
block 32 an der Neigungseinheit 30 angebracht
werden kann.

Die Andrickplatte 62, welche im Querschnitt
keilfdrmig ausgebildet ist, ist zwischen der Schwal-
benschwanznut 54 und dem Schwalbenschwanz 56
angeordnet. Die Andriickplatte 62 wird eingesetzt,
um den Schwalbenschwanz 56 durch die Drehbe-
wegung des Hebels 64 anzudriicken oder die An-
drickung des Schwalbenschwanzes 56 aufzuheben.
Da die Andruckplatte 62 die gleiche mechanische
Einrichtung wie die Einrichtung in Fig. 17 hat, soll
eine nahere Beschreibung derselben nicht erfolgen.

Da die Neigungseinheit 30 auf dieselbe Weise
wie bei der ersten bevorzugten Ausflhrungsform
ausgelegt ist, wird diese nicht mehr nochmals naher
erlautert.

Nachstehend erfolgt eine Erlauterung einer Vor-
gehensweise zum Anbringen der drei Rohblbcke 32
an der Einstellbasis 231 und zum Anbringen der
Einstellbasis 231 an dem Werkstlck-Aufgabetisch
28 nach den Fig. 14 und 15.

Die drei Rohblocke 32, welche unterschiedliche
Kristallorientierungen haben, werden jeweils an den
Neigungseinheiten 30 angebracht. Dann werden die
Neigungswinkel der Rohblécke 32 mithilfe der Nei-
gungseinheit 30 eingestellt.

Dann werden die Neigungseinheiten 30, mittels
welchen die Neigungswinkel eingestellt worden
sind, an der Einstellbasis 231 in regelmassigen Ab-
standen (siehe Fig. 16) fest angebracht. Dann wird
die Einstellbasis 231 zu der Position des Werk-
stlick-Aufgabetisches 28 (bergeben.  Schultern
231A, welche an den beiden Enden der Einstellba-
sis 231 ausgebildet sind, werden auf den Werk-
stlckhalteteilen 28A des Werkstlick-Aufgabetisches
28 angeordnet.

Nun werden die Stangen 94 der Hydraulikzylinder
92, welche an dem Werkstlcktisch 28 vorgesehen
sind, ausgefahren, sodass die Schultern 231A der
Einstellbasis 231 zwischen den Werkstickhaltetei-
len 28A und den vorderen Enden der Stangen 94
eingespannt sind. Dann ist das Anbringen der
Rohblécke 32 abgeschlossen.

Um die Rohbldcke 32 in Scheiben zu schneiden,
wird der Werkstlick-Aufgabetisch 28 in Richtung auf
die Drahtgruppe 20 zugestellt, und die Rohbldcke
32 werden gegen die Drahtgruppe 20 zum Ab-
schneiden von Watfern gedriickt.

Somit kénnen bei dieser bevorzugten Ausfith-
rungsform Rohblocke 32, welche unterschiedliche
Kristallorientierungen haben, gleichzeitig in Schei-
ben geschnitten werden, wodurch sich die Herstel-
lungseffizienz steigern lasst.

Bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform wird
das Werkstiickschneidverfahren zum Schneiden von
Rohbldcken 32 eingesetzt, welche unterschiedliche
Kristallorientierungen haben. Das Schneidverfahren
ist jedoch hierauf nicht beschrankt. Wenn beispiels-
weise der spezifische Widerstand und die Verunrei-
nigungsdichte eines Rohblocks sich in Abhangigkeit
von einer axialen Richtungsposition des Rohblocks
andern, lasst sich ein Teil des Rohblocks wahlen,
aus welchem die Halbleitererzeugnisse hergestellt
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werden sollen. In diesem Fall wird ein Rohblock 32
in eine Mehrzahl von Sticken aufgeteilt, welche an
dem Werkstlck-Aufgabetisch 28 Uber die Neigungs-
einheiten 30 angebracht werden, und die Mehrzahi
von Stlcken wird gleichzeitig zugeschnitten. In die-
sem Fall haben die Rohblocke die gleichen Kristall-
orientierungen.

Nunmehr erfolgt die Erlauterung einer fiinften be-
vorzugten Ausfihrungsform nach der Erfindung.

