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(54) GREIFER FUR HALBLEITERWAFER UND ANDERE SCHEIBENFURMIGE GEGENSTANDE

(57) Un scheibenférmige Gegenstdnde (Silizium-Wafer) zu
erfassen, ist ein Greifer vorgesehen, der relativ zu
einem Grundkirper (1) radial nach innen und nach auBen
verschiebbar gefiinrte Greifklauen (2) aufweist. Die
Greifklauen (2? werden durch Federn radial nach innen
belastet. Im Grundkdrper (1) ist eine Spreizeinrichtung
(20) mit einem konischen Spreizkérper (21) vorgesehen,
durch die alle Greifklauen (2) gemeinsam entgegen der
Wirkung der Federn radial nach auflen bewegt werden kon-
nen. Beim Zurlickbewegen der Spreizeinrichtung (20) legt
sich zundchst wenigstens ein Teil der Greifklauen (2)
an den AuBenumfang des scheibenfdrmigen Gegenstandes
an. Beim weiteren Zurilickbewegen der Spreizeinrichtung
(20) legen sich auch die restlichen Greifklauen (2) un-
ter der Wirkung der ihnen zugeordneten Federn an den
AuBenumfang des scheibenftrmigen Gegenstandes an. Der
Spreizkdrper (21) der Spreizeinrichtung (20) wirkt Uber
im Inneren des Grundktrpers (1) vorgesehene Fiihrungs-
kiirper (12), die mit den Greifklauen (2) iiber Fiihrungs-
stibe (8) verbunden sind, auf die Greifklauen (2) ein.
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Die Erfindung betrifft einen Greifer fiur Halbleiterwafer und
andere scheibenférmige Gegensténde mit wenigsténs anndhernd kreis-
rundem AuBenumfang.

In der Praxis stellt sich hd@ufig das Problem, scheibenférmige
Gegenstédnde so zu effaSsen, daB weder die Oberseite noch die Un-
terseite des scheibenférmigen Gegenstandes berihrt wird, daB also
der scheibenférmige Gegenstand lediglich an seinem AuBenumfang
(AuBenrand) erfaBt und gehalten wird. Dieses Problem stellt sich
beispielsweise bei der Handhabung von Siliziumscheiben (Wafer),
deren Flachen nicht beriihrt werden diirfen, wenn der Wafer von
einem Greifer gehalten wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Greifer der-
eingangs genannten Gattung anzugeben, bei dem die oben geschilder-
ten Probleme geldst sind und der einen einfachen und funktions-
sicheren Aufbau aufweist.

Geldst wird diese Aufgabe gemdB der Erfindung mit einem Grei-
fer, der durch einen Grundkorper, durch mehrere im Grundkérper
relativ zu diesem radiél nach innen und nach auBen verschiebbar
gefithrte Greifklauen, durch wenigstens eine Feder, welche die
Greifklauen im Sinne einer Verschiebung radial nach innen bela-
stet, und durch eine an den Greifklauen angreifende Spreizeinrich-
tung zum Bewegen der Greifklauen entgegen der Wirkung der Feder
radial nach auBen gekennzeichnet ist.

Bei dem erfindungsgem&Ben Greifer konnen die Greifklauen
durch Betdtigen der Spreizeinrichtung nach auBen bewegt werden, so .
daB die Klauen in einer Bereitschaftsstellung neben dem AuBenum-
fang des zu erfassenden, scheibenférmigen Gegenstandes angeordnet
sind. Hierauf wird die Wirkung der Spreizeinrichtung aufgehoben, .
so daB sich die Klauen radial nach innen bewegen und in Anlage an
den AuBenumfang des scheibenfdrmigen Gegenstandes gelangen, da sie
von der wenigstens einen Feder radial nach innen bewegt werden.
Wenn es sich bei dem scheibenférmigen Gegenstand um einen solchen
mit nicht genau kreisrundem AuBenumfang handelt, wie dies bei-
spielsweise bei den erw&hnten Silizium-Wafer der Fall ist, dann
legen sich beim weiteren Aufheben der Wirkung der Spreizeinrich-
tung die noch nicht am AuBenrand anliegenden Klauen unter der
Wirkung der Feder(n) ebenfalls an den AuBenumfang des Wafer an, sO
daB dieser ringsherum sicher gehalten wird.

