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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
richtung flir das Bestlicken von einem Schalt-
kreis-Bauelement, wie zum Beispiel von einem elek-
trischen oder elektronischen Bauteil auf einem Leiter-
plattensubstrat, beispielsweise auf einer Leiterplati-
ne.

Stand der Technik

[0002] Bekannt sind die verschiedensten Typen an
Bestlickungseinrichtungen fir Bauelemente (,CC").

[0003] Die japanische Patentanmeldung beispiels-
weise, die unter der Verdffentlichungsnummer
2(1990)-53954 offen gelegt worden ist, offenbart eine
CC-Bestluckungseinrichtung, die eine Vielzahl von
Bauelementehalterungen umfasst, eine Halterungs-
drehvorrichtung, welche die Bauelementehalterun-
gen um eine gemeinsame vertikale Achsenlinie her-
um dreht, eine CC-Zufuhrvorrichtung, welche die
Bauelemente (,CC") zufuhrt, und eine Substrat
(,CS") unterstitzende Vorrichtung [Substrattrager],
welche ein CS tragt.

[0004] Die Halterungsdrehvorrichtung umfasst (a)
einen Drehkdrper, welcher um die vertikale Achsenli-
nie drehbar ist, und welcher die Vielzahl der Bauele-
mentehalterungen in einem Kreis tragt, dessen Mitte
auf einer Achsenlinie verlauft, so dass die Bauele-
mentehalterungen um die Mitte des Kreises gleich-
winkelig voneinander beabstandet werden, d.h. um
die Achsenlinie, und umfasst (b) eine intermittierend
drehende Vorrichtung, die sich um den Drehkorper
herum so intermittierend dreht, dass der drehbare
Korper in einem ersten Schritt um einen vorgegebe-
nen Aussetzdrehwinkel kontinuierlich gedreht und
danach in einem zweiten Schritt gestoppt wird, und
die ersten und zweiten Schritte wiederholt werden.
Der Aussetzdrehwinkel entspricht einem vorgegebe-
nen regelmafig beabstandeten Winkel, mit dem die
Bauelementehalterungen um die vertikale Achsenli-
nie gleichwinkelig voneinander beabstandet sind. Da
sich der Drehkorper um die Achsenlinie intermittie-
rend dreht, werden die Bauelementehalterungen der
Reihe nach mit der gleichen Anzahl von Anhalteposi-
tionen gestoppt, wie diese der Anzahl der Bauele-
mentehalterungen entsprechen. Diese Anhaltepositi-
onen umfassen eine Bauelemente-[CC-]Aufnahme-
position, in der jede der Bauelementehalterungen ein
CC aus der CC-Zufuhrvorrichtung aufnimmt, und
eine CC-Bestlickungsposition, in der jede Bauele-
mentehalterung das Bauelement auf einem Schalt-
kreis-Substrat [CS] bestiickt, das von der CS-Trager-
vorrichtung unterstitzt bzw. getragen wird.

[0005] Die CC-Zufiihrvorrichtung umfasst eine Viel-
zahl von CC-Zufihrmagazinen, die auf einem
schwenkbaren Tisch so bereitstehen, dass die jewei-
ligen CC-Zuflhrbereiche der CC-Zufuhrmagazine
entlang einer geraden Linie angeordnet sind. Sobald
der schwenkbare Tisch von einer Tischbeférderungs-
vorrichtung in eine Richtung bewegt wird, die parallel
zu der vorstehend erwahnten, geraden Linie verlauft,
wird eines der CC-Zufihrmagazine zu einer CC-Zu-
fuhrposition beférdert und dort positioniert, welches
die CC-Aufnahmeposition ist. Die CS-Tragervorrich-
tung, die aktuell das Leiterplattensubstrat CS positio-
niert und unterstitzt, wird von einer CS-Bewegungs-
vorrichtung zu den entsprechenden Positionen in ei-
ner horizontalen Ebene beférdert, so dass eine Viel-
zahl von CC-Bestiickungsstellen auf dem CS, auf
dem die Bauelemente CC bestulickt werden sollen, —
eine nach der anderen — positioniert wird, und zwar in
die CC-Bestlickungsposition, in der die Bauelement-
ehalterungen eine nach der anderen positioniert wor-
den sind. Folglich bestlckt jede Bauelementehalte-
rung ein CC auf einer CC-Bestlickungsstelle auf dem
CS in der CC-Bestiickungsposition. In dieser CC-Be-
stiickungseinrichtung kénnen —in kurzen Zeitinterval-
len —die vielen Bauelementehalterungen die CC-Auf-
nahme- bzw. Bestlickungsposition sukzessive so ein-
nehmen, dass jede Bauelementehalterung ein CC
aufnimmt oder bestuckt.

[0006] Jedoch ist es bei dieser CC-Bestlickungsein-
richtung notwendig, den schwenkbaren Tisch, der die
CC-Zufiihrmagazine tragt, und die CS-Tragervorrich-
tung, die das Leiterplattensubstrat CS positioniert
und unterstitzt, zu bewegen. Da der schwenkbare
Tisch und die CS-Tragervorrichtung eine erhebliche
Grole aufweisen, wird folglich ein grolRer Raum be-
ansprucht, der die Beférderung von jeweils des Ti-
sches und der CS-Tragervorrichtung erméglicht, was
zu einem erhéhten Gesamtumfang fir die CC-Besti-
ckungseinrichtung flhrt. Dazwischen werden der
schwenkbare Tisch der CC-Zufihrvorrichtung und
die CS-Tragervorrichtung in den jeweiligen Positio-
nen bereitgestellt, in denen die Bewegung von einem
der zwei Komponenten die Bewegung der anderen
Komponente nicht stérend beeintrachtigt. Jedoch
muss das CS so bewegt werden kénnen, dass alle
CC-Bestickungsstellen auf diesem in die CC-Besti-
ckungsposition beférdert werden, in der die Bauele-
mentehalterungen nacheinander positioniert worden
sind, das heil’t, dass das CS in einem weiten Umfang
beférdert werden muss, wodurch ein erhdhter Ab-
stand zwischen der CC-Aufnahmeposition und der
CC-Bestuckungsposition herbeigefuhrt wird, die ei-
nen zentralen Bereich vorschreibt, in dem das CS in
eine Richtung bewegt wird, in der sowohl die CC-Zu-
fuhrvorrichtung als auch die CS-Tragervorrichtung
ausgerichtet werden. Infolgedessen ist es schwierig,
den Umfang des drehbaren Koérpers zu reduzieren,
und demzufolge ist es auch schwer, die Geschwin-
digkeit der intermittierenden Rotation des Drehkor-
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pers zu erhdhen.

[0007] Die japanische Patentanmeldung No.
6(1994)-196546 veroffentlicht eine andere CC-Be-
stiickungseinrichtung, die einen drehbaren Koérper
aufweist, der eine Vielzahl von Bauelementehalterun-
gen tragt, und der um eine vertikale Achsenlinie inter-
mittierend drehbar ist, sowie eine Bewegungsvorrich-
tung, welche den drehbaren Koérper in horizontaler
Ebene in eine gewiinschte Position so beférdert,
dass die Bauelementehalterungen die Bauelemente
CC aus einer CC-Zufuhrvorrichtung, die in einer fi-
xierten Position bereitgestellt ist, entnehmen und die
CC auf einem Substrat CS bestlicken kénnen. Die
Bauelementehalterungen werden von dem drehba-
ren Korper so getragen, dass jede Bauelementehal-
terung nach oben und nach unten bewegt werden
kann, und der drehbare Korper ist mit mehreren An-
hebungs- und Absenkungsvorrichtungen ausgestat-
tet, von denen jede eine korrespondierende aus der
Vielzahl der Bauelementehalterungen zwischen de-
ren unterer, betrieblichen Position, in welcher eine
Bauelementehalterung ein CC aufnimmt und be-
stiickt, und deren oberer, nicht betrieblichen Position
befindet, in welcher eine Halterung in inaktiver Ruhe-
stellung ist. Die Anhebungs- und Absenkungsvorrich-
tungen werden von einem Tragerelement untersttzt,
das in dem drehbaren Korper so eingepasst ist, dass
das Tragerelement um dessen Achsenlinie nicht ro-
tierbar und axial in Bezug auf den drehbaren Kérper
beweglich ist. Wenn das Tragerelement in dem Be-
triebszustand abgesenkt wird, in dem eine der Anhe-
bungs- und Absenkungsvorrichtungen eine korres-
pondiere Bauelementehalterung in deren Betriebs-
einsatzposition halt, nimmt die eine Bauelementehal-
terung, als die selektierte Bauelementehalterung, ein
Bauelement auf und bestuckt es.

[0008] Da sich bei der zweiten CC-Bestliickungsein-
richtung der drehbare Korper intermittierend dreht,
werden die vielen Bauelementehalterungen der Rei-
he nach in eine CC-Aufnahmeposition positioniert —
in eine von vielen Anhaltepositionen —, in welcher
jede Bauelementehalterung ein CC aufnimmt, und
nachdem alle Bauelementehalterungen jeweils Bau-
elemente aufgenommen haben, wird der drehbare
Korper Uber das Leiterplattensubstrat CS zum Besti-
cken der CC auf dem darunter liegenden CS befor-
dert. Jedoch weisen diese Bauelementehalterungen
keine vorbestimmte CC-Bestlickungsposition auf,
das heildt, dass jede der Bauelementehalterungen
ein CC auf einem CS in jeder beliebigen Anhaltepo-
sition am Umlaufdrehpunkt der Bauelementehalte-
rungen besticken kann. Da die vielen Anhebungs-
und Absenkungsvorrichtungen jeweils fir die vielen
Bauelementehalterungen bereitgestellt werden, kann
jede Bauelementehalterung in jeder beliebigen An-
halteposition ein CC bestlicken.

[0009] Die zweite CC-Bestlickungseinrichtung ge-

niel3t verschiedene Vorteile. Da zum Beispiel fir die
zweite Einrichtung keine Befdrderung eines unter-
stutzenden Tisches erforderlich ist, der die CC-Zu-
fuhrmagazine tragt, oder irgendeine Beférderung von
einer CS-Tragervorrichtung, die ein CS tragt bzw. un-
terstutzt, auszufiihren hat, bendtigt die zweite Ein-
richtung keinen gréReren Bereitstellungsraum, damit
der Uberaus grof3e Unterstiitzungstisch oder die gro-
Re CS-Tragervorrichtung zur Unterstiitzung des Lei-
terplattensubstrats beférdert werden kdnnen, was zu
einer Reduzierung des Gesamtumfangs der zweiten
Einrichtung beitragt. Dieser Vorteil wird in jenen spe-
ziellen Fallen maximiert, in denen vielerlei Bauele-
mentesorten aus vielerlei CC-Zufihrmagazinen be-
reitgestellt werden, oder in denen grof3e Leiterplat-
tensubstrate zum Einsatz kommen, da hierfir kein
grolerer Raum mehr benétigt wird, um einen groRen
Unterstutzungstisch, der die CC-Zufuhrmagazine
tragt, oder um eine groRe CS-Tragervorrichtung, die
ein groles Leiterplattensubstrat unterstitzt, befor-
dern zu kénnen. Da auRerdem die CC-Zuflhrvorrich-
tung und die CS-Tragervorrichtung Seite an Seite
ausgerichtet werden kénnen, ohne dass dazwischen
ein freier Raum vorgesehen werden muss, gefallt die
zweite Einrichtung durch einen kompakten Konstruk-
tionsaufbau.

[0010] Da dartber hinaus der drehbare Kdrper der
zweiten Einrichtung lediglich eine GréRRe aufweisen
muss, die ausreicht, um die Bauelementehalterun-
gen zu unterstitzen, kann sie kleiner als die erste
Einrichtung gehalten werden, die in der vorstehend
erwahnten, japanischen Patentdokumentation No.
2-53954 offenbart ist. Dementsprechend ist es mog-
lich, die Geschwindigkeit der intermittierenden Rota-
tion des drehbaren Korpers zu erhéhen, und dadurch
einen Zeitzyklus zwischen dem Zeitpunkt abzukdr-
zen, an dem die vorausgehende von den zwei be-
nachbarten Bauelementehalterungen ihren CC-An-
halte- bzw. Bestlickungsvorgang beendet, und dem
Zeitpunkt, an dem die nachfolgende Bauelemente-
halterung ihren CC-Anhalte- bzw. Bestlickungsvor-
gang beendet. Je mehr Bauelementehalterungen die
zweite Bestlckungseinrichtung einsetzt, desto mehr
Nutzen zieht die zweite Einrichtung aus dem Abkur-
zen des vorstehend beschriebenen Zykluszeitraums.

[0011] Jedoch besitzt die zweite Bestiickungsein-
richtung, die in der vorstehend erwahnten japani-
schen Patentdokumentation No. 6-196546 veroéffent-
licht ist, keine vorbestimmte CC-Bestlckungspositi-
on, was dazu fiihrt, dass sich die Zeitspanne erhoht,
die fur die Bestlckung der Bauelemente CC auf ei-
nem Leiterplattensubstrat CS benétigt wird, da der
drehbare Koérper nicht nur mit dem Abstand zwischen
zwei CC-Bestlckungsstellen auf dem CS bewegt
werden muss, auf dem zwei CC nacheinander be-
stickt werden sollen, sondern auch mit dem Abstand
zwischen zwei Bauelementehalterungen zu befor-
dern ist, welche die beiden CC halten. In der Zwi-
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schenzeit, wenn jede Bauelementehalterung jeweils
in verschiedenen Anhaltepositionen ein CC aufnimmt
und bestuckt, andert sich die Winkel- oder Drehposi-
tion des CC, das von jeder Bauelementehalterung in
einer Anhalteposition empfangen worden ist, zu einer
weiteren Drehposition des CC, wenn jede Bauele-
mentehalterung in einer weiteren Anhalteposition das
CC bestiicken soll.

[0012] Falls der Drehkérper zum Korrigieren der
Drehposition eines jeweiligen CC gedreht wird, kann
eine solche Drehung zu einem erhéhten Bewegungs-
abstand des Drehkérpers fuhren, und dadurch zu ei-
nem erhdhten Zeitaufwand, der fiir das Bestlicken
der Bauelemente notwendig ist. Selbst wenn jedes
CC fur seine Drehposition keine Korrektur bendtigt,
kann der Drehkérper zum Andern der Position des
CC in horizontaler Ebene gedreht und damit das CC
naher zu einer Position befoérdert werden, die mit ei-
ner CC-Bestlickungsstelle auf dem CS (berein-
stimmt. Diese Rotation fihrt jedoch zu einer Verande-
rung der aktuellen Drehposition eines jeden CC, und
aullerdem wird es schwierig, den Abstand zu berech-
nen, mit dem die Bewegungsvorrichtung den Dreh-
korper bewegen soll.

[0013] Die US-Patentanmeldung 4875285 be-
schreibt eine Einrichtung zum Bestlicken von Schalt-
kreis-Bauelementen. Die beschriebene Vorrichtung
setzt einen rotierbaren und verschiebbaren Mehr-
zweckausrustungskopf mit mehreren Saugpipetten
und einen Vorrichtungstrager ein, der Verarbeitungs-
stationen beinhaltet. Der Mehrzweckausristungs-
kopf nimmt die Komponenten auf, die in den Verar-
beitungsstationen bearbeitet werden sollen. Dessen
Ausgestaltung ist so, dass nach jeder Komponenten-
platzierung auf einer Leiterplatine der Ausriistungs-
kopf nicht mehr zwischen der Zufiihreinheit und der
zu bestickenden Leiterplatine hin und herfahren
muss.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Esistdahereine Aufgabe von zumindest den
bevorzugten Ausflihrungsformen gemafR der vorlie-
genden Erfindung, eine Bauelemente-Bestlckungs-
einrichtung zur Verfigung zu stellen, welche eine
Vielzahl von Bauelementehalterungen aufweist, die
um eine gemeinsame Achsenlinie drehbar sind, und
die zwischen einer Bauelemente-Zufuhrvorrichtung
und einem Leiterplatten-Substrattrager zum Aufneh-
men und Bestlicken von Bauelementen bewegt wer-
den kdnnen, und welche den Zeitaufwand reduziert,
der fur ein Bestlicken der Bauelemente auf einem
Leiterplattensubstrat bendétigt wird.

[0015] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
Einrichtung zum Bestiicken von Bauelementen auf
einem Leiterplattensubstrat bereitgestellt, die eine
Bauelemente-Zuflhrvorrichtung aufweist, welche die

Bauelemente zufiihrt; einen Substrattrager, welcher
das Leiterplattensubstrat tragt; eine Vielzahl von
Bauelementehalterungen, von denen jede eines der
Bauelemente halt; eine Halterungsdrehvorrichtung,
welche die Bauelementehalterungen halt, die Halte-
rungen um eine gemeinsame Achsenlinie herum
dreht, und welche die Halterungen an einer Bauele-
mente-Aufnahmeposition und an einer Bauelemen-
te-Bestlckungsposition der Reihe nach stoppt, wobei
die Positionen auf einem Umlaufdrehpunkt der Baue-
lementehalterungen vorbestimmt sind; eine Bewe-
gungsvorrichtung, welche ein bewegliches Unterstit-
zungselement aufweist, das die Halterungsdrehvor-
richtung unterstitzt, und welche das bewegliche Un-
terstitzungselement bewegt, um dadurch die Halte-
rungsdrehvorrichtung zu einer gewlinschten Position
in einer das Unterstlitzungselement bewegenden
Ebene zu bewegen, die der Bauelemente-Zufiihrvor-
richtung und dem Substrattrager gegeniberliegend
angeordnet ist; eine Anhebungs- und Absenkungs-
vorrichtung, welche durch das bewegliche Unterstut-
zungselement unterstitzt wird, und welche zumin-
dest in der Bauelemente-Aufnahmeposition und in
der Bauelemente-Bestiickungsposition jede der Bau-
elementehalterungen anhebt und absenkt; eine Bau-
elemente-Aufnahme- und -Bestlickungssteuerungs-
vorrichtung, welche jede der Bauelementehalterun-
gen steuert, um — in der Bauelemente-Aufnahmepo-
sition — das Bauelement, das von der Bauelemen-
te-Zuflhrvorrichtung bereitgestellt worden ist, aufzu-
nehmen, und um —in der Bauelemente-Bestlickungs-
position — das Bauelement auf dem Leiterplattensub-
strat zu bestlicken, das auf dem Substrattrager unter-
stutzt wird; eine Steuerungsvorrichtung, welche die
Halterungsdrehvorrichtung, die Bewegungsvorrich-
tung, die Anhebungs- und Absenkungsvorrichtung
sowie die Bauelemente-Aufnahme- und -Besti-
ckungssteuervorrichtung steuert, wobei die Halte-
rungsdrehvorrichtung die Bauelementehalterungen
so halt, dass jede der Bauelementehalterungen um
eine Achsenlinie davon drehbar ist; wobei die Einrich-
tung ferner eine Halterungsrotationsvorrichtung um-
fasst, welche von dem beweglichen Unterstlitzungs-
element unterstitzt wird, und welche jede dieser
Bauelementehalterungen um die Achsenlinie herum
dreht; und die Bewegungsvorrichtung zusatzlich die
Halterungsrotationsvorrichtung bewegt und die Steu-
erungsvorrichtung zusatzlich die Halterungsrotati-
onsvorrichtung steuert.

