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69 Vorrichtung zur Erfassung eines Drahtfiihrungsfehlers an einer Drahtséage.

In der Nahe eines jeden Endes einer jeden mit Nuten

versehenen Rolle (22) ist ein Mikroschalter vorgese-
hen. Der Mikroschalter hat einen stabférmigen Kontakt-
schuh und wird betétigt, wenn ein Draht (14), der an der
mit Nuten versehenen Rolie entgleist, den Kontaktschuh
beriihrt. Ein Betétigungssignal wird vom Mikroschalter zu
einem Steuergerat gesendet, und das Steuergerat emp-
fangt das Betéatigungssignal, sodass es feststellen kann,
dass der Draht entgleist ist.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung zur Erfassung eines Drahtfithrungsfeh-
lers an einer Drahtsdge, weiche ein Werkstick, wie
z.B. einen Halbleiterbarren, mittels eines bewegli-
chen Drahtes in eine Anzahl von Wafern zerteilt.

Bei einer bekannten Drahtsage ist ein Draht, der
sich mit hoher Geschwindigkeit zwischen einem
Paar von Drahtspulen hin- und herbewegt, um eine
Mehrzahl von mit Nuten versehenen Rollen gewun-
den, um eine Drahtreihe zu bilden. Das Werkstiick
wird gegen die mit einer Bearbeitungslésung, die
abrasive Partikel enthalt, gespiesene Drahtreihe ge-
presst. Das Resultat ist, dass das Werkstiick in
eine Anzahl von Wafern zerteilt werden kann, und
zwar durch die Schleifwirkung der abrasiven Parti-
kel.

in der Drahtsdge muss der Draht vor einem Ab-
springen bewahrt werden, wéhrenddem das Werk-
stlick zerteilt wird. Der Draht springt hauptsachlich
dann ab, weil der Draht aus den mit Nuten verse-
henen Rollen, die die Drahtreihe bilden, entgleist,
und weil der Draht von der den Draht filhrenden
Drahtfithrungsrolle entgleist.

Um festzustellen, ob der Draht entgleist ist, exis-
tiert ein Verfahren, bei welchem ein Paar von
Drahtspulen elektrisch von einem Gestell der Draht-
sége isoliert ist, und bei welchem an die Drahtspu-
len eine konstante Spannung angelegt wird. Wenn
ein Spannungsabfall festgestellt wird, wird daraus
der Schluss gezogen, dass der Draht entgleist ist.
Dieses Verfahren griindet sich auf die nachfolgen-
den Tatsachen. Dies heisst, viele der mit Nuten
versehenen Rollen und die Fluhrungsrollen sind aus
natlrlichem oder synthetischem Harz gefertigt, wie
z.B. Gummi, Polyurethan, Polysthylen oder derglei-
chen. Wenn der Draht normal um die Rollen ge-
wunden ist, besteht eine konstante Spannungsdiffe-
renz zwischen den Drahtspulen. Wenn der Draht
entgleist, berihrt der Draht das Gestell der Drahtsa-
ge und die Spannung fallt ab.

Die gelaufige Bearbeitungslésung der Drahtsage
ist Ublicherweise auf der Basis von Ol hergestelit.
Die auf der Basis von Ol hergestelite Bearbeitungs-
lésung sieht sich mit Problemen konfrontiert, nam-
lich der zugeschnittene Wafer kann nicht gentigend
gereinigt werden, die Bedienungsperson wird durch
die Loésung verschmutzt, und die Umwelt wird be-
lastet. Aus diesem Grund wurde kiirzlich eine Was-
ser-basierte Bearbeitungslésung so weit entwickelt,
dass sie in praktischen Gebrauch genommen wer-
den kann.

Andererseits muss in Betracht gezogen werden,
dass die Bearbeitungslosung elektrisch leitfahig ist,
wenn das konventionelle Verfahren des elektrischen
Erfassens einer Entgleisung bei einer Drahtsage
angewandt wird, die den Schneidvorgang mithilfe
einer Wasser-basierten Bearbeitungslosung durch-
fahrt. Daher sind insoweit Nachteile zu beobachten,
als die Betriebsweise fehlerhaft ist und dass die Er-
fassung verzdgert erfolgt.

Die vorliegende Erfindung wurde unter den vor-
stehend beschriebenen Umstanden entwickelt, und
hat zur Aufgabe, eine Vorrichtung zur Erfassung ei-
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nes Drahtfihrungsfehlers an einer Drahtsiage zu
schaffen, die im Zusammenhang mit einer Draht-
sage verwendet werden kann, die das Zerteilen mit-
hilfe einer Wasser-basierten Bearbeitungsldsung
durchfiihrt.