In einer einfachen Konstruktion des erfindungsgeméBen Grei-

fers ist vorgesehen, daB die Greifklauen an Halterungen befestigt
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sind, die iiber Fithrungsstdbe in Fithrungsbuchsen, die im Grundkdr-
per eingesetzt sind, verschiebbar gefiihrt sind. So ergibt sich
eine exakte Fiihrung der Klauen. Die Bestandteile des Greifers und
seines Grundkorpers kénnen im Hinblick auf die von ihnen zu erfiil-
lenden Funktionen optimiert werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daB8 die
Greifklauen Stifte aufweisen, die an ihren freien Enden einen
radial vorspringenden Flansch aufweisen und da8 der Flansch eine
sich nach oben verjiingende Begrenzungsfléche hat. Der radial vor-
springende Flansch mit seiner keilfdérmigen Querschnittsform be-
wirkt, daB sich die Klauen mit ihrem Flansch unter den AuBenumfang
des Gegenstandes schieben und so auch einen flach auf einer Unter-
lage liegenden scheibenfdrmigen Gegenstand erfassen kdnnen.

Die genaue Fithrung der Greifklauen des erfindungsgemédBen
Greifers wird verbessert, wenn vorgesehen ist, daB an den inneren
Enden'der Fiihrungsstédbe in Fiihrungsnuten, die im GrundkOrper vor-
gesehen sind, gefiihrte Fihrungskorper befestigt sind, an welchen
die Spreizeinrichtung angreift. '

Eine einfache und fiir das gleichzeitige Bewegen der Greif-
klauen beziiglich des Grundkdrpers radial nach auBen vorteilhafte
Konstruktion ergibt sich, wenn die Spreizeinrichtung einen im
Grundkdrper senkrecht zur Bewegungsrichtung der Greifklauen ver-
schiebbaren Spreizkdrper mit einer konischen Mantelfl&che auf-
weist, die an den radial inneren Enden der Fiihrungsst&be oder an
" den Fiilhrungskérpern angreift. '

Um die Reibungskriéfte des erfindungsgeméfen Greifers auf ein
Minimum zﬁ reduzieren, kann vorgesehen sein, daB die konische
Mantelflache des Spreizkérpers an Rollen, die frei drehbar an den
radial inneren Enden der Fiihrungsstdbe oder den Fihrungskorpern
gelagert sind, anliegt.

Die maximale Spreizstellung entsprechend der Auslegung des
erfindungsgeméBen Greifers kann in einfacher Weise so definiert
werden, daB die den maximal nach auBen verstellten Greifklauen
entsprechende Endstellung des SpreizkOrpers durch Anlage seines
vorderen, verjiingten Endes am Grundk&rper bestimmt ist.

Zum Bet&tigen des Spreiikbrpers der Spreizeinrichtung koénnen
verschiedene Antriebe, wie auch Stellmagnete u.dgl. vorgesehen
sein. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist aber
vorgesehen, daB der Spreizkdrper durch einen in dem GrundkOrper
integrierten Druckmittelzylinder betdtigt wird. Der Druckmittel-
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zylinder ist vorzugsweise ein Pneumatikzylinder.

Die Erfindung erstreckt sich auch darauf, da8 an den an den
suBeren Enden der Fiihrungsstébe vorgesehenen Halterungen fiir die
Stifte der Greifklauen nach innen weisende zungenartige Vorsprin-
ge, die im Abstand iiber den Flanschen der Stifte vorgesehen sind,
angeordnet sind. Die zungenartigen Vorspriinge dienen als Auflage
fir den von den Greifklauen gehaltenen, scheibenfbrmigen Gegen-
stand, wenn der erfindungsgemdBe Greifer so ausgerichtet ist, daB
die Greifklauen vom Grundkdrper nach oben weisen.