Bei den zuvor beschriebenen bevorzugten Aus-
fihrungsformen hatte die Neigungseinheit eine Aus-
legungsform, die beispielsweise in den Fig. 2 und 3
gezeigt ist. Bei der filinften bevorzugten Austih-
rungsform hat die Neigungseinheit eine hiervon ab-
weichende Konstruktion.

Die Fig. 18, 19 und 20 sind jeweils Seitenansich-
ten, eine Draufsicht und eine Vorderansicht der Nei-
gungseinheit.

Wie in den Fig. 18 und 19 gezeigt ist, ist die Nei-
gungseinheit 336 saulenférmig ausgebildet und ist
in vier Abschnitte durch eine Flache F; (die erste
Flache) vertikal zur Achse L der sauienférmigen An-
ordnung und zwei Flachen Fz und F3 (die zweiten
und dritten Flachen) unterteilt, welche unter vorbe-
stimmten Winkeln bezlglich der Achse L geneigt
sind. Die unterteilten Abschnitte 340, 342, 344 und
346 des saulenférmigen Gebildes sind drehbeweg-
lich an den Verbindungsflachen Fy, F2 und F3 ver-
bunden.

Fig. 21 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
21-21 in Fig. 19 und verdeutlicht den Innenautbau
der Neigungseinheit 336.

Wie in Fig. 21 gezeigt ist, sind kreisférmige, kon-
kave Teile A an einer Seite der Verbindungsflachen
F1, F2 und F3 der unterteilten Abschnitte 340, 342,
344 und 346 ausgebildet, und kreisférmige, kon-
vexe Teile B sind an der anderen Seite von diesen
ausgebildet. Die konkaven Teile A arbeiten mit den
konvexen Teilen B derart zusammen, dass die un-
terteilten Abschnitte 340, 343, 344 und 346 mitein-
ander verbunden werden kdnnen. Die konkaven
Teile A und die konvexen Teile B dienen als Fuh-
rungen, wahrend die unterteilten Abschnitt 340,
342, 344 und 346 eine Drehbewegung ausfihren
kénnen. Somit kann die Zuordnung zwischen den
Verbindungsflachen der unterteilten Abschnitte 340,
342, 344 und 346 beibehalten werden.

Offnungen 348, 348, ... sind entlang der Achse L
am Mittelteil der unterteilten Abschnitt 340, 342,
344 und 346 ausgebildet. Die unterteilten Abschnit-
te 340, 342, 344 und 346 sind derart fixiert, dass
beide Enden hiervon mittels einer Schraube 350
(mit einer hexagonalen Offnung) fest verbunden
sind, welche in die Offnungen 348 eingesetzt ist,
und zusatzlich arbeitet hiermit eine Mutter 352 zu-
sammen. Sphérische Unterlagsscheiben 356 arbei-
ten mit kegelig ausgebildeten Unterlagscheiben 354
zusammen, und sie sind zwischen der Schraube
350 und dem unterteilten Abschnitt 340 und zwi-
schen dem unterteilten Abschnitt 346 und der Mut-
ter 352 angeordnet. Mithiife des Schraubenbolzens
350 kann die Mutter 352 ohne Schwierigkeiten
selbst in geneigter Anordnung festgezogen werden.
Der Schraubenboizen 350 und die Mutter 352 sind
in den Offnungen 358 aufgenommen, welche an
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den Endflachen des saulenférmigen Gebildes aus-
gebildet sind, sodass sie nicht von den Endfiachen
vorstehen.

Gemass der voranstehend beschriebenen Kon-
struktion drehen sich die unterteilten Abschnitt 340,
342, 344 und 346 an den Verbindungsflachen Fy,
Fo und F3 (die unterteilten Abschnitte 340, 342, 344
und 346 werden nachstehend als ein Basisblock
340, ein horizontaler Drehblock 342, ein erster verti-
kaler Drehblock 344 und ein zweiter vertikaler Dreh-
block 346 von oben nach unten bei der saulenfér-
migen Anordnung bezeichnet).

Der horizontale Drehblock 342 dreht sich auf der
Flache Fy vertikal zu der Achse L, und der erste ho-
rizontale Drehblock 344 dreht sich auf der Flache
Fo, welcher unter einem vorbestimmten Winkel be-
zlglich der Achse L geneigt ist. Der zweite, vertika-
le Drehblock 346 dreht sich auf der Flache F3, wel-
che unter einem vorbestimmten Winkel bezlglich
der Achse L geneigt ist.