Um das obengenannte Ziel zu erreichen, wird
eine Vorrichtung zur Erfassung eines Drahtfih-
rungsfehlers an einer Drahtsége vorgeschlagen, bei
weicher ein Draht, der durch eine Mehrzah! von
Drahtfihrungsrollen gefihrt ist und sich zwischen
einem Paar von Drahtspulen bewegt, um eine
Mehrzah| von mit Nuten versehenen Rollen gewun-
den ist, um eine Drahtreihe zu bilden, wobei ein
Werkstlick gegen die genannte Drahtreihe gepresst
wird, um in eine Anzahl von Wafern zerteilt zu wer-
den, die umfasst:

— Schaltmittel, die im Bereich eines jeden Endes ei-
ner jeden der genannten, mit Nuten versehenen
Rollen angeordnet und so betreibbar sind, dass sie
ein Betatigungssignal senden, wenn der genannte,
an der mit Nuten versehenen Rolle entgleiste Draht
die genannten Schaltmittel beriihrt, und

- Steuermittel zum Empfang des genannten Betéti-
gungssignals, das von den genannten Schaltmittein
gesendet worden ist, um festzustellen, ob der ge-
nannte Draht an der genannten, mit Nuten versehe-
nen Rolle entgleist ist.

Wenn der um die mit Nuten versehenen Rollen
gewundene Draht im Bereich eines Endes einer der
mit Nuten versehenen Rollen entgleist, berilhrt er
gemass der vorliegenden Erfindung die Schaltmittel,
die nahe beim Ende der mit Nuten versehenen Rol-
le vorgesehen sind. Wenn der Draht die Schaltmit-
tel berlihrt, werden die Schaltmittel betatigt, und die
Schaltmittel senden dann das Betatigungssignal zu
den Steuermitteln. Die Steuermittel empfangen das
von den Schaltmittein ausgesendete Betétigungssig-
nal, um so festzustelien, dass der Draht an der mit
Nuten versehenen Rolle entgleist ist.

Um das obengenannte Ziel zu erreichen, wird
eine Vorrichtung zur Erfassung eines Drahtfih-
rungsfehlers an einer Drahtsage vorgeschlagen, bei
welcher ein Draht, der durch eine Mehrzahl von
Drahtfihrungsrollen gefuhrt ist und sich zwischen
einem Paar von Drahtspulen bewegt, um eine
Mehrzahl von mit Nuten versehenen Rollen gewun-
den ist, um eine Drahtreihe zu bilden, wobei ein
Werkstlick gegen die genannte Drahtreihe gepresst
wird, um in eine Anzahl von Wafern zerteilt zu wer-
den, die umfasst:

— Mittel zur Messung der Anzah! der Umdrehungen
einer jeden Flhrungsrolie dieser Mehrzahl von Fiih-
rungsrollen, wéhrenddem das Werkstiick zerteilt
wird; und

- Steuermittel zum Vergleich dieser von den Mittein
zur Messung der Anzahl der Umdrehungen gemes-
senen Anzah! von Umdrehungen dieser Fiih-
rungsrollen mit einer vorbestimmten Referenzanzahl
von Umdrehungen dieser Fihrungsrollen, um fest-
zustellen, ob der genannte Draht an der genannten
Flhrungsrolle entgleist ist.

Die Mittel zur Messung der Anzahl der Umdre-
hungen messen gemass der vorliegenden Erfindung
die Anzahl der Umdrehungen der Fihrungsrolle,
wahrenddem das Werkstlck zerteilt wird, und das
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Messresultat wird zu den Steuermittein gesendet.
Andererseits vergleichen die Steuermittel die von
den Mitteln zur Messung der Anzahl der Umdrehun-
gen gesendete Anzahl der Umdrehungen der Fuh-
rungsrolle wahrend des Zerteilens des Werkstlicks
mit der vorbestimmten Referenzanzah! der Umdre-
hungen der Fuihrungsrolle. In diesem Fall, d.h.
wenn der Draht normal um die Fuhrungsrolle ge-
wunden ist, ist die Anzahl der Umdrehungen wah-
rend des Zerteilens des Werkstlicks, die durch die
Mittel zur Erfassung der Anzahl der Umdrehungen
ermittelt wurde, im Wesentlichen gleich wie die Re-
ferenzanzahl, selbst wenn der Draht etwas Schiupf
aufweist. Andererseits, wenn der Draht an der Fih-
rungsrolle entgleist ist, rotiert die FUhrungsrolie
nicht, sodass die Anzahl der Umdrehungen wah-
rend des Zerteilens nicht gleich ist wie die Refe-
renzanzahl. Wenn der Draht um einen Bereich ge-
wunden ist, der ausserhalb des mit Nuten versehe-
nen Bereichs liegt, ist die Anzahl der Umdrehungen
wéhrend des Zerteilens kleiner oder grosser als die
Referenzanzahl. Aus diesem Grund ermitteln die
Steuermittel, dass der Draht an der Fiihrungsrolle
entgleist ist, wenn die Differenz zwischen der An-
zah! der Umdrehungen wahrend des Zerteilens des
Werkstlicks und der Referenzanzahl ausserhalb ei-
nes tolerierbaren Bereichs liegt.