[0016] In einer hierin beschriebenen Bauelemen-
te(,CC")-Bestiickungseinrichtung werden die vielen
Bauelementehalterungen der Reihe nach bewegt —
aufgrund der Umlaufdrehung der Bauelementehalte-
rungen durch die Halterungsdrehvorrichtung und auf-
grund der Bewegung der Halterungsdrehvorrichtung
— zur Bauelemente-Aufnahmeposition —, wo jede der
Bauelementehalterungen in einer Position positio-
niert wird, die fur eine CC-Aufnahme aus der Zufiihr-
vorrichtung mit einem Bauelemente-Zufiihrabschnitt
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der Bauelemente-Zufuhrvorrichtung Ubereinstimmt.
In der Bauelemente-Aufnahmeposition wird jede der
Bauelementehalterungen durch die Anhebungs- und
Absenkungsvorrichtung zur Entnahme eines CC aus
der Bauelemente-Zufiihrvorrichtung aufwarts und ab-
warts bewegt. Nachdem die Bauelementehalterun-
gen aus der Bauelemente-Zufuhrvorrichtung eine
vorgegebene Anzahl von Bauelementen aufgenom-
men haben, bewegt sich die Halterungsdrehvorrich-
tung durch die Halterungsdrehbewegungsvorrich-
tung Uber ein Leiterplattensubstrat (,CS"), wohin die
die vielen Bauelementehalterungen der Reihe nach
bewegt werden — in einer dhnlichen Weise, wie sie
zum Aufnehmen von Bauelementen aus der Bauele-
mente-Zufiihrvorrichtung ausgefiihrt wurde — in die
Bauelemente-Bestlickungsposition, wo jede Bauele-
mentehalterung in einer Position positioniert wird, die
mit einer CC-Bestlickungsstelle auf dem CS Uberein-
stimmt, auf der das von der Halterung gehaltene Bau-
element bestuckt werden soll.

[0017] In der Bauelemente-Bestlickungsposition
wird jede der Bauelementehalterungen zum Besti-
cken des CC auf dem CS durch die gleiche, oder
durch eine andere, Anhebungs- und Absenkungsvor-
richtung aufwarts und abwarts bewegt. Nachdem alle
Bauelemente, die von der Halterungsdrehvorrichtung
getragen wurden, auf dem CS bestlickt sind, bewegt
sich die Drehvorrichtung durch die Halterungsdreh-
bewegungsvorrichtung zur Bauelemente-Zufiihrvor-
richtung, um wieder Bauelemente aus der Zufihrvor-
richtung aufzunehmen. Infolgedessen geniefl3t die
vorliegende CC-Bestlickungseinrichtung — gleicher-
malen wie die Einrichtung nach dem bisherigen
Stand der Technik, die in der vorstehend genannten,
japanischen Patentdokumentation No. 6-196546 of-
fenbart ist — den Vorteil in ihrer Eigenschaft, wobei die
Vielzahl der Bauelementehalterungen zur Entnahme
von CC aus der Bauelemente-Zufiihrvorrichtung und
danach zur Bestliickung der CC auf einem CS bewegt
werden, welches den Vorteil eines Reduzierens in
den gesamten Abmessungen beinhaltet. Da aul3er-
dem die erfindungsgemafe Einrichtung die Bauele-
mente aus der Bauelemente-Zufiihrvorrichtung auf-
nimmt und die CC auf einem CS in den Positionen
bestlickt, die durch den Umlaufdrehpunkt der Baue-
lementehalterungen vorbestimmt werden, betrifft der
Abstand, mit dem die Halterungsdrehvorrichtung
zum Bestlicken eines bestimmten CC auf dem CS
bewegt wird, nicht den Abstand zwischen den zwei
Bauelementehalterungen, die das aktuelle CC bzw.
das vorausgehende CC jeweils tragen, welche auf
dem CS der Reihe nach bestiickt werden sollen, was
im Gegensatz zum bisherigen Stand der Technik ist.
Das heil3t, bei der erfindungsgemafien Einrichtung
wird die Halterungsdrehvorrichtung — zum Bestlicken
der CC - nur uber den klrzeren Abstand zwischen
zwei CC-Bestlickungsstellen bewegt, wo das CC und
sein vorausgehendes CC auf dem CS der Reihe
nach bestiickt werden. Somit kann die vorliegende

Einrichtung die Bauelemente CC auf einem Leiter-
plattensubstrat CS viel schneller bestiicken.

[0018] Dass die Anhebungs- und Absenkungsvor-
richtung jede Bauelementehalterung zumindest an
der Bauelemente-Aufnahmeposition und der Bauele-
mente-Bestlickungsposition anhebt und absenkt, be-
deutet, dass die vorliegende Erfindung nicht nur eine
Ausfuhrungsform umfasst, in welcher jede Bauele-
mentehalterung abgesenkt wird, nachdem sie zur
Bauelemente-Aufnahme- oder -Bestlickungsposition
beférdert und angehalten worden ist, sondern auch
eine Ausflhrungsform, in welcher jede Bauelemente-
halterung abgesenkt wird, wahrend sie sich umdreht
und demzufolge wird das Absenken von jeder Baue-
lementehalterung gestartet, bevor sie zur Bauele-
mente-Aufnahme- oder -Bestlickungsposition be-
wegt wird, und dass sie eine Ausfuhrungsform bein-
haltet, in welcher jede Bauelementehalterung an ei-
ner Position abgesenkt wird, die zur Bauelemen-
te-Aufnahme- oder -Bestiickungsposition beabstan-
det ist. Die Anhebungs- und Absenkungsvorrichtung
kann eine solche sein, die jede Bauelementehalte-
rung direkt anhebt und absenkt, oder eine, die jede
Bauelementehalterung indirekt anhebt und absenkt,
so dass zum Beispiel ein Zwischenglied, das jede
Bauelementehalterung tragt, anhebt und absenkt.
Die Bewegungsebene der Halterungsdrehvorrich-
tung kann eine horizontale Ebene sein, oder eine
Ebene, die in Bezug auf eine horizontale Ebene ge-
neigt verlauft. Die Bewegungsebene kann auf ver-
schiedene Art und Weise definiert werden, zum Bei-
spiel kann sie mit einem X-Y-Koordinatensystem, ei-
nem Polarkoordinatensystem oder dergleichen mehr
definiert werden.

[0019] Die Halterungsdrehbewegungsvorrichtung
kann mit einer von mehreren vorhandenen Einrich-
tungen bereitgestellt werden, wie zum Beispiel mit ei-
nem X-Y-Roboter, einem Roboter mit einem Rotati-
onsarm, dessen Position durch Polarkoordinaten de-
finiert wird, oder mit einem Flachenschrittmotor. Der
Flachenschrittmotor ist beispielsweise in der japani-
schen Patentanmeldung unter der Verdffentlichungs-
nummer 7-45995 zur Uberpriifung offen gelegt wor-
den. Dieser Motor umfasst einen Planarstator, der
zum Beispiel aus einem magnetischen Material her-
gestelltist und einen Magnetpfad bereitstellt. Der Pla-
narstator weist eine Reihe von Projektionspolen Gber
einen Gesamtbereich auf, in dem ein bewegliches
Zwischenglied bewegt werden kann. Das bewegliche
Zwischenglied besitzt eine Vielzahl von elektromag-
netischen Elementen, von denen jedes mit einem
Joch und einer Spule versehen ist, die um das Joch
zum Bereitstellen eines magnetischen Feldes gewi-
ckelt ist. Wenn die elektromagnetischen Elemente
selektiv unter Strom gesetzt werden, bewegt sich das
bewegliche Motorzwischenglied zu einer gewinsch-
ten Position in einer Ebene, die zum Planarstator pa-
rallel verlauft. Wenn daher das bewegliche Unterstut-
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zungselement der Halterungsdrehbewegungsvor-
richtung an dem beweglichen Motorzwischenglied fi-
xiert wird, oder wenn das Unterstiutzungselement
durch das Motorzwischenglied bereitgestellt wird,
kann die Halterungsdrehvorrichtung zu jeder ge-
wiinschten Position in der Bewegungsebene der Hal-
terungsdrehvorrichtung bewegt werden. Aul3erdem
in dem Fall, wo der Flachenschrittmotor eingesetzt
wird, funktioniert der Planarstator als eine Fihrungs-
vorrichtung zum Fiihren der Bewegung des bewegli-
chen Unterstlitzungselements in jede Position, die
dem Einsatzbereich des Stators entspricht. Speziell
in dem Fall, wo eine Mehrzahl an Flachenschrittmo-
toren mit mehreren Halterungsdrehvorrichtungen
und mehreren Halterungsdrehbewegungsvorrichtun-
gen zum Einsatz kommen, wirken die jeweiligen Pla-
narstatoren der Flachenschrittmotoren, die als Fih-
rungsvorrichtungen zum Flhren der jeweiligen be-
weglichen Unterstlitzungselemente der Halterungs-
drehbewegungsvorrichtungen dienen, nicht aufein-
ander ein, welches zu einem gréReren Umfang der
Bewegungsfreiheit fiir die Halterungsdrehvorrichtun-
gen, zu einem grofReren Freiheitsgrad beim Aufneh-
men der Bauelemente CC aus einer Vielzahl von
Bauelemente-Zuflhrvorrichtungen und zu einem gré-
Reren Freiheitsgrad beim Bestiicken der CC auf ei-
nem CS und schlieBlich zu einer Steigerung der Effi-
zienz beim Bauteile-Bestlicken fuihrt. Daher kénnen
mit dieser Ausgestaltung zwei Halterungsdrehvor-
richtungen die CC auf einem einzigen CS zur glei-
chen Zeit bestiicken, und diese Ausgestaltung er-
moglicht auBerdem, dass in der vorliegenden Ein-
richtung drei oder noch mehr Halterungsdrehvorrich-
tungen eingesetzt werden kdénnen, je nach Wunsch.
Jede Bauelementehalterung kann eine Komponen-
tensaugvorrichtung oder ein Komponentenfutterteil
sein, die eine Vielzahl von Greifelementen und eine
Greifelementoffnungs- und -schlieRvorrichtung zum
symmetrischen Offnen und SchlieRen der Greifele-
mente bzw. zum Ergreifen und Freigeben eines CC
aufweisen koénnen.

[0020] Bevorzugte Merkmale der vorliegenden Er-
findung sind in den abhangigen Ansprichen ausfihr-
lich dargelegt, in denen eine einzige Bauelemen-
te-Aufnahme- und -Bestlickungsposition als Bauele-
mente-Aufnahmeposition und zugleich auch als Bau-
elemente-Bestlickungsposition funktioniert und eine
einzige Anhebungs- und Absenkungsvorrichtung
ausreicht, was zu einer Reduzierung in den Produkti-
onskosten fir die erfindungsgemafle CC-Besti-
ckungseinrichtung fihrt. Hinzu kommt, dass die
Drehposition des von jeder Bauelementehalterung
gehaltenen CC nicht dazwischen verandert wird,
wenn es von der Bauelemente-Zufiihrvorrichtung
aufgenommen wird, und wenn es dann auf dem CS
bestlickt wird. Infolgedessen ist es nicht notwendig,
die Drehposition des CC zu korrigieren, im Gegen-
satz zur herkdbmmlichen Betriebsweise, in der im Um-
laufdrehpunkt der Bauelementehalterungen zwei Po-

sitionen voneinander beabstandet sein missen. So-
mit kann die erfindungsgemale Einrichtung die Bau-
elemente CC auf einem Leiterplattensubstrat CS viel
einfacher und schneller bestlicken.

[0021] Wahrend gemal Ausflihrungsbeispielen der
CC-Bestluckungseinrichtung eine von den zwei
CC-Bestlckungseinheiten die CC auf einem CS be-
stuckt, kann die andere CC-Bestlickungseinheit die
CC aus der korrespondierenden Bauelemente-Zu-
fuhrvorrichtung empfangen. Daher kann sofort, nach-
dem die eine Bestiickungseinheit das Bestlicken der
CC beendet hat, die andere Bestlckungseinheit mit
dem Bestiicken der CC beginnen. Falls die vorliegen-
de Einrichtung nur eine einzige CC-Bestuickungsein-
heit einsetzt, kdnnen hiermit auf dem CS keine weite-
ren Bauelemente bestlickt werden, wahrend die ein-
zige Bestuckungseinheit die CC aus der Bauelemen-
te-Zuflhrvorrichtung aufnimmt. Dies bedeutet eine
Zeitverschwendung. Da im Gegensatz dazu die erfin-
dungsgemalie Einrichtung zwei CC-Bestlickungsein-
heiten einsetzt, kann sie die CC auf einem CS pau-
senlos bestlicken, was zu einer Verbesserung in der
Effizienz beim Bauteile-Bestiicken beitragt. Da die er-
findungsgemaRe Einrichtung auRerdem zwei Baue-
lemente-Zufuhrvorrichtungen jeweils an beiden Sei-
ten des Substrattragers aufweist, kdnnen die zwei
Halterungsdrehvorrichtungen auf einfache Weise da-
von abgehalten werden, ineinander stérend einzu-
greifen, wenn eine von den beiden Drehvorrichtun-
gen zur korrespondierenden Bauelemente-Zufiihr-
vorrichtung bewegt wird und die andere Drehvorrich-
tung zum CS befordert wird. Folglich geniel3t die er-
findungsgemafe Einrichtung den Vorteil, dass die
Halterungsdrehbewegungsvorrichtung bzw. die Vor-
richtungen im Design einfach ausgelegt werden kén-
nen, sowie den Vorteil, dass das in der Einrichtung
eingesetzte CC-Bestlickungsprogramm leicht produ-
ziert werden kann.

[0022] Die beiden Bauelemente-Zufiihrvorrichtun-
gen kénnen solche sein, welche die gleichen Bauele-
mentesorten zuflhren, oder solche, welche jeweils
unterschiedliche Bauelementetypen bereitstellen. In
beiden Fallen kooperieren die beiden Bestlickungs-
einheiten zum Bestiicken der CC auf einem einzigen
CS miteinander. In dem Fall, in dem die zwei Bauele-
mente-Zufuhrvorrichtungen die gleichen Bauelemen-
tetypen zufihren, genieRt die erfindungsgemaliie
Einrichtung den Vorteil, dass sie sich nicht zwangs-
laufig damit beschaftigen muss, welche von den bei-
den Zufuhrvorrichtungen zuerst die CC auf einem CS
bestuckt. Wahrenddessen in dem Fall, in dem die
zwei Bauelemente-Zufuihrvorrichtungen unterschied-
liche Bauelementesorten zufiihren, kénnen sich die
beiden Vorrichtungen sogar an einer Vielzahl von
Bauelementetypen beteiligen. Da die beiden Vorrich-
tungen aulRerdem an beiden Seiten des CS jeweils
bereitgestellt werden, gefallt die erfindungsgemalie
Einrichtung wegen der kompakteren Anordnung, als
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wie wenn nur eine einzige Bauelemente-Zufuhrvor-
richtung, die eine Reihe von Bauelementesorten zu-
fuhrt, an einer Seite von einem CS zur Verfliigung
steht. Der Einsatz von zwei Bauelemente-Zufihrvor-
richtungen erfordert nicht zwangslaufig den Einsatz
von zwei CC-Bestiickungseinheiten oder umgekehrt.
Folglich kann mit der erfindungsgemafRen CC-Bestu-
ckungseinrichtung auch eine einzige Bauelemen-
te-Zufuhrvorrichtung in Verbindung mit zwei CC-Be-
stiickungseinheiten oder eine einzige CC-Besti-
ckungseinheit mit zwei Bauelemente-Zufiihrvorrich-
tungen zum Einsatz kommen.

[0023] In Ausflihrungsbeispielen der Einrichtung
kann ein Bild von dem auf jeder Bauelementehalte-
rung gehaltenen Bauelement aufgenommen werden
und auf Basis des aufgenommenen Bildes wird ein
eventueller Positionsfehler des CC korrigiert. Somit
wird das CC in einer CC-Bestlickungsstelle auf dem
CS mit auRerster Genauigkeit bestiickt. Da die Kom-
ponenten-Bildaufnahmeeinrichtung von dem Unter-
stlutzungselement der Halterungsdrehbewegungs-
vorrichtung unterstitzt/getragen und mit der Halte-
rungsdrehvorrichtung befordert wird, kann die Auf-
nahmeeinrichtung das Bild von einem CC aufneh-
men, das auf einer Bauelementehalterung gehalten
wird, wahrend eine andere Bauelementehalterung
ein anderes CC empfangt. Folglich kann die erfin-
dungsgemalie Einrichtung — auf der einen Seite — die
bendétigte Zeit zum Berechnen eines Positionsfehlers
eines jeden CC auf Basis seines Bildes sicherstellen
und — auf der anderen Seite — die Geschwindigkeits-
rate fur das Bestlicken der CC steigern. Die Aufnah-
meeinrichtung kann eine solche sein, die ein Bild von
einem stillstehenden Bauelement aufnimmt, oder
eine solche, die ein Bild von einem sich bewegenden
CC aufnimmt. In dem Fall, in dem die Aufnahmeein-
richtung mit einer Hochgeschwindigkeitskamera aus-
gerustet ist, die mit einem Roéhrenblitz (Stroboskop)
oder einem so genannten Liniensensor versehen ist,
kann die Aufnahmeeinrichtung ein Bild von einem
sich bewegenden CC aufnehmen. Eine mit einem
Stroboskop ausgeristete Hochgeschwindigkeitska-
mera nimmt ein Bild von einem sich bewegenden CC
auf, wobei auf das vorbeifiihrende CC ein Hochinten-
sitatslicht abgestrahlt wird. Obgleich sich das CC be-
wegt, kann das Bild des CC mit einer sehr hohen Ver-
schlussgeschwindigkeit oder mit einer sehr kurzen
Lichtemissionszeit aufgenommen werden, als ob das
CC stillstiinde. Ein Liniensensor wird mit einer Reihe
von Bildaufnahmeelementen versehen, die in einer
geraden Anordnung ausgerichtet werden, so dass
die Anordnung der Elemente in radialer Richtung zu
einem Kreis verlauft, dessen Mitte durch die gemein-
same Achsenlinie der Bauelementehalterungen defi-
niert wird. Der Liniensensor nimmt iterativ und perio-
disch ein Bild von einem linearen Abschnitt bzw. einer
,Linie" eines CC auf, das sich gerade mit einer kon-
stanten Geschwindigkeit bewegt. Infolgedessen be-
steht ein vollstandiges Bild des CC aus den entspre-

chenden ,Linien"-Bildern von den linearen Abschnit-
ten desselbigen. Sobald der Liniensensor das Linien-
bild des letzten Linearabschnitts des CC mit dem
Zeitpunkt aufnimmt, wenn der letzte Linearabschnitt
am Sensor vorbeikommt, wird das vollstandige Bild
des CC erhalten. Das heil’t, dass das zweidimensio-
nale, vollstandige Bild des CC durch die Bewegung
des CC und durch das iterative Aufnehmen der Lini-
enbilder des CC erhalten wird. Da sich jedoch das
CC um die gemeinsame Achsenlinie der Bauelemen-
tehalterungen dreht, andert sich die Winkel- oder
Drehposition des CC in Bezug auf den Liniensensor
ganz allmahlich, da der Liniensensor die Linienbilder
des CC iterativ aufnimmt. Daher ist es notwendig,
das zweidimensionale Bild des CC auf Basis der je-
weiligen Linienbilder desselbigen zu synthetisieren,
indem die Anderung der Drehposition des CC be-
ricksichtigt wird.

[0024] In Ausflihrungsbeispielen der erfindungsge-
maRen Einrichtung kann der Drehpositionsfehler des
von jeder Bauelementehalterung gehaltenen CC kor-
rigiert und das CC mit seiner akkuraten Drehposition
auf dem CS bestiickt werden. Die Halterungsrotati-
onsvorrichtung kann eine solche sein, die zur glei-
chen Zeit die Vielzahl der Bauelementehalterungen
rotiert, oder eine solche, die einzeln jede Bauelemen-
tehalterung dreht. Gemal diesem Merkmal ist es er-
forderlich, dass die Halterungsrotationsvorrichtung ir-
gendwie durch das Unterstitzungselement der Hal-
terungsdrehbewegungsvorrichtung unterstiitzt wird,
so dass die Rotationsvorrichtung mit dem Unterstit-
zungselement bewegt werden kann. Dementspre-
chend kann die Halterungsrotationsvorrichtung durch
die Halterungsdrehvorrichtung unterstitzt werden.
AuBerdem kann die Halterungsrotationsvorrichtung
nicht nur zum Korrigieren von Drehpositionsfehler ei-
nes jeweiligen CC eingesetzt werden, sondern auch
zum Andern der aktuellen Drehposition des CC in
eine vorbestimmte Drehposition.