Die Drehwinkel des horizontalen Drehblocks 342,
des ersten vertikalen Drehblocks 344 und des zwei-
ten vertikalen Drehblocks 346 werden mithilfe von
Einteilungen 360, 362 und 364 auf den Aussenum-
fangsflachen abgelesen. Bei dem horizontalen
Drehblock 342 beispielsweise ist eine Hauptskala
360A an dem Basisblock 340 vorgesehen, welche
mittels eines Verniers 360B abgelesen wird, welche
an dem horizontalen Drehblock 342 ausgebildet ist.

Wie in den Fig. 18, 19 und 20 gezeigt ist, ist ein
rechteckformiger Flansch 366 an der Oberseite der
saulenférmigen Anordnung ausgebildet, und die
saulenfdrmige Anordnung ist auf dem Werkstuck-
Aufgabetisch 28 der Drahtsage Uber den Flansch
366 angebracht, Der Flansch 366 arbeitet mit den
Werkstiickhalteteilen 28A zusammen, welche an
dem Werkstlick-Aufgabetisch 28 vorgesehen sind,
und der Flansch 366 wird mithilfe von Zylindern 92,
92 angedriickt und festgelegt, welche an dem
Werkstlick-Aufgabetisch 28 vorgesehen sind. Das
saulenformige Gebilde, welches an dem Werkstiick-
Aufgabetisch 28 angebracht ist, wird vertikal zur
Drahtgruppe 20 gehalten.

Das saulenférmige Gebilde kann an dem Werk-
stick-Aufgabetisch 28 Uber die Einstellbasis 31 wie
bei der ersten bevorzugten Ausflhrungsform ange-
bracht werden. Wie in Fig. 19 gezeigt ist, ist eine
Schwalbenschwanznut 368 an der bodenseitigen
Endflache des saulenférmigen Gebildes ausgebil-
det, und ein Schwalbenschwanz 56 ist an der Be-
festigungsplatte 58 ausgebildet, welcher mit der
Schwalbenschwanznut 368 zusammenarbeitet. Der
Rohblock 32 ist an der bodenseitigen Endflache der
Befestigungsplatte 58 mithilfe eines Schneidbasis-
Befestigungstragers 60 angebracht, und der
Schwalbenschwanz 56 an der Befestigungsplatte 58
arbeitet mit der Schwalbenschwanznut 368 des
saulenférmigen Gebildes zusammen, sodass der
Rohblock 32 an dem saulenférmigen Gebilde ange-
bracht werden kann. Der Rohblock 32 wird an der
Befestigungsplatte 58 derart angebracht, dass die
Mittelachsen einander entsprechen.

Nachstehend erfolgt eine Beschreibung der Ar-
beitsweise der Neigungseinheit, welche den vorste-
hend beschriebenen Aufbau hat.
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Die Einstellung der Neigungswinkel des Roh-
blocks 32 erfolgt ausserhalb der Drahtsage 10, be-
vor der Rohblock 32 in der Drahtsage 10 ange-
bracht wird.

Zuerst wird der Schneidbasis-Befestigungstrager
60 an der Seite des Rohblocks 32 angebracht, und
die Befestigungsplatte 58 wird an dem Schneidba-
sis-Befestigungstrager 60 angebracht. Dann wird
der Schwalbenschwanz 56 der an dem Rohblock
angebrachten Befestigungsplatte 58 in Eingriff mit
der Schwalbenschwanznut 368 der Neigungseinheit
336 gebracht. Damit ist der Rohblock 32 an der
Neigungseinheit 336 angebracht.

Dann werden die vertikalen und horizontalen
Komponenten der Kristallorientierung des Rohblocks
32 mithilfe einer Bestimmungseinrichtung fir die
Kristallorientierung mittels Rontgenstrahlen in einem
Zustand bestimmt, in welchem der Rohblock 32 an
der Neigungseinheit 336 angebracht ist. Dann wer-
den die Neigungswinkel des Rohblocks 32 basie-
rend auf den Ergebnissen der Bestimmung der Kris-
tallorientierung mittels Rdntgenstrahlen eingestellt.

Zuerst halt eine Halteeinrichtung (nicht gezeigt)
den Basisblock 340, und die Schraube 350 wird ge-
i6st. Somit lassen sich der horizontale Drehblock
342, der erste vertikale Drehblock 344 und der
zweite vertikale Drehblock 346 drehen.