Das Wesen dieser Erfindung sowie weitere Ziele
und Vorteile derselben werden im Folgenden erlau-
tert, mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen,
in welchen gleiche Bezugsziffern gleiche oder ahnli-
che Teile bezeichnen. Es zeigen:;

Fig. 1 eine Ansicht, die die Struktur der gesam-
ten Drahtsége veranschaulicht;

Fig. 2 eine Seitenansicht, die die mit Nuten ver-
sehenen Rollen veranschaulicht;

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie 3-3 in
Fig. 2;

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie 4-4 in
Fig. 3;

Fig. 5 einen Seitenschnitt, der eine Vorrichtung
zur Erfassung eines Drahtfihrungsfehlers veran-
schaulicht; und

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie 6-6 in
Fig. 5. . ‘

Zunéchst soll eine Erklarung bezlglich der Struk-
tur einer Drahtsdge gegeben werden. Fig. 1 zeigt
eine Ansicht, die die gesamte Struktur einer Draht-
sdge 10 veranschaulicht.

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, wird ein Draht 14,
der auf eine Drahtspule 12 aufgespult ist, Uber eine
DrahtfGhrungsvorrichtung 16A, eine Mehrzahl von
Fihrungsrollen 18, 18 ... und eine Spannrolie 220A
um drei mit Nuten versehene Rollen 22A, 22B und
22C gewunden, welch Letztere in der Art eines
Dreiecks angeordnet sind. Der Draht 14 bildet eine
Drahtreihe 24. Der die Drahtreihe 24 bildende Draht
wird Ober eine Mehrzahl von Fuahrungsrollen 18,
18 ... eine Spannrolie 20B und eine Drahtfiihrungs-
vorrichtung 16B durch die andere Drahtspule 26
aufgespult.

Die Drahtfihrungsvorrichtungen 186A und 16B
fihren den Draht derart, dass der Draht 14 mit ei-
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ner konstanten Steigung von den Drahtspulen 12
und 26 abgewickelt werden kann, und ferner so,
dass der Draht 14 mit einer konstanten Steigung
auf die Drahtspulen 12 und 26 aufgewickelt werden
kann. Die Flhrungsrolle 18 ist an einer vorbestimm-
ten Position eines Drahtbewegungspfades derart
angeordnet, dass sie den Draht, der zwischen ei-
nem Paar der Drahtspulen 12 und 26 lauft, zu fih-
ren vermag. Gewichte 44A und 44B mit einem vor-
bestimmten Gewicht h&ngen an den Spannrollen
20A und 20B, um dem laufenden Draht 14 immer
eine konstante Spannung zu verleihen.

Im Drahtbewegungspfad sind ferner Drahtreini-
gungsvorrichtungen 46A und 46B vorgesehen. Die
Drahtreinigungsvorrichtungen 46A und 46B entfer-
nen Bearbeitungslésung 40, die am Umfang des
Drahtes 14 anhaftet, indem der laufende Draht 14
durch die Reinigungsflissigkeit durchgefithrt wird.

Motoren 28 und 30, die in der Lage sind, in Vor-
wartsrichtung und in Ruckwartsrichtung zu rotieren,
sind mit einem Paar der Drahtspulen 12 bzw. 26
verbunden. Die Motoren 28 und 30 sind so ange-
trieben, dass sich der Draht 14 zwischen einem
Paar der Drahtspulen 12 bzw. 26 hin- und herbe-
wegen kann. Ein Motor 32, der in der Lage ist, in
Vorwartsrichtung und in Rickwartsrichtung zu rotie-
ren, ist mit der mit Nuten versehenen Rolle 22A
verbunden. Der Motor 32 wird so gesteuert, dass er
synchron mit den Motoren 28 und 30 angetrieben
wird.

Die Drahtreihe 24 wird mittels Suspensions-Zu-
fuhrdisen 42A und 42B mit einer Suspension 40
{Bearbeitungslésung) versorgt, die in einem Sus-
pensions-Vorratstank 38 vorrdtig ist. Die der
Drahtreihe 24 zugefiihrte Suspension 40 umfasst
abrasive Partike! (Ublicherweise werden abrasive
Partikel von ungefahr GC #600 - #1000 verwen-
det). Ein Werkstlick wird durch die Schleifwirkung
der abrasiven Partikel in Scheiben geschnitten.

Unterhalb der Drahtreihe 24 ist ein Werkstlck-
Zufuhrtisch 48 angeordnet, der durch einen Werk-
stick-Zufuhrmotor 50 zu einer auf- und abwarts ge-
richteten Bewegung antreibbar ist. Als Werkstick ist
ein Halbleiterbarren 54 auf dem Werkstck-Zufuhr-
tisch 48 befestigt, und zwar mittels eines Montage-
blocks 56 und eines Montagetragers 58. Der Werk-
stick-Zufuhrtisch 48 wird gegen die Drahtreihe 24
angehoben, sodass der Halbleiterbarren 54 gegen
die mit hoher Geschwindigkeit laufende Drahtreihe
24 gepresst und so in eine Anzahl von einzelnen
Wafern geschnitten werden kann.

Als Néachstes wird eine Erklarung bezlglich der
erfindungsgemassen Vorrichtung zur Erfassung ei-
nes DrahtfGhrungsfehlers gegeben. Um festzustel-
len, ob der Draht 14 «entgleist» ist, missen zwei
Falle unterschieden werden: Es wird eine Entglei-
sung des Drahtes 14 bei den mit Nuten versehenen
Rollen 22A, 22B oder 22C festgestellt, und es wird
eine Entgleisung des Drahtes 14 bei der Fuh-
rungsrolle 18 festgestelit. Als Erstes wird eine Erkla-
rung gegeben bezlglich des Falls, wenn eine Ent-
gleisung des Drahtes 14 bei den mit Nuten versehe-
nen Rollen 22A, 22B oder 22C festgestellt wird.