[0025] In Ausflihrungsbeispielen der erfindungsge-
maRen Einrichtung kénnen die Bauelementehalte-
rungen durch die Halterungsdrehvorrichtung gedreht
werden, und jede der Bauelementehalterungen wird
durch den Eingriff von deren Nockenmitnehmer mit
dem Nockenelement aufwarts oder abwarts bewegt.
Infolgedessen wird unterhalb einiger Bauelemente-
halterungen ein Raum bereitgestellt, in dem eine
Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung unterge-
bracht werden kann. Infolgedessen wird die Bildauf-
nahmeeinrichtung effektiv daran gehindert, in eine
Bauelementehalterung und/oder in das von dieser
gehaltene CC sowie in die Bauelemente-Zufihrvor-
richtung und das CS stérend einzuwirken, und aul3er-
dem kann somit der Abstand, mit dem sich jede Bau-
elementehalterung zum Aufnehmen und Bestiicken
eines CC aufwarts und abwarts bewegt, reduziert
werden. Vom Standpunkt der Vereinfachung und Re-
duzierung der Abmessungen wird bevorzugt, dass
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das Nockenelement und die Nockenmitnehmer je-
weils Uber einen Endflachen-Nocken und kugelférmi-
ge Nockenmitnehmer (d.h. Nockenmitnehmerkugeln)
bereitgestellt werden. Sie kénnen jedoch auch durch
einen Kanal- oder Kammnocken und Nockenmitneh-
merrollen zur Verfligung gestellt werden. Der Begriff
~,Hohe" wird verwendet, um allgemein die Position ei-
nes Gegenstandes in die vertikale Richtung zu be-
zeichnen. Daher kann in dem Fall, wo die gemeinsa-
me Achsenlinie der Bauelementehalterungen vertikal
ausgerichtet ist, gesagt werden, dass die Hohe einer
jeden Bauelementehalterung durch den Eingriff von
deren Nockenmitnehmer mit dem Héhenanderungs-
bereich der Nockenoberflache geandert wird. Jedoch
kann auch die gemeinsame Achsenlinie im Hinblick
auf die Bewegungsebene der Halterungsdrehvorrich-
tung geneigt verlaufen. Im letztgenannten Fall kann
die Nockenoberflache zusammen mit der Oberflache
eines Kreiskegels ausgebildet werden, dessen Mittel-
linie durch die geneigt abfallende, gemeinsame Ach-
senlinie gebildet wird, wobei der Hohenanderungsbe-
reich der Nockenoberflache als der Bereich definiert
werden kann, dessen Abstand sich vom Scheitel-
punkt des Kreiskegels abwarts verandert. Im letzten
Fall dreht sich jede Bauelementehalterung zusam-
men mit der Nockenoberflache, so dass die Achsen-
linie der Halterung stets den Scheitelpunkt des Ke-
gels passiert, wenngleich sich dessen Position in Be-
zug auf den Scheitelpunkt andern kann. Soweit es
die vorliegende Erfindung betrifft, wird diese Positi-
onsanderung als Héhenanderung betrachtet.

[0026] In Ausflhrungsbeispielen der erfindungsge-
maRen Einrichtung kdénnen die Bauelementehalte-
rungen durch die Halterungsdrehvorrichtung gedreht
werden, wobei jede der Bauelementehalterungen
wird durch den Eingriff von deren Nockenmitnehmer
mit dem Nockenelement aufwarts oder abwarts be-
wegt wird. Somit kann der Abstand, mit dem jede
Bauelementehalterung durch die Anhebungs- und
Absenkungsvorrichtung zum Aufnehmen eines CC in
der Bauelemente-Aufnahmeposition und/oder zum
Bestlicken des CC in der Bauelementebestiickungs-
position aufwarts und abwarts bewegt wird, reduziert
werden, wobei infolgedessen die fur das Aufnehmen
eines CC und/oder Bestiicken des CC benétigte Zeit-
spanne verringert werden kann. AulRerdem kdnnen
die Komponentenhalterungen, die andere als die
Bauelementehalterung oder Bauelementehalterun-
gen sind, in den Bauelementeaufnahme- und/oder
-Bestlickungspositionen hoher als die letztere/n Hal-
terung oder Halterungen positioniert werden, und die
Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung kann in ei-
nem Raum aufgenommen werden, der unter den sich
héher befindlichen Halterungen entsteht. Wenn alle
Komponentenhalterungen die gleiche Héhenposition
einnehmen, sollte diese Position héher als der héchs-
te Abschnitt von dem jeweiligen Abschnitt der Baue-
lemente-Zufuhrvorrichtung, der Substrattragervor-
richtung und der bereits auf dem CS bestlickten Bau-

elemente sein, welche den Bauelementehalterungen
gegeniberliegen kénnen. Daher kann in diesem Fall
nicht jede Bauelementehalterung zum Bauelemente-
zufiihrabschnitt der Bauelemente-Zufiihrvorrichtung
und/oder zu einer CC-Bestiickungsstelle auf dem CS
— in der Bauelemente-Aufnahmeposition und/oder
der Bauelemente-Bestlickungsposition — ausrei-
chend nahe positioniert werden. Infolgedessen wird
dann der Abstand der Aufwarts- und Abwartsbewe-
gungen einer jeden Bauelementehalterung zum Auf-
nehmen und/oder zum Bestlicken eines CC erhdht.
Im Gegensatz dazu kdnnen in der vorliegenden Ein-
richtung auch die tibrigen Komponentenhalterungen,
die andere als die Bauelementehalterung bzw. Baue-
lementehalterungen sind, die sich in der Nahe zu den
Aufnahme- und/oder Bestlickungspositionen befin-
den, die hoéheren Positionen einnehmen. Folglich
kann jede Bauelementehalterung zum Bauelemente-
zufthrabschnitt in der Bauelemente-Zuflhrvorrich-
tung und/oder zu einer CC-Bestlickungsstelle auf
dem CS - in den Bauelementeaufnahme- und -Be-
stickungspositionen ausreichend nahe positioniert
werden, wahrend die tbrigen Komponentenhalterun-
gen an einem stérenden Einwirken in die Bauelemen-
te-Zuflhrvorrichtung und/oder in den Substrattrager
effektiv gehindert werden.

[0027] In Ausflhrungsbeispielen der erfindungsge-
maRen Einrichtung kann die Komponenten-Bildauf-
nahmeeinrichtung ein Bild von einem gestoppten CC
sowie ein Bild von einem auf einer Bauelementehal-
terung gehaltenen CC aufnehmen, wahrend eine
weitere Bauelementehalterung ein weiteres CC emp-
fangt oder bestuckt. Folglich gefallt die erfindungsge-
mafe Einrichtung durch die verbesserte Effizienz in
der Bauteile-Bestlickung. Der regelmaflig beabstan-
dete Winkel kann verandert werden, was von der An-
zahl der eingesetzten Bauelementehalterungen ab-
hangig ist. Die Halterungsdrehvorrichtung kann eine
solche sein, die eine exklusive Antriebsquelle um-
fasst (d.h. einen Elektromotor, wie zum Beispiel einen
Servomotor) zum Drehen des intermittierenden
Drehkdrpers bzw. Aussetzdrehkorpers, oder eine sol-
che, die einen gemeinsamen Antrieb aufweist, der
mit einer weiteren Einrichtung gemeinsam genutzt
wird, wie beispielsweise mit der Anhebungs- und Ab-
senkungsvorrichtung, und der zusatzlich eine An-
triebskonvertiereinheit mit einem Nocken und einem
Nockenmitnehmer zum Ubertragen der Antriebskraft
des gemeinsamen Antriebs zum Drehkorper auf-
weist, und dadurch den Drehkdrper anzutreiben bzw.
zu drehen. Im letztgenannten Fall wird die Antriebs-
kraft der gemeinsamen Antriebsquelle durch die wei-
tere Antriebskonvertiereinheit, die einen Nocken und
einen Nockenmitnehmer aufweist, in die Aufwarts-
und Abwartsbewegungen einer jeden Bauelemente-
halterung Uber die Anhebungs- und Absenkungsvor-
richtung konvertiert.

[0028] In dem Fall, in dem die Halterungsdrehvor-
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richtung ihre exklusive Antriebsquelle umfasst, kann
der Drehkérper mit jedem gewiinschten Aussetz-
drehwinkel gedreht werden. AuRerdem kann die
Bauelementehalterung, welche beispielsweise das
erste CC halt, das zuerst auf dem CS bestiickt wer-
den soll, in die umgekehrte Richtung gedreht werden,
so dass die Umdrehung der Halterung Uber den
kleinsten Winkel die Halterung zur Bauelementeauf-
nahme- oder -Bestlickungsposition bewegt.

[0029] Dies fuhrt zu einer verbesserten Effizienz in
der Bauteile-Bestlickung. Wenn auf dem Drehkdrper
eine erste Anzahl von Bauelementehalterungen mit
einer Sorte durch eine zweite Anzahl von Bauele-
mentehalterungen mit einer anderen Sorte ersetzt
wird, wird der regelmafig beabstandete Winkel, mit
dem die erste Anzahl der Halterungen um die Ach-
senlinie des Drehkoérpers gleichwinkelig voneinander
beabstandet sind, in den fir die zweite Anzahl der
Halterungen verandert. In diesem Fall kann der Dreh-
korper durch die exklusive Antriebsquelle mit einem
neuen Aussetzdrehwinkel gedreht werden, der dem
regelmafig beabstandeten Winkel von der zweiten
Anzahl der Halterungen entspricht. In dem Fall, wo
der Drehkdorper eine Vielzahl von Bauelementehalte-
rungen tragt, so dass die Bauelementehalterungen in
einem Kreis angeordnet werden, dessen Mitte auf
der Achsenlinie des Drehkorpers verlauft, und sich
die jeweiligen Achsenlinien der Halterungen parallel
zur Achsenlinie des Drehkorpers erstrecken, kann
der Drehkorper eine groere Anzahl von Halterungen
tragen, ohne dass dessen Durchmesser erweitert
werden muss, als in dem Fall, wo die jeweiligen Ach-
senlinien der Halterungen sich jeweils radial im Kreis
erstrecken. Folglich gefallt dieser Drehkdrper durch
seine kleine GroRe und durch die kurze Zeitspanne,
die fUr jede intermittierende Drehung bendétigt wird,
was zu einer verbesserten Effizienz in der Bautei-
le-Bestlickung flihrt.

[0030] Sobald sich in Ausfihrungsbeispielen der
vorliegenden Einrichtung der Drehkdrper intermittie-
rend dreht, kann die Komponenten-Bildaufnahmeein-
richtung ein Bild von einem auf einer Bauelemente-
halterung gehaltenen CC aufnehmen, wahrend
gleichzeitig eine andere Bauelementehalterung ein
anderes CC empfangt. Da die Bauelemente-Aufnah-
meposition und die Komponenten-Bildaufnahmepo-
sition abgewinkelt voneinander beabstandet sind,
sind das Bild oder die Bilder von dem CC oder von
den CC, die auf einer oder auf mehreren Bauelemen-
tehalterungen gehalten werden, welche sich zwi-
schen den vorgenannten zwei Positionen befinden,
von der Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung auf-
genommen oder noch nicht aufgenommen worden,
wenn alle einer vorgegebenen Anzahl von Bauele-
menten, die von den Bauelementehalterungen jedes
Mal zu empfangen ist, von denselbigen empfangen
worden sind. In diesem Fall kann mit dem Bestlicken
der CC gestartet werden, nachdem das Bild oder die

Bilder des CC oder der CC, die auf der Bauelement-
ehalterung oder den Bauelementehalterungen gehal-
ten werden, zwischen den zwei Positionen aufge-
nommen wurde/wurden. Jedoch kann das Bestlicken
eines CC oder der CC auch ausgeflihrt werden, wah-
rend die Bildaufnahme oder die Bildaufnahmen erfol-
gen. In diesem letztgenannten Fall kann die Gesamt-
zeit, die zum Bestlicken von allen Bauelementen be-
noétigt wird, reduziert werden, und zwar durch die
Zeitspanne, wahrenddessen das Bestlicken des CC
oder der CC gleichzeitig mit dem Aufnehmen des Bil-
des oder der Bilder ausgeflihrt wird. Dieser Vorteil
wird noch in dem Fall maximiert, wo sofort nachdem
alle Bauelementehalterungen die CC tragen, durch
die Halterungsdrehbewegungsvorrichtung die Halte-
rungsdrehvorrichtung Gber das CS beférdert wird.

[0031] Jedes der Drehelemente kann ein bewegli-
ches Halterungselement zum Halten einer korres-
pondierenden Bauelementehalterung so tragen,
dass das bewegliche Halterungselement in eine
Richtung bewegt werden kann, die parallel zur Ach-
senlinie der Halterung verlauft. In diesem Fall wird
jede Bauelementehalterung in eine Richtung, die pa-
rallel zu deren Achsenlinie verlauft, durch die Bewe-
gung des beweglichen Halterungselements befor-
dert. Die Halterungsabschnitte der Drehelemente
kdénnen entsprechende Haltetffnungen aufweisen, in
denen die Bauelementehalterungen eingepasst wer-
den, so dass die Halterungen um deren Achsenlinien
drehbar sind. Im letztgenannten Fall kann die aktuelle
Drehposition des CC, das von jeder Bauelementehal-
terung gehalten wird, geandert werden, und/oder der
Drehpositionsfehler des CC kann durch ein Drehen
der Halterung um deren Achsenlinie korrigiert wer-
den. Eine Halterungsdrehvorrichtung, die eine Viel-
zahl von Drehelementen umfasst, welche um eine
gemeinsame Achsenlinie — unabhangig voneinander
— drehbar sind, und welche jeweils eine Vielzahl von
Bauelementehalterungen halten koénnen, ist in der
US-Patentdokumentation SN 08/769,700 veroffent-
licht, die dem Rechtsnachfolger/Patentanmelder der
vorliegenden US-Patentanmeldung Ubertragen wor-
den ist. Die Drehbewegungsantriebseinrichtung kann
eine solche sein, die eine Vielzahl von Nockenmit-
nehmern aufweist, welche jeweils in den vielen Dreh-
elementen  Dbereitgestellt werden, und eine
Drehbewegungsantriebsnockeneinrichtung, welche
in die Nockenmitnehmer eingreift und diese zum Dre-
hen der korrespondierenden Drehelemente um die
gemeinsame Achsenlinie bewegt. Es ist von Vorteil,
dass die Drehantriebsnockeneinrichtung eine Viel-
zahl von konkaven Globoidnocken aufweist, die in
Bezug auf die gemeinsame Achsenlinie in den jewei-
ligen Positionen achsensymmetrisch zueinander an-
geordnet werden, so dass die Schnittlinien der jewei-
ligen AulRenumfangsflachen der konkaven Globoid-
nocken mit einer Ebene, welche die jeweiligen Ach-
senlinien der konkaven Globoidnocken einschlieft,
senkrecht zur gemeinsamen Achsenlinie zusammen-
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wirken, um einen im Wesentlichen kontinuierlichen
Kreis zu bilden, welcher als Mitte die gemeinsame
Achsenlinie aufweist.

[0032] In Ausflhrungsbeispielen der erfindungsge-
maRen Einrichtung kann der Drehkoérper eine Viel-
zahl von beweglichen Halterungselementen halten,
von denen jedes eine korrespondierende Bauele-
mentehalterung tragt, so dass jedes bewegliche Hal-
terungselement in eine Richtung bewegt werden
kann, die parallel zur Achsenlinie der korrespondie-
renden Bauelementehalterung verlauft. In diesem
Fall wird jede Bauelementehalterung in eine Rich-
tung, die parallel zu deren Achsenlinie verlauft, durch
die Bewegung des beweglichen Halterungselements
beférdert. Die Halterungsabschnitte des Drehkorpers
kdnnen entsprechende Haltedffnungen aufweisen, in
denen die Bauelementehalterungen so eingepasst
werden, dass die Halterungen um deren Achsenlini-
en drehbar sind. Im letztgenannten Fall kann die ak-
tuelle Drehposition des CC, das von jeder Bauele-
mentehalterung gehalten wird, geandert werden,
und/oder der Drehpositionsfehler des CC kann durch
ein Drehen der Halterung um deren Achsenlinie kor-
rigiert werden.

[0033] Die gemeinsame Achsenlinie kann senk-
recht zur Bewegungsebene der Halterungsdrehvor-
richtung sein, wobei sich jeder Halterungsabschnitt
parallel zur gemeinsamen Achsenlinie erstreckt.

[0034] Die Halterungsabschnitte kénnen entspre-
chende Mittellinien besitzen, die durch eine Vielzahl
von Generatoren eines Kreiskegels definiert werden,
dessen Mittellinie durch die gemeinsame Achsenlinie
gebildet wird, wobei die gemeinsame Achsenlinie in
Bezug auf eine Senkrechte der Bewegungsebene
der Halterungsdrehvorrichtung um einen Winkel ge-
neigt ist, bei dem einer der Generatoren zur Bewe-
gungsebene der Halterungsdrehvorrichtung senk-
recht angeordnet wird. In der Einrichtung gemaR dem
dreizehnten oder vierzehnten Merkmal kann die Be-
wegungsebene der Halterungsdrehvorrichtung, in
der die Halterungsdrehbewegungsvorrichtung die
Halterungsdrehvorrichtung bewegt, entweder eine
horizontale Ebene sein oder eine Ebene, die in Be-
zug auf die horizontale Ebene geneigt ist. Fir den
Fall, dass die Bewegungsebene der Halterungsdreh-
vorrichtung in Bezug auf die horizontale Ebene ge-
neigt ist, wird jede Bauelementehalterung entlang der
gemeinsamen Achsenlinie aufwarts und abwarts be-
wegt, die in Bezug auf eine vertikale Richtung schrag
abfallt.

[0035] Mittlerweile ist eine CC-Bestlickungseinrich-
tung bekannt, in der eine CC-Zuflhrvorrichtung, wel-
che das Bauelement zufiihrt, und/oder welche ein
Leiterplattensubstrat bereitstellt, auf dem die Bauele-
mente bestlckt werden, die in Bezug auf eine hori-
zontale Ebene geneigt werden. Wenn in der letztge-

nannten Einrichtung die Bauelementehalterungen
entlang der gemeinsamen Achsenlinie aufwarts und
abwarts bewegt werden, die in Bezug auf die vertika-
le Ausrichtung geneigt ist, kbnnen sie hin zu der -
und weg von der — CC-Zufuihrvorrichtung und/oder
dem CS bewegt werden, wahrend sie ihre Stellung
senkrecht zur geneigten CC-Zufihrvorrichtung
und/oder zum geneigten CS einnehmen, so dass sie
die Bauelemente leicht aus der CC-Zufuhrvorrich-
tung aufnehmen und/oder die CC auf dem CS bestu-
cken kénnen. In der Einrichtung gemal dem vier-
zehnten Merkmal kann die Hohenposition einer jeden
Bauelementehalterung (d.h. die Position jeder Halte-
rung in eine Richtung, die parallel zu deren Achsenli-
nie verlauft) verandert werden, wenn sich der Dreh-
koérper dreht. Demzufolge kann eine Bildaufnahme-
einrichtung in einem Raum angeordnet werden, der
unterhalb einiger der Bauelementehalterungen ent-
steht. Die erfindungsgeméafRe Einrichtung, in der die
Achsenlinie des Drehkdrpers geneigt ist, kann die je-
weiligen Héhenpositionen der Bauelementehalterun-
gen leicht verandern, und zwar mit einer kleineren
Stlickzahl an Bauteilen als in dem Fall, in dem jede
Bauelementehalterung unter Anwendung eines No-
ckenelements abwarts und aufwarts bewegt wird,
welches tber dem Umlaufdrehpunkt der Halterungen
vorgesehen ist, und welches eine Nockenoberflache
mit einem Hohenanderungsbereich aufweist, sowie
Nockenmitnehmer, die der Nockenoberflaiche des
Nockenelements folgen. Daher gefallt dieser Dreh-
korper durch sein kleines Volumen, wobei die Halte-
rungsdrehvorrichtung bei hoher Geschwindigkeit mit-
hilfe der Halterungsdrehbewegungsvorrichtung be-
wegt werden kann. Somit kann die Produktivitatseffi-
zienz beim Bestlicken von Bauelementen verbessert
werden.