In einer einfachen Ausfiihrungsform des erfindungsgemdBen
Greifers ist vorgesehen, daB die die Greifklauen belastenden Fe-
dern Schraubendruckfedern sind, die Uber die Fiihrungsstdbe ge-
steckt sind und die mit ihrem einen Ende am inneren Ende einer
Fiihrungsbuchse und mit ihrem anderen Ende an der nach radial auBen
weisenden Flidche eines Fiihrungskorpers anliegen. Auf diese Art und
Weise werden die Klauen weitestgehend unabhidngig voneinander radi-
al nach innen belastet. Anstelle mehrerer Schraubendruckfedern
kann ein beispielsweise an den Fiihrungskérpern an den inneren
Enden der Fithrungsstdbe angreifendes, ringférmiges, elastisches
Element, wie ein Gummiband oder eine Ringschraubenfeder vorgesehen
sein, von dem die Klauen radial nach innen belastet werden.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
stehenden Beschreibung eines Ausfithrungsbeispieles der Erfindung,
in der auf die angeschlossene Zeichnung Bezug genommen wird. Es
zeigt Fig. 1 einen Greifer im Achsialschnitt, wobei in der linken
Hilfte von Fig. 1 die Klaue radial nach innen verschoben ist, wo--
gegen die in Fig. 1 rechts gezeigte Klaue von der Spreizeinrich-
tung radial nach auBen verschoben ist, und Fig. 2 eine Draufsicht
auf den erfindungsgemédBen Greifer mit abgenommenem Oberteil.

Der erfindungsgemiBe, in der Zeichnung gezeigte Greifer be-
steht aus einem Grundkérper 1, der im gezeigten Ausfiihrungsbei--
spiel eine kreisrunde UmriBform hat, und aus im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel sechs relativ zum Grundkdrper 1 radial nach innen
und nach auBen verschiebbaren Greifklauen 2.

Der Grundkdrper 1 besteht aus einer im wesentlichen zylin-
derformigen Wand 3, einem Deckelteil 4 und einer Basisplatte 5.
Die genannten Bauteile des Grundkdrpers 1 sind durch Schrauben 6
miteinander verbunden. Die Basisplatte 5 kann mit der Wand 3 auch
einstiickig ausgefiihrt sein.

In der Wand 3 des Grundkdrpers 1 sind Fiihrungsbuchsen 7 ein-
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gesetzt, in welchen radial ausgerichtete Fiihrungsstéabe 8 ver-
schiebbar gefiihrt sind. In den duBeren Enden der Fiihrungsstédbe 8
sind Halterungen 9 vorgesehen, an welchen Stifte 10 mit jeweils
einem radial vorspringenden Flansch 11 vorgesehen sind. Die Stifte
10 sind die zum Ergreifen eines scheibenfdrmigen Gegenstandes
wirksamen Teile der Greifklauen 2.

An den radial inneren Enden der Fiihrungsstébe 8 sind Fiih-
rungskérper 12 befestigt, die in Fithrungsnuten 13 bezliglich der
Achse 14 radial verschiebbar sind. Die Fiihrungsnuten 13 fur die
Fithrungskdrper 12 werden von je zwei Wianden 15, 16 gebildet, die
an der Basisplatte 5 des Grundkérpers 1 nach innen vorstehend
angeformt sind.

Um die Greifklauen 2 aus der in Fig. 1 links gezeigten Be-
reitschaftsstellung, in die sie durch nicht gezeigte Federn (z.B.
iiber die Fiihrungsstifte 8 gesetzte Schraubendruckfedern oder eine
ringférmige Schraubenfeder oder ein gummielastisches Band, das um
die AuBenfliachen 17 der Fiihrungskorper 12 gelegt ist) wverschoben
werden, radial nach auBen zu driicken, ist eine Spreizeinrichtung
20 vorgesehen.