Fig. 2 ist eine Seitenansicht, die die mit Nuten
versehenen Rollen 22A, 22B und 22C veranschau-
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licht. Fig. 3 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
3-3 in Fig. 2.

Wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist, sind die
mit Nuten versehenen Rollen 22A, 22B und 22C
derart konstruiert, dass Spindeln 62A, 62B und 62C
mit den Zentren von aus Polyurethan gefertigten
Rollen 60A, 60B und 60C im Eingriff stehen. Ent-
lang des &usseren Umfangs der Rollen 60A, 60B
und 60C ist eine Vielzahl von Nuten mit konstanter
Steigung ausgebildet. Der Draht 14 ist sequentiell in
die Nuten gewunden, um so die Drahtreihe 24 zu
bilden.

Die mit Nuten versehenen Rollen 22A, 22B und
22C sind drehbar gelagert mithilfe eines Paares von
Halteplatten 64 und 64, deren beide Enden an ei-
nem (nicht dargesteliten) Grundrahmen der Draht-
sage fixiert sind, und zwar mittels Lager 66A, 66A,
66B, 668, 66C und 66C.

An einem Paar der Haiteplatten 64 und 64, und
zwar in der Nahe der Haltemittel der mit Nuten ver-
sehenen Rollen 22A, 22B und 22C, sind Mikro-
schalter 68A, 68A, 68B, 68B, 68C und 68C ange-
ordnet.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, ist der Mikroschai-
ter 68B mittels einer Lasche 70B an der Halteplatte
64 befestigt. Der Mikroschalter 68B ist mit einem
stabférmigen Kontaktschuh 72B versehen. Wenn
der Draht 14 den Kontaktschuh 72B berihrt, wird
der Mikroschalter 68B betatigt.

Aus diesem Grund ist der Mikroschalter 68B der-
art an der Halteplatte 64 angebracht, dass der ent-
gleiste Draht 14 den Kontaktschuh 72B unbedingt
berGhren muss, wenn der Draht 14 von der mit Nu-
ten versehenen Rolle 22B entgleist.

Andere Mikroschalter 68A und 68C sind in der
gleichen Weise konstruiert. Wenn der Draht von
den mit Nuten versehenen Rolien 22A, 22B oder
22C entgleist, sind die Mikroschalter 688, 68B und
68C an der Halteplatte 64 befestigt, sodass der ent-
gleiste Draht 14 den Kontaktschuh 72A, 72B oder
72C berlhren kann.

Wenn der Mikroschalter 68A, 68B oder 68C beta-
tigt wird, sendet er ein Betétigungssignal an ein
(nicht dargestelltes) Steuergerat. Wenn das Steuer-
gerat das Betatigungssignal erhilt, stellt es fest bei
welcher der mit Nuten versehenen Rollen 22A, 22B
und 22C der Draht 14 entgleist ist. Gleichzeitig
stoppt das Steuergerat die Motoren 28, 30 und 32
fir die Drahtspulen 12 und 26 sowie die mit Nuten
versehene Rolle 22A, und stoppt auch den Werk-
stck-Zufuhrmotor 50.

Die in der oben genannten Weise konstruierte
Vorrichtung zur Erfassung eines Drahtfiihrungsfeh-
lers stellt auf die folgende Art fest, ob der Draht bei
den mit Nuten versehenen Rollen 22A, 22B und
22C entgleist ist.

Wie in Fig. 1 dargestellt, wird der von der einen
Drahtspule 14 abgespulte Draht 14 Uber den Weg
«Drahtfihrungsvorrichtung 16A — Flhrungsrolle 18
— Spannrolie 20A — drei mit Nuten versehene Rol-
len 22A, 22B und 22C - Flhrungsrolle 18 —
Spannrolle 20B — Drahtflhrungsvorrichtung 16B»
von der anderen Drahtspule 26 aufgespult.

Der Draht 14 wird in eine Anzahl von Nuten am
ausseren Umfang der Rollen 60A, 60B und 60C
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derart gewunden, dass die Drahtreihe 24 bei den
drei mit Nuten versehenen Rolien 22A, 22B und
22C gebildet ist.

Wenn die Bedienungsperson bei der Aufwicklung
des Drahtes einen Fehler macht, oder wenn ir-
gendeine Stérung auftritt, kann der Draht 14 von
den Rollen 60A, 60B oder 60C entgleisen.

Wie in Fig. 2 gezeigt, wenn der Draht 14 zum
Beispiel am einen Ende der Rolle 60B aus der Fiih-
rung gesprungen (entgleist) ist, beriihrt der entgleis-
te Draht 14 den Kontaktschuh 72B des Mikroschal-
ters 68B, der im Bereich des Endes der Rolle 60B
angeordnet ist. Wenn der entgleiste Draht 14 den
Kontaktschuh 72B berlihnt, wird der Mikroschalter
68B betatigt und sendet das Betatigungssignal zum
Steuergerét.