[0036] Wo der kugelférmige Nockenmitnehmer in
alle Richtungen drehbar ist, kann er auf der Nockeno-
berflache frei rollen. Wenn im Gegensatz dazu fir je-
den Nockenmitnehmer eine Laufrolle eingesetzt wird,
dann ware es notwendig, zusatzlich eine Unterstit-
zungswelle einzusetzen, welche die Laufrolle so un-
terstutzt, dass sich die Laufrolle drehen Iasst, sowie
ein Unterstitzungselement, welches die Unterstut-
zungswelle unterstitzen kann, und welches in Bezug
auf eine Komponente, welche die Bauelementehalte-
rungen tragt, nicht gedreht werden kann, was dann
zu einer komplizierten Konstruktion der Einrichtung
fuhren wirde. Daher geféllt die erfindungsgemale
Einrichtung durch eine einfache Konstruktion und sie
geniel3t den Vorteil, dass sich die Gesamtstiickzahl
fur die bendtigten Konstruktionsteile verringert, wo-
durch deren Produktionskosten gesenkt werden kon-
nen, und den weiteren Vorteil, dass sich das gesamte
Volumen der Konstruktionsteile verringert, die sich
mit der Komponente bewegen, welche die Bauele-
mentehalterungen tragend halten, wodurch die Be-
wegungsgeschwindigkeit fir diese Komponente er-
héht werden kann. Da auRerdem der kugelférmige
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Nockenmitnehmer auf der Nockenoberflache rollen
kann, ist die Friktionsreibung, die zwischen zwei
Komponenten erzeugt wird, und demzufolge deren
Abnutzung, geringer als in dem Fall, wo ein halbku-
gelférmiger Nockenmitnehmer am oberen Ende des
axialen Abschnittes einer jeden Komponentenhalte-
rung befestigt ware. Somit wird die zu erwartende Le-
bensdauer der erfindungsgemafen Einrichtung ver-
bessert.

[0037] Der kugelfdrmige Nockenmitnehmer, der von
jeder Bauelementehalterung getragen wird, ermdg-
licht die Rotation der Halterung um deren Achsenli-
nie. Wenn im Gegensatz dazu nur eine Laufrolle, die
um eine vorgegebene Achsenlinie drehbar ist, fur je-
den Nockenmitnehmer anstelle des kugelférmigen
Nockenelements eingesetzt wiirde, dann kénnte die
Laufrolle von der drehbaren Halterung nicht direkt ge-
halten werden, das heif3t, sie muss von einer separa-
ten Zusatzkomponente so gehalten werden, dass die
Laufrolle um die vorgegebene Achsenlinie drehbar
ist. In der erfindungsgemafen Einrichtung kann jede
Bauelementehalterung den Nockenmitnehmer direkt
halten sowie sich um deren Achsenlinie drehen, wo-
bei die Hohenposition der Halterung verandert wer-
den kann, wahrend die Halterung zusammen mit dem
Umlaufdrehpunkt bewegt oder an diesem angehalten
wird. Die Halterungsdrehvorrichtung geféllt durch
eine einfache Konstruktion und demzufolge durch
niedrige Produktionskosten.

[0038] Das Antriebselement befindet sich normaler-
weise in seiner oberen Position. Wenn jeder Nocken-
mitnehmer auf der Nockenoberflache rollt, rollt er in
regelmaBigen Abstanden auf der Unterseite des An-
triebselements. In dem Betriebszustand, in dem der
Nockenmitnehmer auf dem Antriebselement rollt,
falls das Antriebselement von der Antriebsvorrich-
tung abgesenkt worden ist, bewegt sich auch die
Bauelementehalterung nach untern; und falls das An-
triebselement angehoben wird, bewegt sich die Bau-
elementehalterung nach oben und folgt dem Antrieb-
selement aufgrund der Vorspannkraft der Vorspann-
vorrichtung, so dass der Nockenmitnehmer wieder-
um die Nockenoberflache kontaktiert bzw. mit dieser
in Eingriff gelangt. In dem Fall, wo die Halterungs-
drehvorrichtung zum Anhalten einer jeden Bauele-
mentehalterung in einer Anhalteposition konstruiert
ist, welche aufgrund des Umlaufdrehpunkts vorgege-
ben ist, und das Antriebselement an der Anhalteposi-
tion vorgesehen ist, kann die Antriebsvorrichtung
eine solche sein, die beginnt, das Antriebselement
abzusenken, nachdem die Halterung in der Anhalte-
position gestoppt worden ist, und/oder das Antriebse-
lement anzuheben, bevor die Halterung sich aus der
Anhalteposition zu bewegen beginnt, oder eine sol-
che, die beginnt, das Antriebselement abzusenken
und/oder anzuheben, unter dem sich der Nockenmit-
nehmer vor dem Anhalten der Halterung in der Anhal-
teposition fur eine Zeitlang und/oder anschliefiend an

das Anhalten eine Zeitlang befindet. Im letztgenann-
ten Fall wird die Bauelementehalterung mithilfe der
Halterungsdrehvorrichtung gedreht, wahrend sie
gleichzeitig durch die Anhebungs- und Absenkungs-
vorrichtung zum Aufnehmen und Bestiicken eines
Bauelements aufwarts und/oder abwarts bewegt
wird. Dies tragt zu einem Reduzieren des Zeitauf-
wands bei, der fiir den Betriebsvorgang bendtigt wird,
welcher die Aufwarts- und Abwartsbewegungen der
Bauelementehalterungen beinhaltet.

[0039] Das Antriebselement kann durch die An-
triebsvorrichtung so unterstiitzt werden, dass das An-
triebselement in dessen betriebsausfihrender Positi-
on normal gehalten wird, und dass es, wenn sich das
Antriebselement in dessen unteren Position befindet,
eine Kraft, die groler als eine vorgegebene Magnitu-
de/Intensitatsstarke ist, in eine Richtung mit der Be-
wegung der Bauelementehalterung aufnimmt, wobei
das Antriebselement in dessen Ruckzugsposition
eingezogen wird, in der das Antriebselement die Be-
wegung der Bauelementehalterung nicht mehr beein-
trachtigt.

[0040] Das Antriebselement kann von der Antriebs-
vorrichtung so unterstitzt werden, dass das Antrieb-
selement um seine vertikale Achsenlinie drehbar ist,
die zu dem Bewegungsumlaufdrehpunkt der Bauele-
mentehalterungen seitlich versetzt ist, wobei das An-
triebselement in dessen Ruckzugsposition eingezo-
gen wird, indem es sich um seine vertikale Achsenli-
nie dreht. Das Antriebselement kann von einem Ab-
triebsglied der Antriebsvorrichtung so gehalten wer-
den, dass das Antriebselement um eine vertikale
Achsenlinie rotierbar ist, und dass ein Abschnitt des
Antriebselements, der zu der vertikalen Achsenlinie
beabstandet ist, mit jeder Bauelementehalterung so
zusammenwirken kann, dass das Antriebselement in
dessen Rickzugsposition zuriickgefahren wird. Es
ist auch mdglich, anstelle des rotierbaren Antriebse-
lements ein linear bewegliches Antriebselement ein-
zusetzen, das sich linear zu dessen Rickzugspositi-
on bewegen kann. Jedoch kann das rotierbare An-
triebselement von der Antriebseinrichtung in einer
einfacheren Konstruktion gehalten werden, was zu
einer Reduzierung der Produktionskosten der erfin-
dungsgemalen Einrichtung beitragt.

[0041] Die Antriebsvorrichtung kann eine Antriebse-
lement-Vorspannvorrichtung aufweisen, welche eine
Vorspannkraft bereitstellt, um das Antriebselement
fur dessen betriebsausfihrende Position vorzuspan-
nen, sowie ein Stopperelement, welches das Antrieb-
selement in dessen betriebsausfihrender Position
gegen die Vorspannkraft der Antriebselement-Vor-
spannvorrichtung stoppt.

[0042] Die Antriebsvorrichtung kann ferner ein be-
wegliches Antriebsunterstitzungselement aufwei-
sen, welches das Antriebselement unterstutzt, und
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wobei der Stopper ein regulierbares Stopperelement
umfasst, das dem beweglichen Antriebsunterstit-
zungselement angegliedert ist, so dass eine Position
des Stopperelements in Bezug auf das bewegliche
Antriebsunterstitzungselement reguliert werden
kann.

[0043] Die Ausnehmung des Nockenelements kann
eine Tiefe aufweisen, die gewahrleistet, dass der No-
ckenmitnehmer auf der Nockenoberflache Uber die
Ausnehmung kontinuierlich rollen kann.

[0044] Die Antriebsvorrichtung kann ferner ein be-
wegliches Antriebsunterstitzungselement aufwei-
sen, welches das Antriebselement unterstutzt, und
wobei das System ferner einen Ruckzugsdetektor
aufweist, der den Rickzug des Antriebselements in
seine Rulckzugsposition erfasst und ein Erfassungs-
signal erzeugt, das anzeigt, dass der Riickzugsde-
tektor den Rickzug des Antriebselements erfasst
hat, und aufgrund dieses Erfassungssignals stoppt
eine Stoppbewegungsvorrichtung die Bewegung des
beweglichen Antriebsunterstiitzungselements. An-
stelle des Riickzugsdetektors kann das erfindungs-
gemale System ferner einen Abnormalbewegungs-
detektor aufweisen, welcher eine abnormale Bewe-
gung des Antriebselements erfasst, sobald sich das
Antriebselement nicht aufwarts oder abwarts bewe-
gen sollte. Im letztgenannten Fall kann das System
ferner eine Vorrichtung zum Stoppen der Bewegung
des beweglichen Antriebsunterstitzungselements
aufweisen, und zwar auf Basis eines Erfassungssig-
nals, das von dem Abnormalbewegungsdetektor be-
reitgestellt wird.

[0045] Jede der Bauelementehalterungen kann
eine Komponentensaugvorrichtung aufweisen, die
das Schaltkreis-Bauelement ansaugt, indem sie auf
dieses einen Negativdruck beaufschlagt. Die Kompo-
nentensaugvorrichtung fir die Bauelementehalte-
rung gefallt durch eine einfache Konstruktion, kann in
einfacher Weise zum Halten und Freigeben eines
Bauelements CC gesteuert werden, und sie halt das
CC sicher, ohne es zu beschadigen. Auflerdem kann
hierbei ein Bild von dem CC, das von jeder Kompo-
nentensaugvorrichtung gehalten wird, auf einfache
Weise aufgenommen werden.

[0046] Die Anhebungs- und Absenkungsvorrichtung
kann ein Antriebselement und eine Antriebsvorrich-
tung aufweisen, welche das Antriebselement anhebt
und absenkt, und die Drucksteuervorrichtung kann
ein Druckschaltventil umfassen, welches von der
Halterungsdrehvorrichtung unterstitzt wird, und wel-
ches ein bewegliches Schaltelement umfasst, sowie
eine Ventilsteuervorrichtung, die von der Anhebungs-
und Absenkungsvorrichtung betatigt wird, und die se-
lektiv in einem von folgenden Betriebsablaufen ein-
gesetzt wird:

(a) in einem Komponenten ansaugenden Steue-

rungsbetrieb, in dem, wenn das Antriebselement
die Komponentensaugvorrichtung absenkt, die
Ventilsteuervorrichtung das Schaltelement in des-
sen Negativdruck-Zufuhrposition versetzt, in der
das Druckschaltventil die Zufuhr eines Negativ-
drucks fir die Komponentensaugvorrichtung zu-
lasst, und

(b) in einem Komponenten freisetzenden Steue-
rungsbetrieb, in dem, wenn das Antriebselement
die Komponentensaugvorrichtung abgesenkt hat,
die Ventilsteuervorrichtung das Schaltelement in
eine Negativdruckentlastungsposition versetzt, in
der das Druckschaltventil einen Druck erlaubt, der
nicht niedriger als der Atmospharendruck ist, der
an die Komponentensaugvorrichtung zuzufiihren
ist.

[0047] Wenn die Komponentensaugvorrichtung das
CC ansaugt, wird sie durch das Antriebselement ab-
warts bewegt, das sich mit der Abwartsbewegung der
Saugvorrichtung in einem mechanischen Gleichlauf
bewegt, wobei das bewegliche Schaltelement des
Druckschaltventils in dessen ND-Zufuhrposition be-
fordert wird, so dass das Schaltventil den Druck in
der Saugvorrichtung von dem Druck, der nicht niedri-
ger als der Atmospharendruck ist, in einen Negativ-
druck ND andert. In der Folge saugt die Saugvorrich-
tung das Bauelement an. Wenn andererseits die
Komponentensaugvorrichtung das CC freigibt, wird
sie durch das Antriebselement abwarts bewegt, das
sich mit der Abwartsbewegung der Saugvorrichtung
in einem mechanischen Gleichlauf bewegt, wobei
das bewegliche Schaltelement in dessen ND-Entlas-
tungsposition beférdert wird, so dass das Druck-
schaltventil den Druck in der Saugvorrichtung vom
Negativdruck in den Druck andert, der nicht niedriger
als der Atmospharendruck ist. In der Folge gibt die
Saugvorrichtung das Bauelement frei. Somit wird — in
der gleichen Position — das Schaltventil selektiv in ei-
nen von dessen Betriebszustanden des ND-Zuflh-
rens und ND-Entlastens wahrend der Abwartsbewe-
gung des Antriebselements in der einzelnen Anhe-
bungs- und Absenkungsvorrichtung geschaltet.

[0048] Die erfindungsgemalie CC-Bestliickungsein-
richtung kann das CC mit entsprechenden Zeitsteue-
rungen ansaugen und freigeben, und zwar jedes im
mechanischen Gleichlauf mit der Bewegung der
Komponentensaugvorrichtung. Da aulerdem das
Schalten des Schaltventils sowie die Aufwarts- und
Abwartsbewegung der Komponentensaugvorrich-
tung Uber eine gemeinsame Antriebsquelle ausge-
fuhrt werden kann, kann die erfindungsgemafe Ein-
richtung mit einem reduzierten Kostenaufwand her-
gestellt werden. Das Antriebselement kann ein sol-
ches sein, das die Komponentensaugvorrichtung di-
rekt absenkt und anhebt, oder ein solches, das in
eine Richtung beweglich ist, die nicht zu einer Rich-
tung parallel verlauft, in der sich die Bauelementehal-
terung aufwarts und abwarts bewegt, und das die
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Komponentensaugvorrichtung Uber eine Antriebs-
konvertiereinheit absenkt und anhebt, wie beispiels-
weise Uber eine Nockeneinrichtung, einen Kopp-
lungsmechanismus und dergleichen mehr. Dartber
hinaus kann das Antriebselement ein solches sein,
welches das bewegliche Schaltelement direkt be-
wegt, oder ein solches, welches das Schaltelement
Uber eine andere Komponente indirekt bewegt.

[0049] Die Ventilsteuervorrichtung kann zwei be-
wegliche Elemente umfassen, welche in eine erste
Richtung und in eine zweite Richtung, die entgegen-
gesetzt zur ersten Richtung verlauft, jeweils mit der
Aufwartsbewegung des Antriebselements in einem
mechanischen Gleichlauf bewegt werden, und wel-
che jeweils in die zweite Richtung und in die erste
Richtung mit der Abwartsbewegung des Antriebsele-
ments in einem mechanischen Gleichlauf bewegt
werden; zwei Betriebselemente, welche jeweils mit
den zwei beweglichen Elementen verbunden sind,
und welche in dem beweglichen Schaltelement an
dessen jeweils gegeniberliegenden Seiten einwir-
ken; zwei Stellantriebe, welche jeweils von den zwei
beweglichen Elementen unterstitzt werden, und wel-
che jeweils die zwei Betriebselemente in Bezug auf
die korrespondierenden, beweglichen Elemente be-
wegen; und eine Stellantriebssteuereinheit, welche
die zwei Stellantriebe so steuert, dass, wenn die zwei
beweglichen Elemente jeweils in die erste und in die
zweite Richtung bewegt werden, ein korrespondie-
rendes von den zwei Betriebselementen auf das be-
wegliche Schaltelement, welches auf einer korres-
pondierenden von dessen sich gegeniberliegenden
Seiten einwirkt und, wenn die zwei beweglichen Ele-
mente jeweils in die zweite und in die erste Richtung
bewegt werden, das andere Betriebselement auf das
bewegliche Schaltelement an dessen anderer Seite
einwirkt. Die beweglichen Elemente kdnnen solche
sein, welche linear beweglich sind, und die Betriebse-
lemente kdnnen solche sein, welche linear in eine
Richtung bewegt werden kénnen, die parallel zur
Richtung der Linearbewegung der beweglichen Ele-
mente verlauft, oder in eine Richtung, welche die
Richtung der Linearbewegung der beweglichen Ele-
mente durchkreuzt.

[0050] Alternativ dazu kénnen die beweglichen Ele-
mente rotierbare Elemente sein, welche um deren
Achsenlinien drehbar sind, und die Betriebselemente
kdnnen solche sein, welche um die jeweiligen Ach-
senlinien der korrespondierenden, beweglichen Ele-
mente rotiert werden kdnnen, so dass die jeweiligen
Rotationszentren der Betriebselemente mit den je-
weiligen Zentren der korrespondierenden, bewegli-
chen Elemente zusammenfallen. Die Bewegungs-
richtung der beweglichen Elemente kann parallel zur
Bewegungsrichtung des Antriebselements verlaufen,
oder aber nicht mit diesem parallel ausgerichtet sein,
sie kann zum Beispiel zu diesem senkrecht verlau-
fen. Die Bewegungsrichtung der beweglichen Ele-

mente kann parallel zur Bewegungsrichtung des An-
triebselements verlaufen, oder auch nicht parallel mit
diesem ausgerichtet sein, zum Beispiel kann sie zu
diesem senkrecht verlaufen. Die Bewegungsrichtung
des Schaltelements kann eine Linearbewegung oder
eine Rotation um eine Achsenlinie sein. Die Stellan-
triebe kdnnen solche sein, welche die Betriebsele-
mente linear antreiben, oder solche, welche die Be-
triebselemente um deren Achsenlinien drehen.

[0051] Das bewegliche Schaltelement kann auf-
warts und abwarts bewegt werden, damit es in die
Negativdruck-Zufuhrposition und in die Negativ-
druck-Entlastungsposition beférdert wird, wobei das
Antriebselement zum Aufwarts- und Abwartsbewe-
gen der Komponentensaugvorrichtung angehoben
und abgesenkt wird, wobei eines der zwei bewegli-
chen Elemente zusammen mit dem Antriebselement
angehoben und abgesenkt wird, und wobei die Ein-
richtung ferner eine Kopplungsvorrichtung aufweist,
welche das Antriebselement mit dem einen von den
zwei beweglichen Elementen koppelnd verbindet, so
dass das Antriebselement und das eine bewegliche
Element in eine von den beiden ersten und zweiten
Richtungen bzw. das weitere Element in die erste
oder zweite Richtung jeweils bewegt werden. Jedes
der beiden beweglichen Elemente kann ein solches
sein, welches in Bezug auf das Antriebselement be-
wegt werden kann. In dem Fall aber, in dem eines der
zwei beweglichen Elemente ein solches ist, welches
zusammen mit dem Antriebselement bewegt wird,
geféllt die Ventilsteuervorrichtung durch eine einfa-
chere Konstruktion.