In Fig. 19 sei angenommen, dass die Achse des
Rohblocks 32 um +1° in vertikaler Richtung (in
Richtung V in der Zeichnung: die Oberseite ist +)
und um +1° in horizontaler Richtung (in Richtung H:
die rechte Seite ist +) abweicht.

Zuerst wird der Rohblock 32 um —1° in vertikaler
Richtung geneigt, um die Abweichung in vertikaler
Richtung zu kompensieren. In diesem Fall wird der
erste vertikale Drehblock 344 um einen vorbestimm-
ten Winkel auf der zweiten Flache F2 verdreht.

Wenn wie in Fig. 18 gezeigt ist, der erste vertika-
le Drehblock 344 auf der zweiten Flache Fz2 in Ge-
genuhrzeigerrichtung gedreht wird, wird die rechte
Schneidfliche des Rohblocks 32 diagonal und nach
unten geneigt.

Der Zusammenhang zwischen der Drehgrésse
des ersten vertikalen Drehblocks 344 und der Nei-
gungsgrosse des Rohblocks 32 wird nach Massga-
be des vorgegebenen Neigungswinkels der zweiten
Flache Fz bestimmt. Aus diesem Grunde wird der
erste, vertikale Drehblock 344 um einen Winkel der-
art gedreht, dass der Rohblock 32 vertikal um -1°
geneigt wird.

Wahrenddem der erste vertikale Drehblock 344
gedreht wird, wird die Drehbewegung mithilfe der
Skaleneinteilung 362 bestatigt.

Somit ist die Einstellung des vertikalen Neigungs-
winkels abgeschlossen, und dann wird der horizon-
tale Neigungswinkel eingestellt.

Um die horizontale Abweichung zu kompensie-
ren, wird der horizontale Drehblock 342 um einen
vorbestimmten Winkel auf der ersten Flache Fi ver-
dreht.

Wenn wie in Fig. 18 gezeigt ist, der horizontale
Drehblock 342 in Uhrzeigerrichtung auf der ersten
Flache Fi gedreht wird, dreht sich der Rohblock 32
horizontal in den geneigten Zustand.

Da der erste, vertikale Drehblock 344 gedreht
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wird, wenn der vertikale Neigungswinkel eingestellt
wird, weicht der Rohblock 32 horizontal in Richtung
von dem anfanglichen Bezugszustand ab. Somit
muss diese Abweichung zuerst kompensiert wer-
den, um den Rohblock 32 in den Ausgangsbezugs-
zustand zu bringen.

Beispielsweise wird der Rohblock 32 um +3° ho-
rizontal infolge der Drehbewegung des ersten verti-
kalen Drehblocks 344 verdreht, wenn der vertikale
Neigungswinkel eingestelit wird. Wenn der horizon-
tale Drehblock 342 im Gegenuhrzeigersinn um +3°
verdreht wird, kehrt der Rohblock 32 in den ur-
spriinglichen Bezugszustand zuriick.

Der horizontale Neigungswinkel wird in den zuvor
beschriebenen Zustand eingestellt. Dies bedeutet,
dass der horizontale Drehblock 342 weiter um 1°
horizontal in Richtung (-} (Gegenuhrzeigerrichtung)
verdreht wird.

Wie bei dem ersten vertikalen Drehblock 344
wird der horizontale Drehblock 342 verdreht, wah-
rend die Drehbewegung mithilfe der Skaleneintei-
lung 360 bestatigt wird.

Die Einstellung der vertikalen und horizontalen
Neigungswinkel wird dann nach Durchfuhrung die-
ser Vorgange hintereinander abgeschlossen, und
schliesslich wird der Schraubenbolzen 350 mit der
Mutter 352 angezogen, sodass die Neigungseinheit
336 festgelegt wird.

Die festgelegte Neigungseinheit 336 wird zu der
Drahtsdge 10 transportiert und wird an den Werk-
stlickhalteteilen 28A des Werkstlick-Aufgabetisches
28 fest angebracht. Sobald die Neigungseinheit 336
dort fest angebracht ist, kann mit der Schneidbear-
beitung begonnen werden.