Andererseits, wenn das Steuergerét das vom Mi-
kroschalter 68B gesandte Betatigungssignal emp-
fangt, stelit es fest, dass der Draht 14 im Bereich
der mit Nuten versehenen Rolle 22B entgleist ist.
Gleichzeitig stoppt das Steuergerét den Antrieb der
Drahtsage 10.

Wie vorstehend beschrieben, stelit die hier zur
Rede stehende Ausfihrungsform der Vorrichtung
zur Erfassung eines Drahtfiihrungsfehlers fest, dass
der entgleiste Draht 14 den Mikroschalter 68A, 68B
oder 68C berlihrt, um den Schluss zu ziehen, dass
der Draht 14 entgleist ist. Aus diesem Grund, selbst
wenn die Drahtsdge das Schneiden mithilfe einer
Wasser-basierten Suspension durchfiihrt, besteht
keine Gefahr einer fehlerhaften Arbeitsweise, dies
im Gegensatz zu konventionellen Methoden, bei de-
nen eine Entgieisung elektrisch ermittelt wird. Hinzu
kommt, dass eine Entgleisung des Drahtes 14 so-
fort und zweifelsfrei festgestellt werden kann.

Bei der Vorrichtung zur Erfassung eines Draht-
fuhrungsfehlers gemass dieser Ausfiihrungsform
sind die Mikroschalter 68A, 68B und 68C an beiden
Enden einer jeden der mit Nuten versehenen Rollen
22A, 22B und 22C vorgesehen. Die Folge davon
ist, dass festgestellt werden kann, an welcher Rolle
der drei mit Nuten versehenen Rollen 22A, 22B und
22C der Draht 14 entgleist ist.

Bei der beschriebenen Ausfuhrungsform sind die
Mikroschalter 68A, 68B und 68C in der Nahe beider
Enden einer jeden der mit Nuten versehenen Rollen
22A, 22B und 22C angeordnet. Andererseits kon-
nen die Mikroschalter 68A, 68B und 68C an jeder
Position angebracht sein, sofern der Draht 14 bei
einer Entgleisung von der mit Nuten versehenen
Rolle 22A, 22B oder 22C den Kontaktschuh 72A,
72B oder 72C zweifelsfrei berlihrt. So kdnnen die
Mikroschalter 68A, 68B und 68C beispielsweise
halbwegs zwischen den Rollen 22A und 22B, 22B
und 22C, und 22C und 22A angeordnet sein.

Die Erfassungsorgane sind nicht auf die Mikro-
schalter 68A, 68B und 68C beschrénkt. Jeder
Schalter ist geeignet, sofern er betatigt wird, wenn
ihn der Draht 14 berlhrt. So kann beispielsweise
ein Schliessschalter oder ein Grenzschalter verwen-
det werden. Ausserdem kann an Stelle des Schal-
ters ein Berlihrungserfassungs-Sensor Verwendung
finden.

Ausserdem kann die Vorrichtung zur Erfassung
eines Drahtfihrungsfehlers geméass dieser Ausfih-
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rungsform nicht nur bei einer Drahtsdge angewen-
det werden, die den Schnittvorgang mithilfe einer
Wasser-basierten Suspension ausflihrt, sondern
auch bei einer Drahtsége, die den Schnittvorgang
mithilfe einer Ol-basierten Suspension ausflhrt.

Als Nachstes wird eine Erklarung gegeben be-
ziglich des Falls, wenn eine Entgleisung des Drah-
tes bei der FlOhrungsrolle der vorstehend beschrie-
benen Drahtsage festgestellt wird.

Fig. 5 ist eine seitliche Schnittansicht, die die
Struktur der Vorrichtung zur Erfassung eines Draht-
fuhrungsfehlers veranschaulicht, wenn die Entglei-
sung des Drahtes von der Flhrungsrolle festgestelit
werden soll.

Die Fihrungsrolie 18 hat die Form eines Torus
und ist aus Kunststoffmaterial, wie z.B. Gummi,
Plastik oder dgl. gefertigt. An der &usseren Um-
fangsflache der Fihrungsrolle 18 ist eine V-férmige
Nut 18A ausgebildet. Die Fihrungsrolle ist drehbar
gelagert mithilfe einer Lagereinheit 162, die an ei-
nem Grundrahmen 164 der Drahtsédge angeordnet
ist.

-Die Lagereinheit 162 besteht aus einer Welle
166, die am Grundrahmen 164 der Drahtsage gela-
gert ist, und einer drehbaren Nabe 168, die drehbar
an der Spitze der Welle 166 gelagert und koaxial
zu dieser angeordnet ist.

Die Welle 166 ist in einer solchen Weise am
Grundrahmen 164 befestigt, dass ein Schraubbol-
zen 166A an deren einem Ende mit einer im
Grundrahmen 164 der Drahtsage ausgebildeten Ge-
windebohrung 164A in Eingriff steht.

Die drehbare Nabe 168 hat zylinderférmige Ge-
stalt, und ihr Aussendurchmesser ist im Wesentli-
chen gleich wie ein Innendurchmesser der Fuh-
rungsrolle 18. Am einen Ende der drehbaren Nabe
168 ist ein Flansch 170 angeformt. Die drehbare
Nabe 168 ist mithilfe der Lager 172 und 172 dreh-
bar an der Spitze der Welle 166 gelagert, und eine
Offnung an der Spitze der drehbaren Nabe 168 ist
durch eine Kappe 174 abgeschlossen.