[0052] Die Ventilsteuervorrichtung kann ferner min-
destens einen Hilfsstellantrieb aufweisen, der zwi-
schen mindestens einem von den zwei beweglichen
Elementen und einem korrespondierenden von den
zwei Betriebselementen mit einem korrespondieren-
den von zwei Stellantrieben, die als zwei Hauptstell-
antriebe fungieren, in Serie angeordnet ist, und der
das eine Betriebselement in Bezug auf das eine be-
wegliche Element bewegt. In dem Fall, in dem jeder
der zwei Hauptstellantriebe und ein einziger Hilfsstel-
lantrieb einen von zwei verschiedenen Betriebsab-
laufen selektiv Ubernehmen kann, wird jedes der zwei
Betriebselemente durch einen korrespondierenden
von den zwei Hauptstellantrieben in eine von dessen
betriebsausfiuhrenden oder und nichtbetrieblichen
Positionen selektiv bewegt, und eines von den zwei
Betriebselementen, das mit dem Hilfsstellantrieb ver-
bunden ist, wird durch den Hilfsstellantrieb in eine
von den zwei verschiedenen Betriebspositionen se-
lektiv bewegt. In dem Fall, in dem mehrere Hilfsstell-
antriebe eingesetzt und in Serie verbunden sind, wo-
von jeder einen der zwei verschiedenen Betriebszu-
stande selektiv einnehmen kann, kann das eine Be-
triebselement in eine von drei oder mehreren ver-
schiedenen Betriebspositionen selektiv beférdert
werden. In dem Fall beispielsweise, in dem die Kom-
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ponentensaugvorrichtung verschiedene Bauelemen-
tetypen in verschiedenen Héhenpositionen ansaugt
oder freigibt, welche von den verschiedenen Ho-
henabmessungen der Bauelemente abhangig sind,
kann das Druckschaltventil mit verschiedenen Zeit-
steuerungen geschaltet werden, die jeweils den ver-
schiedenen Héhenabmessungen der CC entspre-
chen, so dass die Komponentensaugvorrichtung je-
des CC in dessen korrektem Zeitfenster ansaugen
oder freigeben kann. Dies tragt zu einer verbesserten
Effizienz beim Transferieren von Bauelementen bei.
Obwohl es erforderlich ist, dass der Hilfsstellantrieb
mit einem von den zwei Hauptstellantrieben in Serie
geschaltet ist, spielt es keine Rolle, ob der eine Hilfs-
stellantrieb oder der eine Hauptstellantrieb naher
beim korrespondierenden Betriebselement angeord-
net ist. Der Hilfsstellantrieb kann ein solcher sein, der
das korrespondierende Betriebselement linear be-
wegt, oder ein solcher, der dasselbige um eine Ach-
senlinie drehen kann.

[0053] Eines von den zwei Betriebselementen kann
einen ersten Positivdruck-Zufuhrkanal aufweisen,
durch den ein positiver Druck mit einem Druck, der
nicht niedriger als der Atmosphéarendruck ist, zu der
Komponentensaugvorrichtung Uber einen zweiten
Positivdruck-Zufuhrkanal des beweglichen Schaltele-
ments zugefihrt wird, so dass der positive Druck zu
der Komponentensaugvorrichtung zumindest in einer
anfanglichen Phase wahrend des Komponenten frei-
gebenden Steuerbetriebs der Ventilsteuervorrichtung
zugefuhrt wird.

[0054] Die Ventilsteuervorrichtung kann ferner min-
destens eine Relationsbewegungszulassungsvor-
richtung aufweisen, die zwischen mindestens einem
von den zwei beweglichen Elementen und einem kor-
respondierendem von den zwei Betriebselementen
angeordnet ist, und die, wenn eine Bewegungskraft
des beweglichen Schaltelements, welche durch das
eine bewegliche Element auf das eine Betriebsele-
ment beaufschlagt wird, einen Referenzwert Uber-
steigt, eine relative Bewegung zwischen dem einen
Betriebselement und dem einen beweglichen Ele-
ment zulasst, wahrend ein elastischer Widerstand
auf die relative Bewegung angewendet wird. Das er-
findungsgemale System gewahrleistet, dass das
Schaltelement des Druckschaltelements mit dem
kirzest mdglichen Hub geschaltet wird. Das Schalte-
lement kann mit zwei Anschlagstoppern an dessen
jeweils gegenuberliegenden Endabschnitten ausge-
rustet sein, die jeweils mit den ND-Zufuhrpositionen
und deren ND-Entlastungspositionen korrespondie-
ren. An jeder der ND-Zufuhr- und -Entlastungspositi-
onen stoppt ein korrespondierender von den zwei An-
schlagstoppern die Bewegung des Schaltelements.
Nach dem Stoppen des Schaltelements lasst die
Relationsbewegungszulassungsvorrichtung eine re-
lative Bewegung zwischen einem Betriebselement
und dem korrespondierenden beweglichen Element

zu, wodurch ein exzessiver Hub des beweglichen
Elements angepasst bzw. absorbiert wird.

[0055] Die Bauelemente-Bestlckungseinrichtung
kann ferner eine Luftaustrittszulassungsvorrichtung
aufweisen, die in einem Abschnitt eines verbundenen
Kanals angeordnet ist, der aus der Verbindung des
ersten Positivdruck-Zufihrkanals des einen Betrieb-
selements zum zweiten Positivdruck-Zufiihrkanal
des beweglichen Schaltelements resultiert, wahrend
eines Betriebszustand, in dem das eine Betriebsele-
ment mit dem beweglichen Schaltelement in Kontakt
gehalten und der Abschnitt des verbundenen Kanals
von der Komponentensaugvorrichtung und einer Ne-
gativdruck-Zufihrvorrichtung  unterbrochen  wird,
wahrend das bewegliche Schaltelement in der Nega-
tivdruck-Zufihrposition gehalten wird und die
Luftaustrittszulassungsvorrichtung zulasst, dass Luft
aus dem verbundenen Kanal austritt, wobei ein Wi-
derstand auf den Luftaustritt beaufschlagt wird.

[0056] Die Luftaustrittszulassungsvorrichtung kann
einen Ubertragungskanal aufweisen, der in dem ei-
nen Betriebselement mit dem ersten Positivdruck-Zu-
fuhrkanal ausgebildet ist, und der fir den ersten Po-
sitivdruck-Zuflihrkanal eine Luftatmosphare wahrend
eines Betriebszustands Ubertragt, in dem das eine
Betriebselement mit dem Schaltelement in Kontakt
gehalten wird.

[0057] Die Bauelemente-Ubergabevorrichtung kann
ferner ein variabel einstellbares Reduzierstlick auf-
weisen, das zumindest in der Luftaustrittszulas-
sungsvorrichtung oder in einem Abschnitt des ver-
bundenen Kanals vorgesehen ist, und das sich auf ei-
ner Vorschaltseite der Luftaustrittszulassungsvorrich-
tung befindet, und zwar in Richtung des Luftstromes.
Das variable Reduzierstiick kann zum Beispiel ein
Ventil besitzen, dessen Offnungsumfang variabel
bzw. regulierbar ist. Durch ein Regulieren des Off-
nungsumfangs des Ventils kann die Menge des
Druckgases, das aus der Komponentensaugvorrich-
tung nach einer Erhéhung des Drucks in der Saug-
vorrichtung hinausblast, und/oder das Mengenver-
haltnis des Druckgases, das sofort nach dem Schal-
ten des Schaltventils in dessen ND-Entlastungszu-
stand zur Saugvorrichtung strémt, in jenen nach dem
Erhéhen des Drucks in der Saugvorrichtung reguliert
werden.

[0058] Das Antriebszahnrad, die Abtriebszahnrader
und die Antriebsquelle wirken untereinander zusam-
men, um eine Halterungsrotationsvorrichtung bereit-
zustellen, die gleichzeitig die Bauelementehalterun-
gen dreht, wahrend sie zulasst, dass sich jede Baue-
lementehalterung in deren axiale Richtung bewegen
kann.

[0059] Das Antriebszahnrad kann einen Umfang
aufweisen, der groRer als der jeweilige Umfang der
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Abtriebszahnrader ist. Alternativ dazu kann das An-
triebszahnrad einen Umfang aufweisen, der kleiner
als der jeweilige Umfang der Abtriebszahnrader ist.
Jedoch ist die vorige Ausflihrungsform, in welcher
der Umfang des Antriebszahnrades groRer als der je-
weilige Umfang der Abtriebszahnrader ist, vorteilhaf-
ter als die zuletzt genannte Ausfihrungsform, da nur
ein einziges Antriebszahnrad so hergestellt werden
muss, dass es einen groBeren Umfang besitzt. Au-
Rerdem wird ein viel kleinerer Raum mdglich, in dem
die Bauelementehalterungen in deren axialer Aus-
richtung bewegt werden kénnen.

[0060] Jedes der Hauptférdermittel kann die Funkti-
on des Beférderns eines Leiterplattensubstrats CS
und die Funktion des Positionierens sowie Unterstit-
zens der CS aufweisen, und ein Teilabschnitt von je-
dem Hauptférdermittel, der ein CS positioniert und
unterstitzt, stellt eine CS-Tragervorrichtung bereit.
Da das Einbringférdermittel von der Férdermit-
tel-Schalteinrichtung verschoben wird, kann es in je-
der von dessen Schaltstellungen ein CS empfangen
und in einer korrespondierenden Schaltstellung das
CS an jedes der Hauptfordermittel Gbergeben. Da
wahrenddessen das Ausbringfordermittel von der
Fordermittel-Schalteinrichtung  verschoben  wird,
kann das Ausbringférdermittel ein CS aus jedem
Hauptférdermittel in einer von dessen vielen Schalt-
stellungen empfangen und das CS in einer der
Schaltstellungen ausfuhrend bearbeiten. Da die vor-
liegende Einrichtung die Vielzahl der Hauptférdermit-
tel aufweist, kann das erfindungsgemafe System so
betrieben werden, dass es sofort nach dem Bestu-
cken der Bauelemente CC auf dem CS, das auf ei-
nem der Hauptférdermittel getragen wird, fertig ist
und dass mit dem Bestlicken der CC auf dem CS,
das von einem anderen bzw. dem anderen Hauptfor-
dermittel unterstitzt wird, begonnen wird. Somit be-
notigt die erfindungsgemafe Einrichtung im Wesent-
lichen keine zusatzliche Zeit fur ein Tauschen der Lei-
terplattensubstrate CS untereinander. Auf3erdem
kénnen das einzelne Einbringférdermittel und das
einzelne Ausbringférdermittel die CS zu den vielen
Hauptfordermitteln einbringen und von diesen die CS
wieder ausbringen. Daher fihrt die erfindungsgema-
Re CC-Bestlckungseinrichtung den CC-Bestu-
ckungsvorgang mit einer hohen Effizienz aus, wobei
sie einen einfachen Konstruktionsaufbau genieft.

[0061] Die vorliegende Einrichtung kann entweder
ein Foérdermittel- oder auch beide -Einbring- und Aus-
bringférdermittel einsetzen. Die vorliegende Einrich-
tung kann zum Beispiel ein ,Montagelinien"-System
sein, welches eine Vielzahl von betriebsausfuhren-
den Einrichtungen aufweist, wovon jede fiir ein CS ei-
nen bestimmten Betriebsvorgang ausfiihrt, welche
miteinander in Reihe ausgerichtet sind. An der Aus-
laufseite des Montageliniensystems kann ein Robo-
ter oder eine Geratebedienungsperson die Leiterplat-
tensubstrate CS von den Hauptférdermitteln direkt

entnehmen, um sie in einem Aufbewahrungsort, wie
beispielsweise einem Materiallagerplatz, zu lagern.
Im letztgenannten Fall bendtigt das Montagelinien-
system kein Ausbringfordermittel und setzt nur ein
Einbringférdermittel ein. Jedoch kann das einzelne
Einbringférdermittel ein CS an jedes einzelne von
den vielen Hauptférdermitteln selektiv Gbergeben.
AuBerdem kann an einer Einlaufseite des Montageli-
niensystems ein Roboter oder eine Geratebedie-
nungsperson das CS auf den Hauptférdermitteln di-
rekt platzieren, oder es kann eine CS-Tragervorrich-
tung bereitgestellt werden, die eine Vielzahl von
CS-Ubergabeabschnitte zum Weitervermitteln des
CS auf die Vielzahl der jeweiligen Hauptférdermittel
umfasst. Im letztgenannten Fall benétigt das Monta-
geliniensystem kein Einbringférdermittel und setzt
nur ein Ausbringférdermittel ein. Das einzelne Aus-
bringférdermittel kann jedoch zum selektiven Emp-
fangen eines CS von jedem der vielen Hauptférder-
mittel geschaltet werden.

[0062] Sofort nachdem die CC-Bestlickungseinheit
das Bestlcken der Bauelemente CC auf dem Leiter-
plattensubstrat CS beendet, das von einem der vie-
len Hauptférdermittel positioniert und unterstitzt
wird, kann die CC-Bestlickungseinheit mit dem Be-
sticken der CC auf einem wartenden CS beginnen,
das von einem anderen bzw. dem anderen Hauptfor-
dermittel positioniert und untersttitzt wird. Somit kann
die CC-Bestlickungseinheit die Bauelemente mit ei-
ner hohen Effizienzleistung bestlicken. Da die einzel-
ne CC-Bestlckungseinheit die CC auf einem CS auf
jedem der Hauptférdermittel bestliicken kann, bené-
tigt die erfindungsgemafie Einrichtung keine zusatzli-
che CC-Bestlickungseinheit. Die vorliegende Einrich-
tung kann jedoch auch mehrere CC-Bestlickungsein-
heiten einsetzen. Wahrend im letztgenannten Fall
eine CC-Bestickungseinheit die CC aus einer
CC-Zufihrvorrichtung entnimmt, kann die andere
CC-Bestickungseinheit die CC auf einem CS bestu-
cken. Somit wird der CC-Bestlickungsvorgang nicht
durch den CC-Entnahmevorgang unterbrochen, was
zu einer verbesserten Effizienz in der Bestlickung
von Bauelementen flhrt.

[0063] Falls in der vorliegenden Einrichtung zwei
CC-Bestiuckungseinheiten zum Einsatz kommen,
welche die Bauelemente CC auf einem Leiterplatten-
substrat CS abwechselnd bestiicken, kénnen die CC
auf dem CS ohne Zeitverlust bestlickt werden. Im
Grunde genommen ist es jedoch nicht erforderlich,
dass zwei CC-Bestlickungseinheiten die CC auf ei-
nem CS abwechselnd bestlicken. In dem Fall zum
Beispiel, in dem die erfindungsgemafe Einrichtung
eine einzige CC-Bestlickungseinheit einsetzt, kon-
nen in dem vorliegenden System zwei CC-Zuflhrvor-
richtungen zur Anwendung kommen, wovon jede au-
Rerst kleine Abmessungen besitzt und jede verschie-
dene Bauelementesorten an die CC-Bestiickungs-
einheit liefert. Im letztgenannten Fall kann die erfin-
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dungsgemale Einrichtung ein Schaltkreissystem be-
reitstellen, das verschiedene Bauelementesorten an-
fordert, wobei eine exzessive Erh6hung des Bewe-
gungsabstands der CC-Bestiickungseinheit verhin-
dert wird.

[0064] Die Einlaufseitenvorrichtung kann eine
CS-Zufthrvorrichtung, eine andere CC-Bestu-
ckungseinrichtung oder ein Appliziersystem sein, das
auf die Leiterplattensubstrate einen Klebefilm oder
eine Lotpaste aufbringt. Die Auslaufseitenvorrichtung
kann eine weitere CC-Bestuckungseinrichtung sein,
ein Klebstoffwarmebehandlungsofen, der den Klebe-
film erwarmt bzw. erhartet, wobei die CC auf dem CS
temporar befestigt werden, sowie ein Lotrick-
fluss-Heizkorper, der das Loétmetall zur elektrischen
Verbindung der Bauelemente mit dem Leiterplatten-
substrat rickflieRen bzw. aufschmelzen lasst. Das
Einbringférdermittel kann ein CS in jeder von dessen
vielen Schaltstellungen empfangen, und das Aus-
bringférdermittel kann ein CS in jeder von dessen vie-
len Schaltstellungen (bergeben. Daher kdnnen
selbst in dem Fall, in dem die Einlaufseiten- und die
Auslaufseitenvorrichtungen  nur  eine  einzige
CS-Ubergabeposition und eine einzige CS-Emp-
fangsposition in den jeweiligen Schaltrichtungen der
Einbring- und Ausbringférdermittel aufweisen, die
Einbring- und Ausbringférdermittel — problemlos — die
CS jeweils von der Einlaufseitenvorrichtung empfan-
gen und zur Auslaufseitenvorrichtung die CS Uberge-
ben, wenn die Einlaufseiten- und die Auslaufseiten-
vorrichtungen mit den Einbring- und Ausbringférder-
mitteln und den Hauptférdermitteln so verbunden
sind, dass die CS-Ubergabeposition der Einlaufsei-
tenvorrichtung mit einer Referenzposition fir eine der
Schaltstellungen des Einbringférdermittels und die
CS-Empfangsposition der Auslaufseitenvorrichtung
mit einer Referenzposition fur eine der Schaltstellun-
gen des Ausbringfordermittels blindig ausgerichtet
sind.

[0065] Das Betriebsausfliihrungssystem kann so-
wohl (a) das Einbringférdermittel an einer Einlaufsei-
te der Hauptférdermittel in die Leiterplattensubst-
rat-Férderrichtung als auch (b) das Ausbringférder-
mittel, das an einer Auslaufseite der Hauptférdermit-
tel in die Leiterplattensubstrat-Forderrichtung bereit-
gestellt ist, aufweisen. Falls die jeweiligen CS-For-
derrichtungen der Einbring- und Ausbringférdermittel
zu jenen der Hauptférdermittel aulRerdem entgegen-
gesetzt angeordnet werden, dann funktionieren sie
jeweils als Ausbring- und Einbringférdermittel.

[0066] Es kann ein Betriebssystem bereitgestellt
werden, das mindestens zwei Subsysteme aufweist,
welche miteinander in Reihe ausgerichtet sind, wobei
die mindestens zwei Subsysteme ein erstes Subsys-
tem besitzen, das die Hauptfordermittel als erste
Hauptférdermittel, die betriebsausfihrende Vorrich-
tung als erste Betriebsausfihrungsvorrichtung, das

erste Einbringférdermittel als erstes Einbringférder-
mittel, das Ausbringférdermittel als erstes Ausbring-
fordermittel und die Fordermittel-Schalteinrichtung
als erste Fordermittel-Schalteinrichtung umfasst, und
ein zweites Subsystem aufweisen, das eine Vielzahl
von zweiten Hauptférdermitteln besitzt, wovon jedes
ein Leiterplattensubstrat beférdert, positioniert und
unterstitzt und die Vielzahl der zweiten Hauptforder-
mittel in die Richtung angeordnet ist, die zur Leiter-
plattensubstrat-Foérderrichtung senkrecht verlauft;
eine zweite betriebsausfiihrende Vorrichtung, welche
mindestens einen Betriebsvorgang fir das Leiterplat-
tensubstrat durchfihrt, das jeweils von dem zweiten
Hauptfordermittel positioniert und unterstiitzt wird;
ein zweites Einbringfordermittel, welches an einer
Einlaufseite des zweiten Hauptférdermittels in der
Leiterplattensubstrat-Forderrichtung vorgesehen ist,
und welches das Leiterplattensubstrat zum jeweils
zweiten Hauptférdermittel beférdert und darauf das
Leiterplattensubstrat abladt; ein zweites Ausbringfor-
dermittel, welches an einer Auslaufseite des zweiten
Hauptférdermittels in der Leiterplattensubstrat-For-
derrichtung vorgesehen ist, und welches das Leiter-
plattensubstrat vom jeweiligen zweiten Hauptforder-
mittel abladt und das Leiterplattensubstrat von die-
sem wegbefordert; und das eine zweite Fordermit-
tel-Schalteinrichtung besitzt, welche das jeweilige
Einbring- und Ausbringférdermittel in eine der vielen
Schaltstellungen verschiebt, in der jeweils jedes For-
dermittel mit einem korrespondierenden zweiten
Hauptférdermittel bindig ausgerichtet ist.