Um die Abweichung der (+)Seite zu kompensie-
ren, wird der zweite horizontale Drehblock 346 um
einen vorbestimmten Winkel auf der dritten Flache
Fz verdreht. Hierdurch wird die rechte Schneidfla-
che des Rohblocks 32 diagonal und nach oben ge-
neigt, das heisst vertikal zu der (+)Seite. Die Ar-
beitsablaufe erfolgen auf dieselbe Weise wie bei
dem ersten vertikalen Drehblock 344.

Wie zuvor angegeben ist, hat die Neigungseinheit
nach dieser bevorzugten Ausfuhrungsform einen
ausserst einfachen Aufbau, und sie erméglicht auf
einfache Weise eine Einstellung der Neigungswin-
kel. Zusatzlich kann die Neigungseinheit den Roh-
block 32 halten, dessen Neigungswinkei eingestellt
worden sind, und dieser wird extrem starr gehalten.

Da ferner die Neigungswinke! ausserhalb der
Drahtsdge 10 eingesteilt werden kénnen, lasst sich
die Schneidbearbeitungeffizienz steigern. Bei der
Neigungseinheit gemass dieser bevorzugten Aus-
fihrungsform kénnen wahrend der Schneidbearbei-
tung des Rohblocks die Neigungswinkel eines
nachsten zu schneidenden Rohblocks eingestellt
werden, Damit kann die Ubliche Neigungsanord-
nung nach dem Anbringen des Rohblocks entfailen,
und die Drahtsage lasst sich effizienter betreiben.

Ferner lassen sich die Neigungswinkel ausser-
halb der Drahtsage 10 einstellen, und daher lassen
sich die hierfir erforderlichen Arbeitsgange sicher
und einfach im Vergleich zu den {blichen Arbeits-
gangen ausfihren, welche immer an einer héher
gelegenen Stelle ausgefiihrt werden musste.
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Ferner besteht keine Notwendigkeit, die Drahtsa-
ge 10 mit einer Neigungseinheit auszustatten, so-
dass die Konstruktion der Drahtsage 10 vereinfacht
werden kann.

Bei der Neigungseinheit gemass dieser bevor-
zugten Ausfihrungsform nach Fig. 19 ist das
saulenférmige Gebilde in vier Abschnitte durch die
Flache Fi (die erste Flache), welche vertikal zur
Achse L des saulenférmigen Gebildes ist, und die
beiden Flachen F2 und Fa (die zweiten und dritten
Flachen), welche unter einem vorbestimmten Win-
kel zu der Achse L geneigt sind, unterteilt. Jedoch
ist die Anzahl der vertikalen Flachen und die der
geneigten Flachen sowie die Anordnungsreihenfolge
derselben nicht auf dieses Ausfihrungsbeispiel be-
schrankt. Wie in Fig. 22 gezeigt ist, kann das
saulenformige Gebilde in vier Abschnitte durch die
Flache Fi (die erste Flache) vertikal zur Achse L
des saulenformigen Gebildes, die F2 (die zweite
Flache), weiche unter einem vorbestimmten Winkel
bezlglich der Achse L geneigt ist, und die Flache
F3 (die dritte Flache) unterteilt sein, welche vertikal
zur Achse L ist.

Gemass der Neigungseinheit 372, welche an-
hand von Fig. 22 erlautert worden ist, lasst sich die
Einstellung des vertikalen Neigungswinkels des
Rohblocks 32 nur in Richtung der Minusseite vor-
nehmen. Die Neigungseinheit 372 kann jedoch
auch zwei unterteilte Abschnitte haben, welche sich
horizontal drehen kénnen. Um die Neigungseinheit
372 in Richtung zu der Plusseite in vertikaler Rich-
tung neigen zu konnen, lasst sich ein Abschnitt,
das heisst der Bodenabschnitt, um 180° drehen.
Hierdurch wird der Rohblock 32 um 180° gedreht,
und die Richtung der vertikalen Einstellung &ndert
sich.

Bei den voranstehend beschriebenen bevorzug-
ten Ausfihrungsformen ist das saulenférmige Gebil-
de, welches die Neigungseinheit bildet, ein Zylinder.
Es kann jedoch auch ein Prisma sein.