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, sind in der Néhe einer
Aussenkante auf der Rickseite des Flansches 170,
der an der drehbaren Nabe 168 angeformt ist, an
zehn Stellen regelméassig beabstandete. Messboh-
rungen 176, 176, ... eingestanzt. )

Andererseits ist an einer Stelle des Grundrah-
mens 164 der Drahtsadge, an der die Messbohrun-
gen 176 vorbeiziehen, ein Schliessschalter 178 vor-
gesehen. Der Schiiessschalter 178 wird betétigt,
wenn sich die Messbohrung 176 vorbeibewegt, und
sendet ein Betatigungssignal an ein Steuergerat
180.

Das Steuergerat 180 z&hlt die Betatigungssigna-
le, die vom Schliessschalter gesendet werden, und
stellt in Abhangigkeit von der gezéhlten Anzahl fest,
ob der Draht 14 entgleist ist, und zwar auf folgende
Weise:

Zunachst wird angenommen, dass der Draht 14
normal um die Fuhrungsrolle 18 gewunden ist. Die
Anzahl No der Betatigungen des Schiiessschalters
178, gezahlt vom Steuergerat 180, pro Zeiteinheit T
betragt
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L
—_— x 10,
txD

Ng=

wobei L die Lange ist, die der Draht 14 pro Zeitein-
heit T zurlicklegt, und D der Durchmesser der Nut
18A an der Fuhrungsrolle 18 bedeutet. Die Zahl No
ist die Referenz der Betatigungsanzahl des
Schiiessschalters 178, die in das Steuergerdt 180
eingegeben wird.

Andererseits, wenn der Draht 14 vollstandig von
der Fhhrungsrolle 18 entgleist ist, rotiert die Fih-
rungsrolle 18 nicht, sodass der Schliessschalter 178
nicht betéatigt wird. Infolgedessen zahit das Steuersi-
gnal die Betatigungssignale nicht.

In gewissen Fallen ist der Draht 14 derart von
der Nut 18A auf der Fihrungsrolle 18 entgleist,
dass er in einen Zwischenraum zwischen der Fih-
rungsrolie 18 und dem Flansch 170 gerat; in die-
sem Fall gelangt der Draht 14 in Eingriff mit dem
&usseren Umfang der rotierenden Nabe 168. In die-
sem Fall rotiert die Fuhrungsrolle 18, und die An-
zahl Ny der Betatigungen des Schliessschalters 178,
die vom Steuergerdt 180 pro Zeiteinheit T gezahit
wird, betragt

N, =
t T xd

x 10,

wobei d der Aussendurchmesser der rotierenden
Nabe 168 ist. Wie vorstehend erklarn, unterscheidet
sich die Anzah! No der Betatigungen des Schliess-
schalters 178, die vom Steuergerat 180 pro Zeitein-
heit gezahit wird, wenn der Draht 14 normal um die
Fohrungsrolie gewunden ist, von der Anzahl Ny der
Betatigungen des Schiiessschalters 178, die vom
Steuergerat 180 pro Zeiteinheit gezahit wird, wenn
der Draht 14 von der Fuhrungsrolle 18 entgleist ist.

Das Steuergerat 180 zahit die Betatigungssigna-
le, die wahrend des Betriebs der Drahtsage 10 vom
Schliessschalter 178 pro Zeiteinheit T gesendet
werden. Darauf berechnet das Steuergerat 180 die
Differenz zwischen def aktuellen Anzahl X von Be-
tatigungen des Schliessschalters 178 und der Refe-
renzanzahl No.

Wenn der Draht 14 normal in der Nut 18A auf
die Fahrungsrolle 18 gewunden ist, ist die aktuelle
Anzahl X der Betatigungen gleich wie die Referenz-
anzahl No. Andererseits, selbst wenn der Draht 14
normal in der Nut 18A auf die Fihrungsrolle 18 ge-
wunden ist, ist die aktuelle Anzahl X der Betatigun-
gen nicht immer gleich wie die Referenzanzahl No.
Diese Diskrepanz resultiert aus dem Schlupf des
Drahtes 14, einer Verringerung des Durchmessers
der abgenutzten Nut 18A auf der Fuhrungsrolle,
und so weiter.

Deshalb nimmt das Steuergerat 180 an, dass der
Draht 14 normal in der Nut 18A auf die Fihrungs-
rolle 18 gewunden ist, wenn die Differenz zwischen
der aktuellen Anzahl X von Betétigungen und der
Referenzanzahl Ng innerhalb des vorbestimmten,
erlaubten Bereichs liegt. Wenn die Differenz nicht
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innerhalb des vorbestimmten, erlaubten Bereichs
liegt, stellt das Steuergerat 180 fest, dass der Draht
14 entgleist ist, und stoppt die Drahtsdge 10 nach
einer Warnung. Gileichzeitig stellt das Steuergerat
180 fest, bei welcher Fiihrungsrolle der Draht 14
entgleist ist.