Die Spreizeinrichtung 20 besteht im gezeigten Ausfuhrungsbel—
spiel aus einem Spreizkorper 21 mit konischer Mantelflache 22, die
iiber an den Fihrungskérpern 12 frei drehbar gelagerte Rollen 18
auf die Filhrungskoérper 12 und damit auf die Greifklauen 2 ein-
wirkt. Zum Betdtigen des Spreizkoérpers 21 ist in einem schaftarti-
gen Ansatz des Deckelteils 4 des Grundkorpers 1 ein Pneumatikzy-
linder 24 aufgenommen, dessen Kolbenstange 25 mit dem Spreizkdrper .
21 verbunden ist.

An den Halterungen 9 fiir die Stifte 10 sind radial nach innen
weisende, zungenartige Ansdtze 30 vorgesehen. Diese Ansétze 30
dienen als Auflage fiir einen scheibenférmigen Gegenstand, wenn der
Grundkérper 1 eine Lage einnimmt, in der die Basisplatte 5 nach
oben weist.

Wenn mit dem erfindungsgeméBen Greifer ein auf einer horizon-
talen Fliche liegender, flacher Gegenstand, z.B. ein Silizium~
Wafer aufgenommen werden soll, wird zundchst der Pneumatikzylinder
24 betatigt, um den Spreizkdrper 21 nach unten bis in Anlage an
die Innenseite der Basisplatte 5 zu driicken, wodurch sich die
Greifklauen 2 in ihrer radial &uBersten Stellung befinden. " Nun
wird der Greifer von Hand aus oder iiber einen Bewegungsautomaten

(Roboter) in eine Stellung bewegt, in der sich die Stifte 10 der



AT 000 640 U1

Greifklauen 2 neben den AuBenumfang des zu erfassenden Gegenstan-
des befinden. Sobald dies geschehen ist, wird der SpreizkOrper 21
nach oben bewegt, so daB die Stifte 10 in Anlage an den AuBenum-
fang des scheibenférmigen Gegenstandes gelangen. Das Ergréifen
erfolgt auch dann zuverldssig, wenn der Gegenstand auf einer Un-
terlage flichig aufliegt, da die Flansche 11 an den freien Enden
der Stifte 10 sich nach oben verjiingende (konusmantelférmige)
suBere Begrenzungsfldchen 11' aufweisen, sO daB8 der
scheibenfdrmige Gegenstand etwas angehoben wird, wenn sich die
Greifklauen 2 nach innen bewegen, da er entlang der die Begren-
zungsfldche 11' nach oben gleitet, bis die Stifte 10 am AuBenum-
fang des Gegenstandes anliegen.

Wenn es sich bei dem scheibenférmigen Gegenstand, wie dies
bei einem Silizium-Wafer der Fall ist, um einen nicht exakt
kreisrunden Gegenstand handelt, dann werden einige der Greifklauen
2 nicht gleich am AuBenumfang des Gegenstandes anliegen. Wird aber
der Spreizkérper 21 weiter angehoben, dann bewegen sich auch die
noch nicht anliegenden Greifklauen 2 unter der Wirkung der ihnen
zugeordneten Feder radial weiter nach innen, bis sie ebenfalls am
AuBenumfang des Gegenstandes anliegen. Durch dieses schrittweise
Anlegen der Greifklauen 2 wird ein genau zentriertes Halten des
scheibenfrmigen Gegenstandes gewdhrleistet.

Zusammenfassend Kann die Erfindung beispielsweise wie folgt
dargestellt werden:

Um scheibenformige Gegenstédnde (Silizium-Wafer) zu erfassen,
ist ein Greifer vorgesehen, der relativ zu einem Grundkoérper 1
radial nach innen und nach auBen verschiebbar gefiihrte Greifklauen
2 aufweist. Die Greifklauen 2 werden durch Federn radial nach
innen belastet. Im Grundkdrper 1 ist eine Spreizeinrichtung 20 mit
einem konischen Spreizkorper 21 vorgesehen, durch die alle Greif-
klauen 2 gemeinsam entgegen der Wirkung der Federn radial nach
auBen bewegt werden kénnen. Beim Zurilickbewegen der Spreizeinrich-
tung 20 legt sich zun&chst wenigstens ein Teil der Greifklauen 2
an den AuBenumfang des scheibenférmigen Gegenstandes an. Beim
weiteren Zuriickbewegen der Spreizeinrichtung 20 legen sich auch
die restlichen Greifklauen 2 unter der Wirkung der ihnen zugeord-
neten Federn an den AuBenumfang des scheibenfdrmigen Gegenstandes
an. Der Spreizkdrper 21 der Spreizeinrichtung 20 wirkt iber im
Inneren des Grundkdrpers 1 vorgesehene Fithrungskérper 12, die mit