[0067] In der erfindungsgemafen Einrichtung Uber-
gibt das Ausbringférdermittel des Einlaufseiten-Sub-
systems die Leiterplattensubstrate an das Einbring-
fordermittel des Auslaufseiten-Subsystems. Jedes
Ausbringférdermittel und jedes Einbringférdermittel
kann in eine von deren vielen Schaltstellungen ver-
schoben werden, so dass das Ausbringférdermittel,
das in einer hierzu gewlinschten Schaltstellung posi-
tioniert ist, ein CS an das Einbringférdermittel Gber-
geben kann, das in einer hierzu gewunschten Schalt-
stellung angeordnet ist. Daher ist es nicht erforder-
lich, dass das Ausbringférdermittel in einer von sei-
nen vorbestimmten Schaltstellungen zum Ubergeben
von einem CS positioniert wird, oder dass das Ein-
bringférdermittel in einer von seinen vorbestimmten
Schaltstellungen zum Empfangen des CS angeord-
net wird. Das heifl3t, das Ausbringférdermittel kann
ein CS in einer von dessen Schaltstellungen Gberge-
ben und/oder das Einbringférdermittel kann das CS
in einer von dessen Schaltstellungen empfangen,
wobei die Stellung oder die Stellungen selektiert wer-
den kénnen, was von den jeweiligen Betriebsarten
abhangig ist, die von dem ersten und dem zweiten
Subsystem auszufiihren sind, und/oder von dem Um-
fang des Fortschreitens wahrend der diesbezlgli-
chen Betriebsvorgange. Folglich gefallt die erfin-
dungsgemale Einrichtung durch den verbesserten
Freiheitsgrad.

16/117



DE 697 37 851 T2 2008.02.28

[0068] Das Betriebsausfiihrungssystem kann (a)
aus dem Einbringférdermittel und (b) dem Ausbring-
fordermittel bestehen, welches ein Einbring- und
Ausbringférdermittel aufweist, das an einer Einlaufs-
eite der Hauptférdermittel in die Leiterplattensubst-
rat-Foérderrichtung bereitgestellt ist. Das Einbring-
und Ausbringférdermittel kann die CS sowohl in Vor-
warts- als auch in Ruckwartsrichtung beférdern.
Wenn das Betriebsausfihrungssystem die CS in die
Vorwartsrichtung beférdert, funktioniert es als Ein-
bringférdermittel, und sobald es die CS in die Riick-
wartsrichtung beférdert, funktioniert es als Ausbring-
foérdermittel. Die erfindungsgemalRe Einrichtung ist in
dem speziellen Fall besonders von Vorteil, in dem ein
CS auf der gleichen Seite, auf der das CS einge-
bracht worden ist, wieder ausgebracht werden muss.

[0069] Das Betriebsausflihrungssystem kann so-
wohl (a) das Einbringférdermittel, das an einer Ein-
laufseite der Hauptférdermittel in die Leiterplatten-
substrat-Forderrichtung als auch (b) das Ausbringfor-
dermittel umfassen, das an einer Auslaufseite der
Hauptfordermittel in die Leiterplattensubstrat-Forder-
richtung bereitgestellt ist, wobei die Foérdermit-
tel-Schalteinrichtung eine Einbringférdermit-
tel-Schaltvorrichtung, welche das Einbringférdermit-
tel — unabhangig vom Ausbringférdermittel — ver-
schiebt, und eine Ausbringférdermittel-Schaltvorrich-
tung aufweist, welche das Ausbringférdermittel — un-
abhangig vom Einbringférdermittel — fortbewegt. Al-
ternativ dazu ist es auch mdglich, die Fordermit-
tel-Schalteinrichtung so einzusetzen, dass sie sich
sowohl das Einbring- als auch das Ausbringférder-
mittel simultan fortbewegen kann. Falls jedoch die
Einbring- und Ausbringférdermittel unabhangig von-
einander geschaltet und verschoben werden kénnen,
gefallt die erfindungsgemalfie Einrichtung durch die-
sen verbesserten Freiheitsgrad.

[0070] Die Fordermittel-Schalteinrichtung kann ein
Fordermittel-Unterstlitzungselement aufweisen, wel-
ches mindestens ein Fordermittel in Bezug auf das
Einbringférdermittel und das Ausbringférdermittel un-
terstutzt, sowie eine mit Fluiddruck betriebene Zylin-
dervorrichtung umfassen, welche das Foérdermit-
tel-Unterstitzungselement schaltet. Da die mit Fluid-
druck betriebene Zylindervorrichtung zum Einsatz
kommt, kann die Férdermittel-Schalteinrichtung, wel-
che die Einbring- und/oder Ausbringfordermittel
schnell schalten kann, mit einem geringen Kosten-
aufwand produziert werden.

[0071] Die unter Fluiddruck betriebene Zylindervor-
richtung kann eine stangenlose Zylindereinrichtung
umfassen, die sich Uber den Schaltstellungen von zu-
mindest einem der Einbring- und Ausbringférdermit-
tel erstreckt. Die Fordermittel-Schalteinrichtung, wel-
che die stangenlose Zylindervorrichtung einsetzt, ge-
fallt durch eine einfachere Konstruktion als die For-
dermittel-Schalteinrichtung, bei der ein Fluiddruckzy-

linder mit einer Kolbenstange zum Einsatz kommt.

[0072] Die Foérdermittel-Schalteinrichtung kann ein
Fordermittel-Unterstlitzungselement aufweisen, wel-
ches mindestens ein Fordermittel in Bezug auf das
Einbringférdermittel und das Ausbringférdermittel un-
terstutzt, sowie eine Antriebsvorrichtung, die einen
Elektromotor einbezieht, welcher das Férdermit-
tel-Unterstlitzungselement unterstiitzt. Der Elektro-
motor kann ein Drehmotor oder ein Linearmotor sein.
Der Drehmotor kann ein Servomotor oder ein Schritt-
motor sein, welcher in Bezug auf seinen Drehwinkel
oder seine Drehposition sehr genau gesteuert wer-
den kann. Der Drehmotor bewegt das Fordermit-
tel-Unterstlitzungselement linear tiber beispielsweise
eine Antriebskonvertiereinheit, die eine Gewindewel-
le und eine Gewindemutter umfasst.

[0073] Jedes Hauptférdermittel kann eine Leiter-
plattensubstrat-Positionier- und Unterstitzungsvor-
richtung aufweisen, die das Leiterplattensubstrat in
eine Position positioniert sowie unterstitzt und zur
Leiterplattensubstrat-Férderebene beabstandet ist,
in welche jedes Hauptférdermittel das Leiterplatten-
substrat befordert. Die Leiterplattensubstrat-Positio-
nier- und Unterstiitzungsvorrichtung kann das CS si-
cher positionieren und unterstlitzen.

[0074] Jedes Hauptférdermittel umfasst mindestens
ein Forderband, welches das Leiterplattensubstrat
CS unterstitzt und beférdert und ferner umfassen die
Hauptfordermittel eine gemeinsame Bandantriebs-
vorrichtung, welche die Férderbander der Hauptfor-
dermittel simultan bewegt. Da die Leiterplattensubst-
rat-Positionier- und Unterstitzungsvorrichtung das
CS in eine Position, die von der CS-Férderebene be-
abstandet ist, positioniert und unterstitzt, wird dar-
aufhin das CS, fir das der Betriebsvorgang gerade
ausgefuhrt wird, nicht mehr bewegt, selbst dann
nicht, wenn sich die jeweiligen Forderbander der
Hauptférdermittel simultan bewegen. Da auflerdem
die gemeinsame Bandantriebsvorrichtung zum Ein-
satz kommt, kann die erfindungsgemaRe Einrichtung
mit einem niedrigen Kostenaufwand produziert wer-
den.

[0075] Jedes der Hauptférdermittel — das Einbring-
fordermittel sowie das Ausbringférdermittel — umfasst
ein Paar seitlicher Rahmen, das mindestens einen
beweglichen Seitenrahmen einschliefl3t, der in die
Richtung zum und beabstandet vom anderen Seiten-
rahmen bewegt werden kann, wobei die Einrichtung
ferner eine Weitenanderungsvorrichtung aufweist,
welche eine Substratforderweite simultan andert, die
durch das seitliche Rahmenpaar jedes Hauptférder-
mittels — dem Einbringférdermittel und dem Ausbring-
fordermittel — definiert wird, indem der bewegliche
Seitenrahmen des jeweiligen Férdermittels in Bezug
auf dessen anderen Seitenrahmen bewegt wird.
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[0076] Jedes der Hauptférdermittel — das Einbring-
fordermittel sowie das Ausbringférdermittel — kann
ein Paar seitlicher Rahmen umfassen, das mindes-
tens einen beweglichen Seitenrahmen einschlieft,
der in die Richtung zum und beabstandet vom ande-
ren Seitenrahmen bewegt werden kann, und wobei
die Einrichtung ferner eine Weitenanderungsvorrich-
tung aufweist, welche eine Leiterplattensubstrat-For-
derweite simultan andert, die durch das seitliche
Rahmenpaar jeweils des Einbringférdermittels und
des Ausbringférdermittel definiert wird, indem der be-
wegliche Seitenrahmen des jeweiligen Fordermittels
in Bezug auf dessen anderen Seitenrahmen bewegt
wird; und eine Rahmenverbindungsvorrichtung, wel-
che — sobald die Weitenanderungsvorrichtung die je-
weiligen Leiterplattenférderweiten der Einbring- und
Ausbringférdermittel verandert — die jeweiligen, be-
weglichen Rahmen der Hauptférdermittel mit den je-
weiligen beweglichen Seitenrahmen der Einbring-
und Ausbringférdermittel verbindet, so dass die je-
weiligen, beweglichen Seitenrahmen der Hauptfor-
dermittel und der Einbring- und Ausbringférdermittel
als eine Einheit bewegt werden koénnen. Die Rah-
menverbindungsvorrichtung kann ein Verbindungse-
lement aufweisen, welche selektiv eine betriebsaus-
fuhrende Position einnimmt, in der das Verbindungs-
element die jeweiligen, beweglichen Seitenrahmen
der Hauptférdermittel mit den jeweiligen, bewegli-
chen Seitenrahmen der Einbring- und Ausbringfor-
dermittel verbindet, und welche eine nichtbetriebliche
Position einnimmt, in der das Verbindungselement in-
aktiv ist. Das Verbindungselement kann ein solches
sein, das von einer Geratebedienungsperson manu-
ell betatigt wird, damit es selektiv in eine betriebsaus-
fuhrende oder nichtbetriebliche Position positioniert
wird, oder ein solches, das von einer Verbindungse-
lement-Antriebsvorrichtung betrieben wird, damit es
in eine der beiden vorgenannten Positionen automa-
tisch positioniert werden kann.

[0077] Die Weitenanderungsvorrichtung kann eine
Einbringférdermittel-Seitenantriebswelle aufweisen,
welche mit dem korrespondierenden Einbringférder-
mittel bereitgestellt ist und welche sich zumindest
Uber dessen Schaltpositionen erstrecken kann; eine
Ausbringférdermittel-Seitenantriebswelle umfassen,
welche mit dem korrespondierenden Ausbringférder-
mittel bereitgestellt ist und welche sich zumindest
Uber dessen Schaltpositionen erstreckt; ein auf Sei-
ten des Einbringférdermittels angetriebenes Drehele-
ment, welches von dem Einbringférdermittel gehalten
wird, so dass das auf Seiten des Einbringférdermit-
tels angetriebene Drehelement um dessen Achsenli-
nie drehbar und in dessen axiale Richtung nicht be-
weglich ist, und zwar in Bezug auf das Einbringfor-
dermittel, und welches mit der Einbringférdermit-
tel-Seitenantriebswelle in Eingriff gelangt; so dass
das auf Seiten des Einbringférdermittels angetriebe-
ne Drehelement um dessen Achsenlinie nicht dreh-
bar und in dessen axiale Richtung beweglich ist, und

zwar in Bezug auf die Einbringférdermittel-Seitenan-
triebswelle; ein auf Seiten des Ausbringférdermittels
angetriebenes Drehelement, welches von dem Aus-
bringférdermittel gehalten wird, so dass das auf Sei-
ten des Ausbringférdermittels angetriebene Drehele-
ment um dessen Achsenlinie drehbar und in dessen
axiale Richtung nicht beweglich ist, und zwar in Be-
zug auf das Ausbringférdermittel, und welches mit
der Ausbringférdermittel-Seitenantriebswelle in Ein-
griff gelangt; so dass das auf Seiten des Ausbringfér-
dermittels angetriebene Drehelement um dessen
Achsenlinie nicht drehbar und in dessen axiale Rich-
tung beweglich ist, und zwar in Bezug auf die Aus-
bringférdermittel-Seitenantriebswelle; eine Antriebs-
konvertiereinheit auf Einbringférdermittelseite, wel-
che die Rotation des auf Seiten des Einbringférder-
mittels angetriebenen Drehelements in die Bewe-
gung des beweglichen Seitenrahmens des Einbring-
fordermittels konvertiert, eine Antriebskonvertierein-
heit auf Ausbringférdermittelseite, welche die Rotati-
on des auf Seiten des Ausbringférdermittels angetrie-
benen Drehelements in die Bewegung des bewegli-
chen Seitenrahmens des Ausbringférdermittels kon-
vertiert. Selbst wenn sich das Einbring- oder das Aus-
bringférdermittel verschiebt, bleibt das Antriebsdreh-
element des Einbring- oder des Ausbringfordermit-
tels mit der korrespondierenden Antriebswelle in Ein-
griff. Folglich kdnnen die CS-Férderweiten der Ein-
bring- und Ausbringférdermittel durch die Rotation
der Antriebsdrehelemente entsprechend geéandert
werden, unabhangig davon, welche Schaltschiebe-
positionen die Fordermittel jeweils aktuell einneh-
men.

[0078] Die Weitenanderungsvorrichtung kann fer-
ner eine Weitenanderungsdrehproduziervorrichtung
aufweisen; und eine Drehibertragungsvorrichtung,
welche die Rotation der Weitenanderungsdrehprodu-
ziervorrichtung zur Einbringférdermittel-Seitenan-
triebswelle und zur Ausbringférdermittel-Seitenan-
triebswelle Ubertragt. In der erfindungsgemafen Ein-
richtung wird eine einzige Weitenanderungsdrehpro-
duziervorrichtung von den Einbring- und Ausbringfor-
dermitteln gemeinsam benutzt, und die CS-Férder-
weiten der zwei Férdermittel werden simultan gean-
dert. Hinzu kommt, dass die Einbring- und Ausbring-
fordermittel unabhangig voneinander verschoben
werden kdnnen.

[0079] Die Weitenanderungsvorrichtung kann fer-
ner ein auf Seiten des Hauptférdermittels angetriebe-
nes Drehelement aufweisen, welches zumindest fir
eines der Hauptférdermittel so bereitgestellt ist, dass
das auf Seiten des Hauptférdermittels angetriebene
Drehelement um dessen Achsenlinie drehbar und in
dessen axiale Richtung nicht beweglich ist, und zwar
in Bezug auf mindestens des einen Hauptférdermit-
tels; sowie eine Antriebskonvertiereinheit umfassen,
welche die Rotation des auf Seiten des Hauptforder-
mittels angetriebenen Drehelements in die Bewe-
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gung des beweglichen Seitenrahmens von mindes-
tens des einen Hauptférdermittels konvertiert. Es ist
moglich, fur jedes der Hauptfordermittel ein Antriebs-
drehelement und eine Antriebskonvertiereinheit ein-
zusetzen, und die jeweiligen Antriebskonvertierein-
heiten fir ein simultanes Bewegen der jeweiligen, be-
weglichen Seitenrahmen der Hauptférdermittel syn-
chron miteinander zu betreiben. Alternativ dazu ist es
auch maglich, fir mindestens eines der Hauptférder-
mittel kein Antriebsdrehelement und keine Antriebs-
konvertiereinheit anzuwenden, jedoch ein Verbin-
dungselement, um den beweglichen Seitenrahmen
des einen Hauptférdermittels mit einem anderen Sei-
tenrahmen oder das andere Hauptférdermittel zu ver-
binden, welches das Antriebsdrehelement und die
Antriebskonvertiervorrichtung besitzt.

[0080] Jedes der Hauptfordermittel und mindestens
eines von den Einbring- und Ausbringférdermitteln
kann wenigstens ein Férderband umfassen, welches
das Leiterplattensubstrat unterstitzt und beférdert,
und wobei die Hauptférdermittel eine erste Bandan-
triebsvorrichtung aufweisen, welche die Férderban-
der der Hauptférdermittel simultan antreibt — unab-
hangig von dem Foérderband von mindestens einem
der Einbring- und Ausbringférdermittel —, und wobei
mindestens eines der Einbring- und Ausbringforder-
mittel eine zweite Bandantriebsvorrichtung aufweist,
welche das Férderband von mindestens einem der
Einbring- und Ausbringférdermittel antreibt, und zwar
unabhangig von den Férderbandern der Hauptforder-
mittel. Da die erfindungsgemaRe Einrichtung die ex-
klusive Bandantriebsvorrichtung fir die Hauptférder-
mittel und die exklusive Bandantriebsvorrichtung fur
mindestens eines der Einbring- und Ausbringforder-
mittel einsetzt, kdnnen die Férderbander der Haupt-
fordermittel unabhangig von den Férderbandern oder
dem Foérderband der Einbring- und/oder Ausbringfor-
dermittel betrieben werden. Folglich geféllt die erfin-
dungsgemale Einrichtung durch den verbesserten
Freiheitsgrad.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0081] Die vorstehenden und optionalen Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
fuhren beim Lesen der nachstehenden, detaillierten
Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsformen
der Erfindung, die lediglich anhand von Beispielen er-
folgt, in Verbindung mit den zugehdéren Zeichnungen
zu einem besseren Verstandnis, welche zeigen:

[0082] Fig. 1 ist eine Grundrissansicht von einer Be-
stickungseinrichtung fir Bauelemente (,CC"), mit
der die vorliegende Erfindung zum Einsatz kommt.

[0083] Fig. 2 ist eine vordere Aufrissansicht einer
Forderanlage fir ein Leiterplattensubstrat (CS), die
ein Bestandteil der CC-Bestlickungseinrichtung der

Fig. 1 ist.

[0084] Fig. 3ist eine seitliche Aufrissansicht von der
CS-Férderanlage und von zwei CC-Bestlickungsein-
heiten, die jeweils ein Bestandteil der CC-Besti-
ckungseinrichtung der Fig. 1 sind.

[0085] Fig. 4 ist eine Grundrissansicht der CS-For-
deranlage.

[0086] Fig.5 ist eine seitliche Aufrissansicht von
zwei Hauptférdermitteln, die ein Bestandteil der
CS-Foérderanlage sind.

[0087] Fig. 6 ist eine Ansicht, die Ketten und Ketten-
rader flr das Ausrichten der jeweiligen CS-Forder-
weiten von einem Einbringférdermittel, zwei Haupt-
fordermitteln und einem Ausbringférdermittel der
CS-Foérderanlage darstellt.

[0088] Fig. 7 ist eine seitliche Aufrissansicht einer
CC-Zufuhrvorrichtung, die einen Teil der CC-Bestu-
ckungseinrichtung der Fig. 1 bereitstellt.

[0089] Fig. 8 ist ein anteiliger Querschnitt einer seit-
lichen Aufrissansicht, welche die Art und Weise ver-
anschaulicht, in der die CC-Zufuhrvorrichtung mit ei-
nem Basistrager der CC-Bestiickungseinrichtung
verbunden ist.

[0090] Fig. 9 ist eine seitliche Aufrissansicht eines
CC-Zufihrmoduls, das ein Bestandteil der CC-Zu-
fuhrvorrichtung ist.

[0091] Fig. 10 ist eine vergroRerte, seitliche Aufriss-
ansicht eines CC-Tragerband-Zufihrabschnitts des
CC-Zufiihrmoduls.

[0092] Fig. 11 ist ein anteiliger Querschnitt einer
vorderen Aufrissansicht eines CC-Bestlickungskop-
fes und eines X-Richtungsschlittens der CC-Bestu-
ckungseinheit.

[0093] Fig. 12 ist ein Querschnitt einer vorderen
Aufrissansicht von einer CC-Saugspindel, die auf
dem CC-Bestlickungskopf vorgesehen ist.

[0094] Fig. 13 ist eine Grundrissansicht von einem
Bereich des CC-Bestiickungskopfes, in dem eine
CC-Bildaufnahmeeinrichtung vorgesehen ist.

[0095] Fig. 14 ist eine Grundrissansicht des CC-Be-
stickungskopfes.

[0096] Fig. 15 ist eine vordere Aufrissansicht von
dem CC-Bestickungskopf und dem X-Richtungs-
schlitten.