Wie vorstehend beschrieben, Uberwacht die eine
Vorrichtung zur Erfassung eines Drahtfihrungsfeh-
lers der Drahtsége geméass diesem Ausfithrungsbei-
spiel die Anzahl der Umdrehungen der Fih-
rungsrolle 18, und stellt anhand dieser Anzahl fest,
ob der Draht 14 entgleist ist. Aus diesem Grund be-
steht, im Gegensatz zu konventionellen Verfahren
mit elektrischer Erfassung einer Entgleisung, kein
Problem einer unkorrekten Arbeitsweise, selbst
wenn die Drahtsdge den Schneidprozess mithilfe ei-
ner Wasser-basierten Suspension durchfihrt. Aus-
'serdem kann eine Entgleisung des Drahtes unbe-
dingt und unverzlglich festgestellt werden.

Des Weiteren wird die Anzahl der Umdrehungen
einer jeden der Flhrungsrollen 18 Uberwacht, so-
dass festgestellt werden kann, von welcher Flh-
rungsrolie 18 der Draht 14 entgleist ist.

Ubrigens sind die Mittel fir die Messung der An-
zahl der Umdrehungen der Fihrungsrolle 18 nicht
auf die im Zusammenhang mit diesem Ausfih-
rungsbeispiel beschriebenen Schiiessschalter 178
und Messbohrungen 176 beschrankt. Ein Tachome-
ter, ein Encoder, ein Pulsgenerator oder derglei-
chen kann auch verwendet werden.

Wie vorstehend beschrieben, sind geméass der
Erfindung Schalter vorgesehen, die betatigt werden,
wenn der entgleiste Draht diese berlhn, sodass
das Steuergerat den laufenden Draht in Abhangig-
keit von einer Betatigung der Schalter abstoppt.
Aus diesem Grund tritt kein Problem einer falsch-
lichen Betriebsweise auf, im Gegensatz zu konven-
tionellen Verfahren mit elektrischer Erfassung einer
Entgleisung, und der Draht kann zuverlassig vor ei-
nem Abspringen bewahrt werden.

Ausserdem wird die Anzahl der Umdrehungen
der Fulhrungsrolle wéhrend des Schneidvorgangs
mit der vorbestimmten Referenzanzahl der Umdre-
hungen wéhrend eines normalen Schneidvorgangs
verglichen, sodass festgestellt werden kann, ob der
Draht entgleist ist. Wenn der Draht entgleist ist,
wird veranlasst, dass der Draht aufhén, sich zu be-
wegen. Aus diesem Grund besteht kein Problem ei-
ner falschlichen Betriebsweise, im Gegensatz zu
konventionelien Verfahren mit elektrischer Erfas-
sung einer Entgleisung, und der Draht kann zuver-
lassig vor einem Abspringen bewahrt werden.

Der Mikroschalter, der einen Kontaktschuh auf-
weist, wie vorstehend beschrieben wurde, kann in
der Né&he einer jeden Fuhrungsrolle angeordnet
werden, um eine Entgleisung des Drahtes festzu-
stelien.

Es versteht sich, dass es nicht die Absicht ist,
die Erfindung auf die besonderen, hier beschriebe-
nen Ausflihrungsformen zu begrenzen; im Gegenteil
soli die Erfindung alle Modifikationen, abweichen-
den Konstruktionen und Aquivalente umfassen, die
innerhalb des durch die beiliegenden Anspriiche de-
finierten Schutzbereichs der Erfindung liegen.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Erfassung eines Drahtfih-
rungsfehlers an einer Drahtsdge, bei welcher ein
Draht, der durch eine Mehrzahl von Drahtfilhrungs-
rollen gefithrt ist und sich zwischen einem Paar von
Drahtspulen bewegt, um eine Mehrzahl von mit Nu-
ten versehenen Rollen gewunden ist, um eine
Drahtreihe zu bilden, wobei ein Werkstick gegen
die genannte Drahtreihe gepresst wird, um in eine
Anzahl von Wafern zerteilt zu werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung umfasst:

- Schaltmittel, die im Bereich eines jeden Endes ei-
ner jeden der genannten, mit Nuten versehenen
Rollen angeordnet und so betreibbar sind, dass sie
ein Betatigungssignal senden, wenn der genannte,
an der mit Nuten versehenen Rolle entgleiste Draht
die genannten Schaltmittel beriihrt, und

— Steuermittel zum Empfang des genannten Betati-
gungssignals, das von den genannten Schaltmittein
gesendet worden ist, um festzustellen, ob der ge-
nannte Draht an der genannten, mit Nuten versehe-
nen Rolle entgleist ist.

2. Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannten Steuermitteli den
genannten Draht anhalten, wenn sie das von den
genannten Schaltmitteln gesendete Betatigungssig-
nal empfangen.

3. Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannten Steuermittel eine
Warnung erzeugen, wenn sie das von den genann-
ten Schaltmittein gesendete Betatigungssignal emp-
fangen.