Wie vorstehend angegeben ist, erfolgt nach der
Erfindung die Einstellung der horizontalen und der
vertikalen Neigungswinkel des Werkstiicks zuerst
ausserhalb der Drahtsdge, und dann wird das
Werkstlick an dem Werkstlick-Aufgabetisch ange-
bracht, sodass das Werkstiick in Scheiben ge-
schnitten werden kann. Hierbei kann die Drahtsage
effizient betrieben werden. Ferner lasst sich die Ein-
stellung der Neigungswinkel ausserhalb der Draht-
sage sicher und leicht im Vergleich zu Gblichen Ar-
beitsgangen vornehmen, welche bei eingeschrank-
ten Platzverhditnissen an einem hdher gelegenen
Ort durchgefihrt werden mussten. Ferner besteht
keine Notwendigkeit, die Drahtsdge mit einer Nei-
gungseinrichtung zu versehen, sodass die Kons-
truktion der Drahtsage vereinfacht werden kann.

Ferner werden bei der Erfindung die Neigungs-
winkel des Werksticks basierend auf einer Bestim-
mungseinrichtung fiir die Kristallorientierung mittels
Rontgenstrahlen eingestellt. Daher lassen sich die
Neigungswinkel des Werkstlicks auf einfache Weise
ausserhalb der Drahtsage einstellen.

Ferner ist nach der Erfindung eine Mehrzahl von
Neigungseinheiten vorgesehen, und eine Mehrzahl
von Werkstiicken ist an der Mehrzahl von Nei-
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gungseinheiten angebracht, sodass eine Mehrzahl
von Werkstiicken gleichzeitig in Scheiben geschnit-
ten werden kann. Hierdurch lassen sich Wafer auf
effektive Weise herstellen.

Ferner kann nach der Erfindung die Neigungsein-
heit von einem saulenférmigen Gebilde gebildet
werden, welches durch vertikale Flachen und ge-
neigte Flachen unterteilt ist, sodass die Konstruktion
der Neigungseinheit extrem einfach gemacht wer-
den kann, und sich die Neigungswinkel auf einfache
Weise einstellen lassen.

Patentanspriche

1. Drahtsage, bei der ein sich bewegender Draht
um eine Mehrzahl von mit Nuten versehenen Wal-
zen zur Bildung einer Drahtgruppe gewickelt ist, ein
Werkstlck an einem Werkstiick-Aufgabetisch ange-
bracht ist, welcher sich bezlglich der Drahtgruppe
vor- und zurlickbewegt, wobei der Werkstlck-Auf-
gabetisch in Richtung zu der Drahtgruppe derart zu-
stellbar ist, dass das Werkstick gegen die Draht-
gruppe druckbar ist, sodass das Werkstlick in eine
Anzahl von Wafern geschnitten wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drahtsdge Folgendes auf-
weist:
eine Neigungswinkel-Einstelleinrichtung mit einer
Neigungseinheit (30; 336) zum Halten des Werk-
stlicks und zum Neigen des Werkstlcks horizontal
und vertikal um vorbestimmte Winkel bezlglich ei-
ner Ebene, welche die Drahtgruppe (20) enthalt,
wobei die Neigungseinheit (30; 336) losbar an dem
Werkstlck-Aufgabetisch (28) anbringbar ist; und
die Neigungseinheit (30; 336) ausserhalb der Draht-
sage (10) die horizontalen und vertikalen Neigungs-
winkel des Werkstlcks einstellt und dann das
Werkstlick an dem Werkstlick-Aufgabetisch (28)
mittels der Neigungseinheit (30, 336) derart an-
bringbar ist, dass das Werkstlck in Scheiben ge-
schnitten werden kann.

2. Drahtsage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Neigungseinheit (30, 336) eine
Mehrzahl von Neigungsblécken (66, 68, 70; 340,
342, 344, 346) umfasst, mittels welchen die hori-
zontale und vertikale Neigungswinkel des Werk-
sticks (32) einstellbar sind.

3. Drahtsage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigungseinheit (30, 336)
saulenférmig ausgebildet ist, deren Achse vertikal
zur Ebene ist, weiche die Drahtgruppe (20) enthalt,
dass die Saule durch eine erste Ebene (Fy) unter-
teilt ist, welche vertikal zur Achse ist, und durch
eine zweite Ebene (F2) unterteilt ist, welche unter
einem vorbestimmten Winkel bezlglich der Achse
geneigt ist, dass die unterteilten Abschnitte (340,
342, 344, 346) drehbar miteinander verbunden sind,
der unterteilte Abschnitt an der ersten Ebene (Fi)
verdreht wird, um den horizontalen Neigungswinkel
des Werkstucks einzustellen, und dass der unterteil-
te Abschnitt auf der zweiten Ebene (F2) gedreht
wird, um den vertikalen Neigungswinkel des Werk-
sticks einzustellen.