[0097] Fig.16 ist eine Ansicht, welche die
CC-Saugspindeln des CC-Bestiickungskopfes dar-
stellt.
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[0098] Fig. 17 ist eine Grundrissansicht von dem
mechanischen Abschnitt einer Schaltventilsteuervor-
richtung des CC-Bestlickungskopfes.

[0099] Fig. 18 ist eine vordere Aufrissansicht von
dem mechanischen Abschnitt der Schaltventilsteuer-
vorrichtung.

[0100] Fig. 19 ist eine seitliche Aufrissansicht von
dem mechanischen Abschnitt der Schaltventilsteuer-
vorrichtung.

[0101] Fig. 20 ist eine vordere Aufrissansicht eines
Abschnitts der Schaltventilsteuervorrichtung, die ein
Druckschaltventil in dessen Negativdruck-Zufuhrzu-
stand (ND) schaltet.

[0102] Fig. 21 ist eine seitliche Aufrissansicht eines
Abschnitts der Schaltventilsteuervorrichtung, die ein
Druckschaltventil in dessen Negativdruck-Zufuhrzu-
stand (ND) schaltet.

[0103] Fig. 22 ist eine Querschnittsansicht, die ent-
lang der Linie 22-22 der Eig. 20 entnommen ist.

[0104] Fig. 23 ist eine Querschnittsansicht von der
vorderen Aufrissansicht eines Betriebselements des
Abschnitts der Schaltventilsteuervorrichtung, der ein
Druckschaltventil in dessen Negativdruck-Zufuhrzu-
stand (ND) schaltet.

[0105] Fig. 24 ist eine schematische Darstellung
von einer Steuerungsvorrichtung der CC-Besti-
ckungseinrichtung der Fig. 1.

[0106] Fig. 25 ist eine Zeitdiagrammtabelle, welche
die Zeitsteuerungen anzeigt, mit denen die Bewe-
gungsablaufe eines X/Y-Roboters erfolgen, wobei die
Rotation eines intermittierenden Drehkdrpers, die
Rotation sowie die Aufwarts- und Abwarts-Bewe-
gungsablaufe einer CC-Saugspindel, die Zuflihrung
der CC-Tragerbander tber Zufihrmodule sowie das
CC-Bilder aufnehmen von einer CC-Bildaufnahme-
einrichtung in der CC-Bestlickungseinrichtung der
Fig. 1 fir das Ansaugen der Bauelemente ausge-
fuhrt, wahrend die Bilder der Bauelemente aufge-
nommen, die Bauelemente transferiert und dann auf
einem Leiterplattensubstrat bestiickt werden.

[0107] Fig. 26 ist eine Tabelle, welche die jeweiligen
Betriebszustande eines Hauptdruckluftzylinders 930,
eines weiteren Hauptdruckluftzylinders 974 und ei-
nes Zusatzdruckluftzylinders 984 der Schaltventil-
steuervorrichtung darstellt, die in Reaktion auf die je-
weiligen Antriebsbefehle ausgewahlt werden, welche
auf die Zylinder 930, 974, 984 zum Ausfiihren eines
CC-Saugbetriebs und Bestlickungsbetriebs fir zwei
Bauelementesorten angewendet werden.

[0108] FEia. 27 ist eine seitliche Aufrissansicht, die

den Betriebszustand der Schaltventilsteuervorrich-
tung zum Ausflihren des CC-Saugbetriebs darstellt.

[0109] Die Fig. 28(A) und 28(B) sind seitliche Auf-
rissansichten, die jeweils zwei Schritte des Betriebs
der Schaltventilsteuervorrichtung zum Ausfihren ei-
ner ersten CC-Bestlickungsbetriebsart darstellen,
wobei Bauelemente mit kleinen Abmessungen be-
stuckt werden.

[0110] Die Fig. 29(A) und 29(B) sind seitliche Auf-
rissansichten, die jeweils zwei Schritte des Betriebs
der Schaltventilsteuervorrichtung zum Ausfihren ei-
ner zweiten CC-Bestiickungsbetriebsart darstellen,
wobei Bauelemente mit grolen Abmessungen be-
stuckt werden.

[0111] Fig. 30 ist eine Tabelle, welche die jeweiligen
Drehpositionsfehlerwinkel, Bildbasiserkennungswin-
kel, Drehpositionsfehler-Korrekturwinkel, Drehpositi-
onsanderungswinkel und die aufsummierten
CC-Saugspindel-Drehwinkel fir die Art und Weise
anzeigt, in der das Bestiicken von einigen der zwan-
zig Bauelemente, die von dem CC-Bestluckungskopf
gehalten werden, und in der das Aufnehmen der Bil-
der von den anderen Bauelementen gleichzeitig aus-
geflhrt werden.

[0112] Eiq. 31 ist eine Tabelle, welche die jeweiligen
Drehpositionsfehlerwinkel, Bildbasiserkennungswin-
kel, Drehpositionsfehler-Korrekturwinkel, Drehpositi-
onsanderungswinkel und die aufsummierten
CC-Saugspindel-Drehwinkel fiur die Art und Weise
anzeigt, in der das Bestucken der zwanzig Bauele-
mente ausgefuhrt werden soll, nachdem das Aufneh-
men der Bilder von allen Bauelementen fertiggestellt
worden ist.

[0113] Fig. 32 ist eine Tabelle, welche die jeweiligen
Drehpositionsfehlerwinkel, Bildbasiserkennungswin-
kel, Drehpositionsfehler-Korrekturwinkel, Drehpositi-
onsanderungswinkel und die aufsummierten
CC-Saugspindel-Drehwinkel fiur die Art und Weise
anzeigt, in der das Bestlicken von einigen der sieb-
zehn Bauelemente, die von dem CC-Bestiickungs-
kopf gehalten werden, und in der das Aufnehmen der
Bilder von den anderen Bauelementen gleichzeitig
ausgefuhrt werden sollen.

[0114] Fig. 33 ist ein Teilquerschnitt von einer vor-
deren Aufrissansicht eines CC-Bestlickungskopfes
und ein X-Richtungsschlitten von einer CC-Bestu-
ckungseinheit in einer CC-Bestuckungseinrichtung
als eine zweite Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0115] Eig. 34 ist eine linksseitige Aufrissansicht
von dem CC-Bestickungskopf und dem X-Rich-
tungsschlitten der Fig. 33.
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[0116] Fig. 35 ist eine Grundrissansicht von einem
oberen Bereich eines intermittierenden Drehkdrpers
des CC-Bestiickungskopfes der Fig. 33.

[0117] Fig. 36 ist eine Grundrissansicht von einem
unteren Bereich des intermittierenden Drehkorpers
des CC-Bestiickungskopfes der Fig. 33.

[0118] Fig. 37 ist ein Querschnitt einer vorderen
Aufrissansicht von einer CC-Saugspindel und ein
CC-Saugspindelhalterungselement des CC-Besti-
ckungskopfes der Fig. 33.

[0119] Fig.38 ist eine Abbildungsansicht eines
CC-Bestlickungskopfes von einer CC-Bestlickungs-
einheit in einer CC-Bestlickungseinrichtung als eine
dritte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
wobei der CC-Bestiuckungskopf zwei Typen von
CC-Saugdusen halt.

[0120] Fig.39 ist eine Abbildungsansicht eines
CC-Bestlickungskopfes von einer CC-Bestlickungs-
einheit in einer CC-Bestlickungseinrichtung als eine
vierte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
wobei der CC-Bestiickungskopf zwei verschiedene
Typen von CC-Saugdisen in einer Weise tragt, die
unterschiedlich zu jener ist, wie dies der CC-Bestu-
ckungskopf der Fig. 38 tut.

[0121] Eig.40 ist eine Abbildungsansicht eines
CC-Bestlickungskopfes von einer CC-Bestlickungs-
einheit in einer CC-Bestlickungseinrichtung als eine
funfte Ausfuhrungsform der Erfindung, wobei der
CC-Bestluckungskopf drei verschiedene Typen von
CC-Saugdiuisen tragt.

[0122] Fig. 41 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Druckluftzufuhr-Steuerschalt kreises einer
Schaltventilsteuervorrichtung von einer CC-Besti-
ckungseinheit in einer CC-Bestiickungseinrichtung
als sechste Ausfihrungsform der Erfindung.

[0123] Fig. 42 ist eine schematische Darstellung ei-
ner elektronischen Bauelemente-Montagelinie, wel-
che die CC-Bestlckungseinrichtung der Fig. 1 auf-
weist, und

[0124] Fig. 43 ist eine Aufrissansicht eines CC-Be-
stiickungskopfes von einer CC-Bestiickungseinheit
in einer CC-Bestuckungseinrichtung als eine siebte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0125] Zun&chst wird unter Bezug auf die Eig. 1 bis
Fig. 32 und Fig. 42 eine Bestiickungseinrichtung fur
Bauelemente (CC) 8 beschrieben, die, wie in Fig. 42
dargestellt ist, Bestandteil einer elektronischen Bau-
elementemontagelinie (EC-Montagelinie) 6 ist, in der

die vorliegende Erfindung zum Einsatz kommt. Die
CC-Bestlickungseinrichtung 8 oder die EC-Montage-
linie 6 sind ein Platinen betreffendes Betriebsausfiih-
rungssystem, das als Leiterplattensubstrat bezoge-
nes Betriebsausflihrungssystem eingesetzt wird.

[0126] Die EC-Montagelinie 6 umfasst zusatzlich zu
der CC-Bestlickungseinrichtung 8 ein Siebdrucksys-
tem 2, das als Vorschaltvorrichtung in der CC-Besti-
ckungseinrichtung 8 an der Einlaufseite in eine — mit
Pfeilen gekennzeichnete — Richtung vorgeschaltet
ist, in welche die Leiterplattensubstrate (CS) befor-
dert werden, sowie ein Lotmetallriickflusssystem 4,
das als eine Nachschalteinrichtung in der CC-Besti-
ckungseinrichtung 8 an der Auslaufseite nachge-
schaltet angeordnet vorgesehen ist. Das Siebdruck-
system 2 ist eine Art Lotpastenappliziersystem, das
auf jedem Leiterplattensubstrat CS Lotpaste auf-
bringt, das heift, dass es die Lotpaste auf das Leiter-
plattensubstrat druckt, um eine Leiterplatte (PCB)
herzustellen, auf der die Bauelemente mittels der
CC-Bestlickungseinrichtung 8 bestlickt bzw. befes-
tigt werden. Das Lotmetallriickflusssystem 4 weist ei-
nen Ruckfluss-Schmelzheizkdrper auf und lasst die
Paste flr die elektrische Verbindung der Bauelemen-
te mit der Leiterplatte auf der Leiterplatte rickflieRen
bzw. aufschmelzen.

[0127] Nun wird die CC-Bestlickungseinrichtung 8
nachstehend beschrieben. In Eig. 1 bezeichnet die
Bezugsziffer 10 einen Basistrager 10. Auf diesem Ba-
sistrager 10 werden eine PCB-Foérderanlage 12, zwei
CC-Zufuhrvorrichtungen 14, 16 sowie zwei CC-Be-
stickungseinheiten 18, 20 bereitgestellt. Die
PCB-Férderanlage 12 umfasst zwei Hauptférdermit-
tel 400, 402, ein einzelnes Einbringférdermittel 404
sowie ein einzelnes Ausbringférdermittel 406. Die
zwei Hauptfordermittel 400, 402 liegen nebeneinan-
der, das heif3t, Seite an Seite, in eine Richtung
(Y-Richtung), die senkrecht zu einer Richtung
(X-Richtung) verlauft, in welche die PCB-Leiterplat-
ten 408 (Fig. 3), die als Substrattrager dienen, befor-
dert werden. Die X-Richtung, das heif3t die PCB-Be-
forderungsrichtung, ist die Richtung von der linken
zur rechten Seite in Fig. 1.

[0128] Es wird nun das Einbringfordermittel 404
nachstehend beschrieben.

[0129] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, umfasst das Ein-
bringférdermittel 404 einen Flhrungstragertisch 420
als stationare Komponente, der auf dem Basistrager
10 so vorgesehen ist, dass die Hohenposition des
Fuhrungstragertisches 420 mit einer Mehrzahl von
Justierschrauben 422, die als Héhenpositionseinstel-
lelemente dienen, ausgerichtet werden kann. Gemaf
Fig. 4 ist der FUhrungstragertisch 420 ein rahmen-
ahnliches Gestell, das eine rechtwinkelige Form und
eine mittige Offnung aufweist, und dessen Lénge
ausreicht, um an die beiden Hauptférdermittel 400,

211117



DE 697 37 851 T2 2008.02.28

402 angrenzend angeordnet werden zu kdnnen.
Zwei gerade Flihrungsschienen 424, die als Fuh-
rungselemente dienen, jeweils an den zwei sich ge-
genuberliegenden Seiten des Fuhrungstragertisches
420 befestigt, so dass die Flihrungsschienen 424 zur
Y-Richtung parallel verlaufen. Wie in den Fig. 2 und
Fig. 4 dargestellt ist, ist ein Fordermitteltragertisch
426 in den zwei Flhrungsschienen 424 uUber vier
Flhrungsklotze 428, die als gelenkte Elemente die-
nen, eingepasst. Die FUhrungsschienen 424 und die
Flhrungsklotze 428 kooperieren miteinander, um
eine Flhrungseinrichtung bereitzustellen. Das Ein-
bringfordermittel 404 ist auf dem Fordermitteltrager-
tisch 426 vorgesehen.

[0130] Der Foérdermitteltragertisch 426 besitzt ein
rahmenahnliches Gestell, das eine rechtwinkelige
Form und eine mittige Offnung aufweist. Wie in Fig. 4
dargestellt ist, umfasst der Férdermitteltrégertisch
426 zwei Seitenteile 430, die zur Y-Richtung parallel
verlaufen, sowie ein Verbindungselement 432, das
die beiden Seitenteile 430 verbindet. Der Férdermit-
teltragertisch 426 ist an dem mittleren Langsab-
schnitt von dessen Verbindungsteil 432 mit einem be-
weglichen Element (nicht dargestellt) eines stangen-
losen Zylinders 436 befestigt, welcher ein mit Luft-
druck betriebener Zylinder ist, aber keine Kolben-
stange aufweist. Das bewegliche Element des stan-
genlosen Zylinders 436, das in dessen Kolben inte-
griert ist, steht von einem diesbezlglichen Gehause
hervor und ist luftdicht, und das Verbindungselement
432 ist mit dem beweglichen Element befestigt. Der
stangenlose Zylinder 436 ist auf dem Fihrungstra-
gertisch 420 so vorgesehen, dass sich der Zylinder
436 zur Y-Richtung parallel erstreckt. Wenn der For-
dermitteltréagertisch 426 von dem stangenlosen Zylin-
der 436 bewegt wird, bewegt sich das Einbringférder-
mittel 404 in eine erste Schaltstellung, in der das For-
dermittel 404 mit dem ersten Hauptférdermittel 400
fluchtend ausgerichtet wird, und in eine zweite
Schaltstellung, in der auch das Férdermittel 404 mit
dem zweiten Hauptfordermittel 402 bindig ausge-
richtet ist. Der Fordermitteltragertisch 426 und der
stangenlose Zylinder 436 wirken zusammen, um eine
Einbringférdermittel-Schalteinrichtung 438 bereitzu-
stellen. Ein Endlagensensor (nicht dargestellt) stellt
fest, welche Position das Einbringférdermittel 404 ge-
rade eingenommen hat, die erste oder die zweite
Schaltstellung, indem er die aktuelle Position des
Kolbens des stangenlosen Zylinders 436 erfasst, das
heildt, er stellt fest, ob der Kolben zu seinem Hub-En-
de beférdert worden ist.

[0131] GemalR Fig.4 umfasst das Einbringforder-
mittel 404 einen feststehenden Tragrahmen 440 so-
wie einen beweglichen Tragrahmen 442, die als je-
weilige Seitenrahmen definiert sind. Die beiden Sei-
tenrahmen 440, 442 weisen eine lang gestreckte
Form auf, die langer als die Abmessung des Forder-
mitteltragertisches 426 in die PCB-Foérderrichtung ist.

Der feststehende Rahmen 440 ist an einem Seiten-
abschnitt des Fordermitteltragertisches 426 befestigt,
wobei sich dieser Abschnitt parallel zur PCB-Férder-
richtung erstreckt, so dass der feststehende Rahmen
440 parallel mit der PCB-Fdrderrichtung verlauft. Der
bewegliche Tragrahmen 442 ist so vorgesehen, dass
er sich zur PCB-Forderrichtung parallel erstrecken
kann, und der bewegliche Tragrahmen 442 ist an
dem Fordermitteltragertisch 426 so angebracht, dass
er in die Y-Richtung beweglich ist, die senkrecht zur
PCB-Fdérderrichtung in die Richtung zum feststehen-
den Tragrahmen 440 und beabstandet zu diesem
verlauft.

[0132] Der Foérdermitteltragertisch 426 umfasst ei-
nen weiteren bzw. einen zweiten Seitenabschnitt, der
dem anderen Seitenabschnitt gegentiberliegt, an
dem der feststehende Rahmen 440 befestigt ist. Der
zweite Seitenabschnitt sieht ein Tragerteil 444 vor,
das zur PCB-Forderrichtung parallel verlauft. Die sich
gegenuberliegenden Seiten der zwei geraden Fih-
rungsschienen 446, die als Fuhrungselemente die-
nen, sind jeweils an dem feststehenden Tragrahmen
440 sowie an dem Tragerteil 444 befestigt. AulRer-
dem werden die sich gegeniiberliegenden Enden ei-
ner Schraubenwelle 448 jeweils von zwei Elementen
440, 444 drehbar unterstitzt. Die zwei Fihrungs-
schienen 446 und die Schraubenwelle 448 erstre-
cken sich zur Bewegungsrichtung des beweglichen
Tragrahmens 442 parallel, der in den zwei Fihrungs-
schienen 446 Uber entsprechende Fiihrungsklttze
450 eingepasst ist, die an diesen als gelenkte Ele-
mente befestigt sind, und der in den Achsentrager
448 Uber eine Mutter 452 eingepasst ist, welche an
diesem befestigt ist. Die Schraubenwelle 44 und die
Mutter 452 wirken mit Stahlkugeln (nicht dargestellt)
zusammen, um eine Kugelumlaufspindel bereitzu-
stellen. Wenn demzufolge der Achsentrager 448 ge-
dreht wird, bewegt sich der bewegliche Tragrahmen
442 in die Richtung hin zum feststehenden Tragrah-
men 440 oder weg von diesem, wobei er von den
Fihrungsschienen 446 gelenkt wird.

[0133] Wie in Eiqa. 4 dargestellt ist, unterstutzt der
gefuhrte Tragertisch 420 eine Keilwelle 456 so, dass
die Keilwelle 456 um eine Achsenlinie drehbar ist, die
zur Y-Richtung parallel verlauft. Gemafl den Fig. 2
und Fig. 4 erstreckt sich die Keilwelle 456 Uber die
erste und die zweite Schaltstellung des Einbringfor-
dermittels 404, und wird unterhalb des feststehenden
und des beweglichen Tragrahmens 440, 442 positio-
niert. Ein Keilrohr oder ein Keiltragerelement 458,
das mittels einer Tragkonsole 457 (Fig. 2) an dem
feststehenden Tragrahmen 440 so angebracht ist,
dass das Keiltrdgerelement 458 in Bezug zu diesem
drehbar und axial zu diesem nicht beweglich ist, wird
in die Keilwelle 456 so eingepasst, dass das Keiltra-
gerelement 458 in Bezug zu dieser nicht drehbar,
aber axial zu dieser beweglich ist. Das Keiltragerele-
ment 458 weist eine Keilnabe auf, die mit einem Keil-
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nabenprofilsitz der Keilwelle 456 angepasst ist, und
mit der Keilwelle 456 Uber Kugeln in Eingriff steht.
Das Keiltragerelement 458 und die Keilwelle 456 wir-
ken zusammen, um eine Kugelrickfihrung herzu-
stellen. Ein Kettenrad 460 ist als Integrationsbe-
standteil des Keiltragerelements 458 vorgesehen.
Eine Kette 464 (in Fig. 2, jedoch nicht in Fig. 4 dar-
gestellt) windet sich um das Kettenrad 460, und ein
weiteres Kettenrad 462 ist an der Schraubenwelle
448 befestigt, so dass die Drehung der Keilwelle 456
auf die Schraubenwelle 448 ubertragen wird. Die Be-
zugsziffer 466 bezeichnet ein Spannkettenrad.