4. Vorrichtung geméss Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannten Steuermittel fest-
stellen, von welchem Schaltmitte! der im Bereich ei-
nes jeden Endes einer jeden der genannten, mit
Nuten versehenen Rollen angeordneten Schaltmittel
das an die Steuermittel gesendete Betatigungssig-
nal empfangen wurde, um festzustelien, an welcher
der mit Nuten versehenen Rolle der Mehrzahi von
mit Nuten versehenen Rollen der genannte Draht
entgleist ist.

5. Vorrichtung geméass Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannten Schaltmittel Mi-
kroschalter umfassen. :

6. Vorrichtung zur Erfassung eines Drahtfih-
rungsfehlers an einer Drahtsdge, bei weicher ein
Draht, der durch eine Mehrzahl von Drahtfihrungs-
roflen gefuhrt ist und sich zwischen einem Paar von
Drahtspulen bewegt, um eine Mehrzahl von mit Nu-
ten versehenen Rollen gewunden ist, um eine
Drahtreihe zu bilden, wobei ein Werkstlick gegen
die genannte Drahtreihe gepresst wird, um in eine
Anzahl von Wafern zerteilt zu werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung umfasst:

- Mittel zur Messung der Anzah! der Umdrehungen
einer jeden Fihrungsrolle dieser Mehrzahl von Fih-
rungsrollen, wahrenddem das Werkstiick zenteilt
wird; und

— Steuermittel zum Vergleich dieser von den Mitteln
zur Messung der Anzah! der Umdrehungen gemes-
senen Anzahl von Umdrehungen dieser Fiih-
rungsrollen mit einer vorbestimmten Referenzanzahl
von Umdrehungen dieser Fuhrungsrolien, um fest-
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zustelien, ob der genannte Draht an der genannten
Flihrungsrolle entgleist ist.

7. Vorrichtung gemass Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannten Steuermittel den
genannten Draht anhalten, wenn sie feststellen,
dass der genannte Draht an der genannten Fih-
rungsrolle entgleist ist.

8. Vorrichtung gemass Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannten Steuermittel eine
Warnung erzeugen, wenn sie feststellen, dass der
genannte Draht an der genannten FUhrungsrolie
entgleist ist.

9. Vorrichtung gemass Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannten Steuermittel fest-
stellen, an welcher der Fuhrungsrollen der genann-
ten Mehrzahl von Fiihrungsrollen der Draht entgleist
ist, indem sie die Anzahl von Umdrehungen einer
jeden Fihrungsrolle dieser Mehrzahl von Fiih-
rungsrollen ermitteln und diese Anzahl von Umdre-
hungen mit der genannten Referenzanzahl von Um-
drehungen vergleichen.

10. Vorrichtung gemass Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannten Mittel zur Mes-
sung der Anzahl der Umdrehungen einen Schliess-
schalter umfassen, und dass dieser Schliessschalter
betatigt wird, wenn Messbohrungen vorbeiziehen,
die auf der Ruckseite der genannten Fiuhrungsrolle
regelméssig beabstandet und koaxial mit dieser
Rickseite dieser Flhrungsrolle eingestanzt sind,
und dass die Anzahl der Betétigungen dieser
Schaltmittel von den genannten Steuermittein ge-
z&hit wird, sodass die Anzahl der Umdrehungen die-
ser Fuhrungsrolle ermittelt wird.

11. Vorrichtung zur Erfassung eines Drahtfih-
rungsfehlers an einer Drahtsdge, bei welcher ein
Draht, der durch eine Mehrzahl von Drahtfiihrungs-
rollen geflhrt ist und sich zwischen einem Paar von
Drahtspulen bewegt, um eine Mehrzahl von mit Nu-
ten versehenen Rollen gewunden ist, um eine
Drahtreihe zu bilden, wobei ein Werkstlick gegen
die genannte Drahtreihe gepresst wird, um in eine
Anzahl von Wafern zerteilt zu werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung umfasst:

— Schaltmitte!, die in der Nahe einer jeden der ge-
nannten Fihrungsrollen angeordnet und so betreib-
bar sind, dass sie ein Betatigungssignal senden,
wenn der genannte, an der Flhrungsrolle entgleiste
Draht die genannten Schaltmittel ber{ihrt, und

— Steuermittel zum Empfang des genannten Betati-
gungssignals, das von den genannten Schaltmitteln
gesendet worden ist, um festzustellen, ob der ge-
nannte Draht an der genannten Fuhrungsrolle ent-
gleist ist.

12. Vorrichtung geméss Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die genannten Steuermitte!
den genannten Draht anhalten, wenn sie das von
den genannten Schaltmitteln gesendete Betati-
gungssignal empfangen.

13. Vorrichtung gemass Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die genannten Steuermittel
eine Warnung erzeugen, wenn sie das von den ge-
nannten Schaltmittein gesendete Betatigungssignal
empfangen.

14. Vorrichtung gemass Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die genannten Steuermittel
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feststellen, von welchem Schaltmittel der in der
Néhe einer jeden der genannten Fithrungsrollen an- -
geordneten Schaltmittel das an die Steuermittel ge-
sendete Betatigungssignal empfangen wurde, um
festzustellen, an welcher Flhrungsrolle der Mehr-
zahl von Fihrungsrollen der genannte Draht ent-
gleist ist.

15. Vorrichtung gemaéss Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die genannten Schaltmittel
Mikroschalter umfassen.
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