4. Drahtsage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drahtsage Folgendes aufweist:
eine Mehrzahl von Neigungseinheiten (30) zum Hal-
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ten einer Mehrzah! von Werksticken (32) und zum
Neigen der Werkstlicke horizontal und vertikal in
vorbestimmte Winkel bezuglich einer Ebene, welche
die Drahtgruppe (20) enthalt, wobei die Neigungs-
einheiten losbar an dem Werkstlck-Aufgabetisch
(28) angebracht sind, und

die Drahtsége (10) die Mehrzahl von Werkstiicken
(32) gleichzeitig in Scheiben schneidet.

5. Neigungswinkel-Einstelleinrichtung fir eine
Drahtsage nach Anspruch 1 zum Einstelien der ho-
rizontalen und vertikalen Neigungswinkel eines
Werkstucks mithilfe einer Neigungseinheit (30, 336),
welche Folgendes aufweist:
einen bewegbaren Tisch (28) zum Tragen des
Werkstucks mit der Neigungseinheit (30, 336} und
zum Bewegen eines Hauptkdrpers der Neigungs-
winkel-Einstelleinrichtung in eine Position zum Be-
stimmen der Kristallorientierung des Werkstlcks;
eine Bestimmungseinrichtung (120) fur die Kristall-
orientierung mittels Réntgenstrahlen zur Bestim-
mung der Kristallorientierung des Werkstlcks (32),
wobei die Bestimmungseinrichtung (120) fir die
Kristallorientierung mittels Rontgenstrahlen an dem
Hauptkbrper vorgesehen ist und ein Réntgenstrahl-
Projektionsteil (126), welches Roéntgenstrahlen auf
eine Schneidflache des Werksticks (32) richtet, und
ein Rontgenstrahl-Empfangsteil (128) umfasst, wel-
ches die von der Schneidflache des Werkstlicks
(32) reflektierten Rontgenstrahlen aufnimmt; und
ein Anzeigeteil (140), welches die vertikalen und
horizontalen Komponenten der Kristallorientierung
des Werkstlicks anzeigt, welche mittels der Bestim-
mungseinrichtung (120) fur die Kristallorientierung
mittels Rontgenstrahlen bestimmt worden sind.

6. Neigungswinkel-Einstelleinrichtung nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nei-
gungseinheit (30; 336) eine Mehrzahl von Nei-
gungsbldécken (66, 68, 70; 340, 342, 344, 346) um-
fasst, mittels welchen die vertikalen und horizonta-
len Neigungswinke! des Werkstlicks einstellbar sind,
und dass die Neigungswinkel-Einstelleinrichtung fer-
ner eine automatische Schraubenanzugseinrich-
tung (194) zum Anziehen und Ldésen einer Schrau-
be (72, 78, 78) aufweist, welche die Neigungsblo-
cke der Neigungseinheit (30; 336) verbindet.

7. Neigungswinkel-Einstelleinrichtung nach An-
spruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Neigungseinheit eine Mehrzahl von Neigungsblo-
cken umfasst, mittels welchen die vertikalen und
horizontalen Neigungswinkel des Werkstiicks ein-
stellbar sind, dass die Neigungswinkel-Einstellein-
richtung ferner eine Steuereinrichtung zum Antrei-
ben der Neigungsbldocke der Neigungseinheit basie-
rend auf der Kristallorientierung des Werkstiicks
bestimmt mittels der Bestimmungseinrichtung (120)
flr die Kristallorientierung mittels Rontgenstrahlen
aufweist, um die vertikalen und horizontalen Nei-
gungswinkel des Werkstlcks automatisch einzustel-
len.