den Greifklauen 2 iiber Fithrungsstidbe 8 verbunden sind, auf die
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Greifklauven 2 ein.
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Anspriiche:

1. Greifer fiir Halbleiterwafer und andere scheibenférmige
Gegenstande mit wenigstens anndhernd kreisrundem AuBenumfang,
gekennzeichnet durch einen Grundkérper (1), durch mehrere im
Grundkérper (1) relativ zu diesem radial nach innen und nach auBen
verschiebbar gefiihrte Greifklauen (2), durch wenigstens eine Fe-
der, welche die Greifklauen (2) im Sinne einer Verschiebung radial
nach innen belastet, und durch eine an den Greifklauen (2) angrei-
fende Spreizeinrichtung (20) zum Bewegen der Greifklauen (2) ent-
gegen der Wirkung der Feder radial nach auBen.

2. Greifer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Greifklauen (2) an Halterungen (9) befestigt sind, die iiber Fih- .
rungsstébe (8) in Fihrungsbuchsen (7), die im Grundkérper (1)
eingesetzt sind, verschiebbar gefiihrt sind.

3. Greifer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Greifklauen (2) Stifte (10) aufweisen, die an ihren freien
Enden einen radial vorspringenden Flansch (11) aufweisen und daB
der Flansch (11) eine sich nach oben verjﬁngende; duBere Begren-
zungsfldche (11') hat.

4. Greifer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den inneren Enden der Fiihrungsstébe (8) in Fiih- |
rungsnuten (13), die im Grundkorper (1) vorgesehen sind, gefiihrte

. Fithrungskdrper (12) befestigt sind, an welchen die Spreizeinrich-
tung (20) angreift.

5. Greifer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spreizeinrichtung (20) einen im Grundkérper (1)
senkrecht zur Bewegungsrichtung der Greifklauen (2) verschiebbaren
Spreizkérper (21) mit einer konischen Mantelfldche (22) aufweist,
die an den radial inneren Enden der Fiihrungsstédbe (8) oder an den
Fiihrungskérpern (12) angreift.

6. Greifer nach Anspruche 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
konische Mantelfldche (22) des Spreizkérpers (21) an Rollen (18),
die frei drehbar an den radial inneren Enden der Fiihrungsstébe (8)
oder den Fithrungskérpern (12) gelagert sind, anliegt.

7. Greifer nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
daR die den maximal nach auBen verstellten Greifklauen (2) ent-
sprechende Endstellung des Spreizkdrpers (21) durch Anlage seines
vorderen, verjiingten Endes am Grundkdrper (1, 5) bestimmt ist.

8. Greifer nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Spreizkdrper (21) durch einen in dem Grundkdrper
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(1) integrierten Druckmittelmotor (24) betdtigt wird.

9. Greifer nach einem der Anspriiche 1 bisv8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den an den &uBeren Enden der Fihrungsstébe (8)
vorgesehenen Halterungen (9) fur die Stifte (10) der Greifklauen
(2) nach innen weisende zungenartige Vorspriinge (30), die im Ab-
stand iiber den Flanschen (11) der Stifte (10) vorgesehen sind,
angeordnet sind.

10. Greifer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die die Greifklauen (2) belastenden Federn Schrau-
bendruckfedern sind, die iiber die Filhrungsstédbe (8) gesteckt sind
und die mit ihrem einen Ende am inneren Ende einer Fihrungsbuchse
(7) und mit ihrem anderen Ende an der radial nach auBen weisenden

Fliche (17) eines Fiihrungskoérpers (12) anliegen.
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