8. Werkstuck-Schneidverfahren unter Einsatz ei-
ner Drahtsdge gemass Anspruch 1, bei der ein sich
bewegender Draht um eine Mehrzahl von mit Nuten
versehenen Walzen zur Bildung einer Drahtgruppe
lauft, ein Werkstiick an einem Werkstiick-Aufgabe-
tisch angebracht ist, welcher bezlglich der Draht-
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gruppe hin- und hergehend bewegbar ist, und der
Werkstlick-Aufgabetisch in Richtung auf die Draht-
gruppe derart zustellbar ist, dass das Werkstlick
gegen die Drahtgruppe gedrickt wird, sodass das
Werkstiick in eine Anzahl von Wafern zersagt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:

Einstellen der horizontalen und vertikalen Neigungs-
winkel des Werkstlcks ausserhalb der Drahtsage
derant, dass die Flache des abgeschnittenen Wafers
eine vorbestimmte Kristallffache ist, und

Anbringen des Werksticks an dem Werkstlick-Auf-
gabetisch zur Ausfihrung der Schneidbearbeitung
an dem Werkstlck.

9. Werkstick-Schneidverfahren unter Einsatz ei-
ner Drahtsdge nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die horizontalen und vertikalen Nei-
gungswinkel des Werksticks mithilfe einer Nei-
gungseinheit eingestellt werden, welche das
Werkstiick hélt und das Werkstlck horizontal und
vertikal in vorbestimmte Winkel bezlglich einer
Ebene neigt, welche die Drahtgruppe enthélt, und
dass die Neigungseinheit ldsbar an dem Werkstlck-
Aufgabetisch anbringbar ist.

10. Werkstlck-Schneidvertahren unter Einsatz ei-
ner Drahtsdge nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren zum Einstellen der
horizontalen und vertikalen Neigungswinkel des
Werkstlicks mithilfe der Neigungseinheit folgende
Schritte umfasst:

Anbringen der Neigungseinheit am Werkstlick;
Anordnen des Werkstlicks mit der Neigungseinheit
auf einem beweglichen Tisch einer Bestimmungs-
einrichtung flr die Kristallorientierung mittels Ront-
genstrahlen;

Bewegen des Werkstucks auf dem beweglichen
Tisch zu einer Bestimmungsposition mittels der Be-
stimmungseinrichtung far die Kristallorientierung mit-
tels Rontgenstrahlen;

Bestimmen der Kristallorientierung des Werksticks
mittels der Bestimmungseinrichtung fur die Kristall-
orientierung mittels Rontgenstrahlen;

Ruckfuhren des Werkstlicks in die Ausgangsposi-
tion; und

Einstellen der horizontalen und vertikalen Neigungs-
winkel des Werkstiicks basierend auf der Kristali-
orientierung des Werkstlcks, welche mithilfe der
Bestimmungseinrichtung fur die Kristallorientierung
mittels Rontgenstrahlen ermittelt worden ist.

11. Werkstlck-Schneidverfahren unter Einsatz ei-
ner Drahtsdge nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren zum Einstellen der
horizontalen und vertikalen Neigungswinkel des
Werksticks mithilfe der Neigungseinheit ferner die
folgenden Schritte umfasst:
nach der Einstellung der horizontalen und vertikalen
Neigungswinkel wird nochmals an einer Bestim-
mungsposition die Kristallorientierung des Werk-
sticks mithilfe der Bestimmungseinrichtung far die
Kristallorientierung  mittels  Réntgenstrahlen be-
stimmt.

12. Werkstick-Schneidverfahren unter Einsatz ei-
ner Drahtsdge nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zum
Einstellen der horizontalen und der vertikalen Nei-
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gungswinkel des Werkstlicks mithilfe der Neigungs-
einheit die folgenden Schritte aufweist:

Anbringen der Neigungseinheit an dem Werkstick;

Anordnung des Werkstlicks mit der Neigungseinheit
an einem beweglichen Tisch einer Bestimmungsein-
richtung fur die Kristallorientierung mittels Ront-
genstrahlen;

Bewegen des Werksticks auf dem beweglichen
Tisch zu einer Bestimmungsposition der Bestim-
mungseinrichtung fir die Kristallorientierung mittels
Réntgenstrahlen;

Bestimmen der Kristallorientierung des Werkstlcks
mittels der Bestimmungseinrichtung fur die Kristall-
orientierung mittels Réntgenstrahlen; und

Einstellen der vorbestimmten Position der horizonta-
len und vertikalen Neigungswinkel des Werkstlicks
basierend auf der Kristallorientierung des Werk-
stlicks, welche mittels der Bestimmungseinrichtung
fir die Kristallorientierung mittels Rontgenstrahlen
ermittelt worden ist.
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