[0134] Wieinden Fig. 2 und Fig. 4 dargestelltist, ist
ein Kettenrad 468 an einem Endabschnitt der Keil-
welle 456 befestigt, deren Abschnitt von dem festste-
henden Tragrahmen 440 nach auflen absteht, und
zwar weg von dem beweglichen Tragrahmen 442.
Wenn sich eine um das Kettenrad 468 gewundene
Kette 470 bewegt, dreht sich die Keilwelle 456, so
dass sich auch die Schraubenwelle 448 dreht und der
bewegliche Tragrahmen 442 bewegt wird. Folglich
wird die Y-Richtungsweite (nachstehend als
-PCB-Férderweite" bezeichnet) des Einbringforder-
mittels 404 auf die der Leiterplatte 408 einstellbar.
Wenn das Einbringférdermittel 404 durch die Bewe-
gung des Foérdermitteltragertisches 426 verschoben
wird, wird das auf dem Keiltragerelement 458 befes-
tigte Kettenrad 460 mit dem feststehenden Tragrah-
men 440 in Bezug auf die Keilwelle 456 bewegt, und
zwar in die axiale Richtung der Keilwelle 456 und in
der Weise, dass das Kettenrad 460 auf der Keilwelle
456 mit dem Keilnabenprofilsitz eingepasst bleibt,
und demzufolge kann die Drehung des Kettenrads
460 auf die Schraubenwelle 448 Ubertragen werden.
Daher kann, ganz gleich, ob das Einbringfordermittel
404 die erste oder die zweite Schaltstellung einneh-
men mag, die Drehung des Kettenrads 460 auf die
Schraubenwelle 448 (ibertragen werden, so dass die
PCB-Foérderweite des Einbringférdermittels 404 aus-
gerichtet werden kann.

[0135] Das Ausrichten der PCB-Forderweite des
Einbringférdermittels 404 wird mit dem Einstellen der
PCB-Foérderweite der Hauptfordermittel 400, 402 und
dem Ausbringfordermittel 406 gleichzeitig ausge-
fuhrt. Die Messkette 470 und deren Antriebsquelle
werden hierin spater beschrieben.

[0136] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, unterstutzen der
feststehende Rahmen 440 und das Tragerteil 444
des Fordermitteltragertisches 426 jeweils die gegen-
Uberliegenden Endabschnitte der Keilwelle 480, die
als Rotationsubertragungswelle dient, welche sich
zur Y-Richtung parallel so erstreckt, dass die Keilwel-
le 480 um eine Achsenlinie herum drehbar ist. Einer
der beiden Endabschnitte der Keilwelle 480, der zum
beweglichen Tragrahmen 442 naher angeordnet ist,
passt in ein Keilrohr oder ein Keiltragerelement 482
so, dass die Keilwelle 480 in Bezug auf das Keiltrage-

relement 482 nicht drehbar, jedoch in Bezug auf das
Element 482 in die axiale Richtung der Welle 480 be-
weglich ist. Das Keiltragerelement 482 ist an dem be-
weglichen Tragrahmen 442 so angebracht, dass das
Keiltragerelement 482 in Bezug auf den Rahmen 442
gedreht werden kann, aber in Bezug auf den Rahmen
442 in die axiale Richtung der Welle 480 nicht beweg-
lich ist. Das Keiltragerelement 482 und die Keilwelle
480 wirken zusammen, um eine Kugelrickfihrung
herzustellen. Ein Kettenrad 484 ist an einem En-
dabschnitt der Keilwelle 480 befestigt, deren Ab-
schnitt von dem feststehenden Tragrahmen 440 nach
aulien absteht, und zwar weg von dem beweglichen
Tragrahmen 442. GemaR Fig. 2 ist das Kettenrad
484 (iber eine Kette 490 mit einem weiteren Ketten-
rad 488 verbunden, das wiederum an einer Abtriebs-
welle eines PCB-Fordermotors 486 befestigt ist, der
als Bandantriebsvorrichtung dient. Der PCB-Forder-
motor 486, der als Umdrehungsmotor in der Art eines
Elektromotors bereitgestellt wird, ist ein Induktions-
motor und lauft als Dreiphasenwechselstrommotors.

[0137] Ein Forderband (nicht dargestellt) ist um eine
Riemenscheibe 492 (Fig. 2) gewunden, die als inte-
griertes Teil mit einem der beiden Endabschnitte der
Keilwelle 480 vorgesehen ist, welcher zum festste-
henden Tragrahmen 440 naher angeordnet ist, wobei
eine Vielzahl von Riemenscheiben 494 (in Fig. 4 sind
nur zwei Riemenscheiben 494 dargestellt) an dem
feststehenden Tragrahmen 440 angebracht sind. Ein
weiteres Forderband (nicht dargestellt) ist um eine
Riemenscheibe (nicht dargestellt) gewunden, die als
integriertes Teil mit dem Keiltragerelement 482 vor-
gesehen ist, wobei eine Vielzahl von Riemenschei-
ben 496 (in Eig. 4 sind nur zwei Riemenscheiben 496
dargestellt) an dem beweglichen Tragrahmen 442
angebracht sind. Wenn daher der PCB-Férdermotor
486 eingeschaltet wird, dreht sich die Keilwelle 480,
und demzufolge drehen sich die Riemenscheiben
492, 494, 496 etc., so dass sich die zwei Férderban-
der bewegen, wobei die Leiterplatte 408, die auf den
Forderbandern getragen wird, zugleich befordert
oder von vorne zugefuihrt wird. Der PCB-Férdermotor
486, der an dem Foérdermitteltrégertisch 426 ange-
bracht ist, bewegt sich mit dem Einbringfordermittel
404, so dass der Motor 486, ganz gleich, ob das Ein-
bringfordermittel 404 die erste oder die zweite Schalt-
stellung einnimmt, als Antriebsquelle dienen kann,
der die Leiterplatte 408 beférdert.

[0138] Wenn die PCB-Leiterplatte 408 befdrdert
wird, werden die sich gegentberliegenden Endfla-
chen der Leiterplatte 408 in die Y-Richtung, das heif3t
der Quere nach, von den jeweiligen vertikalen Fuh-
rungsflachen der Langsfiihrungselemente 498, 500
(Eig. 4) gelenkt, die jeweils an dem feststehenden
und dem beweglichen Tragrahmen 440, 442 befestigt
sind. Jedes der Fiihrungselemente 498, 500 umfasst
ein Abwartsfixierteil, das tUber dem korrespondieren-
den Foérderband Uiberhangt und verhindert, dass die
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Leiterplatte 408 von dem Forderband stirzt.

[0139] GemaR Fig. 4 ist ein PCB-Ankunftssensor
504, der erfasst, dass die Leiterplatte 408 gerade be-
fordert wird, an dem Auslaufendabschnitt des festste-
henden Tragrahmens 440 in die PCB-Fdérderrichtung
angebracht. Der PCB-Ankunftssensor 504 ist ein fo-
toelektrischer Reflexionssensor, der einen Lichtemit-
ter sowie einen Lichtdetektor aufweist. Jedoch kann
der Sensor 504 auch mit einem fotoelektrischen
Transmissionssensor ausgestattet sein, der ebenfalls
einen Lichtemitter und Lichtdetektor aufweist, jedoch
noch einen Endlagenschalter, einen Anndherungs-
schalter oder dergleichen mehr.

[0140] Das Ausbringfédermittel 406 weist die glei-
che Ausgestaltung wie das Einbringférdermittel 404
auf, und daher werden die gleichen Bezugsziffern wie
fur das Einbringfordermittel 404 verwendet, um die
korrespondierenden Elemente oder Teile des Aus-
bringférdermittels 406 zu kennzeichnen, wobei aber
deren Beschreibung nicht mehr erfolgt. Es sei ange-
merkt, dass der Fordermitteltragertisch 426 und der
stangenlose Zylinder 438 des Ausbringfordermittels
406 zusammenwirken, um eine Ausbringférder-
schalteinrichtung 508 zur Verfiigung zu stellen, wel-
che das Ausbringférdermittel 406 zwischen dessen
erster und zweiter Schaltstellung schaltet. Somit
kann jedes der Einbring- und Ausbringférdermittel
404, 406 durch die entsprechende Einbring- und Aus-
bringférderschalteinrichtung 438, 508 unabhangig
von dem anderen Foérdermittel geschaltet bzw. ver-
schoben werden.

[0141] Wiein Eig. 1 dargestellt ist, ist ein Drehhebel
510 als PCB-Fdrderweitejustierelement in der Nahe
des Ausbringférdermittels 406 vorgesehen. Eine
Drehwelle 514 ist Giber eine Halterung 512 an dem
Basistrager 10 so angebracht, dass die Drehwelle
514 um eine Achsenlinie drehbar ist, die parallel zur
Y-Richtung verlauft. Der Drehhebel 510 ist an dem ei-
nem Endabschnitt der Drehwelle 514 befestigt, und
ein Kettenrad 516, um das die Messkette 470 gewun-
den ist, ist an dem anderen Endabschnitt der Dreh-
welle 514 befestigt. Die Messkette 470 ist aulRerdem
um ein weiteres Kettenrad 518 gewunden, das an der
Halterung 512 so angebracht ist, dass das Kettenrad
518 um eine Achsenlinie drehbar ist.

[0142] Als nachstes werden die Hauptfordermittel
400, 402 beschrieben. Da die beiden Hauptférdermit-
tel 400, 402 im Wesentlichen die gleiche Konstruktion
aufweisen, wird nachstehend in erster Linie das erste
Hauptfordermittel 400 beschrieben.

[0143] Wieinden Eig. 2 und Fig. 4 dargestelltist, ist
ein Fordermitteltragertisch 520 als stationare Kompo-
nente auf dem Basistrager 10 an einer Position zwi-
schen dem Einbring- und dem Ausbringférdermittel
404, 406 befestigt. Der Fordermitteltragertisch 520

besitzt eine Y-Richtungsdimension, die mit den bei-
den Hauptférdermitteln 400, 402 korrespondiert, wo-
bei zwei gerade Flhrungsschienen 522 (Fig. 2), als
Fihrungselemente dienend, an den jeweiligen En-
dabschnitten des Tragertisches 520 befestigt sind, so
dass sich die Fuhrungsschienen 522 parallel in die
Y-Richtung erstrecken.

[0144] Das Hauptférdermittel 400 weist als seitliche
Rahmen einen feststehenden Tragrahmen 524 und
einen beweglichen Tragrahmen 526 auf. Der festste-
hende Rahmen 524, der in Fig. 2 reprasentativ fur
die beiden Rahmen 524, 526 dargestellt ist, weist
eine gatterahnliche Form auf und umfasst zwei
Schenkelabschnitte 528 sowie einen Verbindungsab-
schnitt 530, und ist Uber die Schenkelabschnitte 528
an dem Tragertisch 520 befestigt. Zwei Flihrungsklot-
ze 532, die als gelenkte Elemente dienen, sind je-
weils an den beiden Schenkelabschnitten 528 des
beweglichen Tragrahmens 526 so befestigt, dass der
bewegliche Tragrahmen 526 in Bezug auf den fest-
stehenden Tragrahmen 524 beweglich ist. Die Fuh-
rungsklétze 532 und die Fuhrungsschienen 522 koo-
perieren miteinander, um eine Fuhrungseinrichtung
bereitzustellen.

[0145] Wie in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt ist,
unterstutzen die beiden Schenkelabschnitte 528 des
feststehenden Tragrahmens 524 des Hauptférdermit-
tels 400 die jeweiligen Gewindewellen 536 (wovon
nur eine 536 in Fig. 4 dargestellt ist) so, dass die Ge-
windewellen 536 in Bezug auf den feststehenden
Tragrahmen 524 drehbar und in Bezug auf denselbi-
gen 524 in die axiale Richtung der Gewindewellen
536 nicht beweglich sind. Wie in Fig. 5 dargestellt ist,
stehen die Gewindewellen 536 mit den jeweiligen
Mutter 538 verschraubend in Eingriff, die an den ge-
genlberliegenden Endabschnitten des beweglichen
Tragrahmens 526 des ersten Hauptférdermittels 400
in PCB-Forderrichtung befestigt sind. Die jeweiligen
Endabschnitte der Gewindewellen 536, die von dem
beweglichen Tragrahmen 526 des ersten Hauptfor-
dermittels 400 abstehen, werden von dem festste-
henden Tragrahmen 524 des zweiten Hauptforder-
mittels 402 drehbar unterstutzt. Jede der Gewinde-
wellen 536 wirkt mit der korrespondierenden einen
Mutter 538 zur Bereitstellung einer Kugelumlaufspin-
del zusammen. Die jeweiligen beweglichen Tragrah-
men 526 der beiden Hauptférdermittel 400, 402 sind
Uber ein Verbindungselement 540 miteinander ver-
bunden, so dass die beiden beweglichen Tragrah-
men 526 als eine Einheit miteinander bewegt werden
kénnen.

[0146] Wie in den Fig. 2 und Fig. 5 dargestellt ist,
sind zwei Kettenrdder 542 an den jeweiligen En-
dabschnitten der Gewindewellen 536 befestigt, die
von dem feststehenden Tragrahmen 524 des Haupt-
fordermittels 400 nach aufl3en abstehen. Gemafl den
Fig. 2 und Fiqg. 6 ist die Messkette 470 um die Ket-
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tenrédder 542 und um eine Mehrzahl von Kettenra-
dern 544 gewunden, die auf dem Fordermitteltrager-
tisch 520 und dem feststehenden Tragrahmen 524
angebracht sind. Wenn daher der Drehhebel 510 von
einer Geratebedienungsperson betatigt wird, bewegt
sich die Messkette 470, wobei sich die beiden Gewin-
dewellen 536 des Hauptférdermittels 400 drehen,
und gleichzeitig drehen sich die jeweiligen Keilwellen
456 des Einbring- und des Ausbringférdermittels 404,
406, und demzufolge drehen sich die jeweiligen, wei-
teren Gewindewellen 448. Folglich werden die jewei-
ligen beweglichen Tragrahmen 442, 526 der vier For-
dermittel 400, 402, 404, 406 mit dem gleichen Ab-
stand und in die gleiche Richtung bewegt. Somit wer-
den die vier Fordermittel 400 bis 406 in die gleiche
PCB-Foérderweite gleichzeitig ausgerichtet. Da die je-
weiligen beweglichen Tragrahmen 526 der beiden
Hauptfordermittel 400, 402 (iber das Verbindungsele-
ment 540 miteinander verbunden sind, bewegt sich
der bewegliche Tragrahmen 526 des zweiten Haupt-
fordermittels 402 ebenfalls, wenn der bewegliche
Tragrahmen 526 des ersten Hauptfordermittels 400
durch die Rotation der Gewindewellen 536 bewegt
wird.

[0147] Ein Endlosférderband 546 (Eig.5) ist um
eine Reihe von Riemenscheiben (nicht dargestellt)
gewunden, die an den gegenuberliegenden En-
dabschnitten einer vertikalen Innenoberflache des
Verbindungsabschnitts 530 des feststehenden Tra-
grahmens 524 in die PCB-Fo6rderrichtung angebracht
sind, und ein weiteres Endlosférderband 546 ist um
eine Reihe von Riemenscheiben (nicht dargestellt)
gewunden, die an den gegenuberliegenden En-
dabschnitten einer vertikalen Innenoberflache des
Verbindungsabschnitts 530 des beweglichen Tra-
grahmens 526 in die PCB-Fo6rderrichtung angebracht
sind. Die jeweiligen vertikalen Innenoberflachen der
Verbindungsabschnitte 530 des feststehenden und
des beweglichen Tragrahmens 524, 526 liegen ein-
ander gegenuber. Die Endlosférderbander 546 be-
wegen sich, wenn sich eine Keilwelle 548 dreht, die
von dem feststehenden und dem beweglichen Tra-
grahmen 524, 526 drehbar unterstitzt wird.

[0148] Gemal Fig. 5 wird die Keilwelle 548 des ers-
ten Hauptférdermittels 400 von dem feststehenden
Tragrahmen 524 desselben 400 drehbar unterstuitzt.
Ein Keilrohr oder ein Keiltragerelement 550 ist an
dem beweglichen Tragrahmen 526 so angebracht,
dass das Keiltradgerelement 550 in Bezug auf den
Rahmen 526 drehbar, jedoch in Bezug auf denselbi-
gen 526 in axialer Richtung der Keilwelle 548 nicht
beweglich ist. Das Keiltragerelement 550 ist in die
Keilwelle 548 so eingepasst, dass das Keiltragerele-
ment 550 in Bezug auf die Keilwelle 548 nicht dreh-
bar und in Bezug auf dieselbige 548 in die axiale
Richtung derselbigen 548 beweglich ist. Das Keiltra-
gerelement 550 und die Keilwelle 548 wirken zusam-
men, um eine Kugelrtckfihrung herzustellen. Eine

Riemenscheibe 553 ist als Integrationsbestandteil
auf einem Endabschnitt der Keilwelle 548 vorgese-
hen, der ndher zum feststehenden Tragrahmen 524
angeordnet ist, und eine weitere Riemenscheibe 553
ist als Integrationsbestandteil auf dem Keiltragerele-
ment 550 vorhanden. Ein Endlosférderband 546 ist
um eine Riemenscheibe 553 gewunden, wobei das
weitere Endlosférderband 546 um die weitere Rie-
menscheibe 553 gewunden ist. Die Keilwelle 548
steht von dem beweglichen Tragrahmen 526 des ers-
ten Hauptférdermittels 400 ab und wird von dem fest-
stehenden Tragrahmen 524 des zweiten Hauptfor-
dermittels 402 drehbar unterstiitzt. Eine erste Rie-
menscheibe 553 des zweiten Hauptfordermittels 402
ist als Integrationsbestandteil auf dem abstehenden
Endabschnitt der Keilwelle 548 vorgesehen, wobei
ein erstes Endlosférderband 546 des zweiten Haupt-
fordermittels 402 um die erste Riemenscheibe 553
gewunden ist. Die Keilwelle 548 des ersten Hauptfor-
dermittels 400 ist mit der Keilwelle 548 des zweiten
Hauptfordermittels 402 iber ein Kopplungsglied 552
verbunden, so dass die beiden Keilwellen 548 als
eine Einheit gedreht werden kénnen.

[0149] Wie in Eig. 5 weiterhin dargestellt ist, steht
ein Endabschnitt der Keilwelle 548 des zweiten
Hauptfordermittels 402 von dem beweglichen Tra-
grahmen 526 nach aulien ab, wobei der abstehende
Endabschnitt der Keilwelle 548 Uber ein Tragerele-
ment 554 drehbar unterstiitzt wird, das auf dem For-
dermitteltragertisch 520 befestigt ist. Ein Kettenrad
556 ist auf dem abstehenden Endabschnitt der Keil-
welle 548 befestigt und Uber eine Kette 562 mit dem
weiteren Kettenrad 560 (Fig. 4) verbunden, das an
einer Abtriebswelle eines PCB-Fdrdermotors 558 be-
festigt ist, der an dem Tragerelement 554 angebracht
ist. Der PCB-Fordermotor 558, der als elektrischer
Umdrehungsmotor betatigt wird, ist ein drehzahlre-
gelbarer Motor und lauft als Dreiphasenwechsel-
strommotor. Eine zweite Riemenscheibe 553 des
zweiten Hauptférdermittels 402 ist als Integrationsbe-
standteil in dem Keiltragerelement 550 vorgesehen,
das in die Keilwelle 548 eingepasst ist, wobei ein
zweites Endlosforderband des zweiten Hauptférder-
mittels 402 um die zweite Riemenscheibe 553 ge-
wunden ist.

[0150] Wenn daher der PCB-Férdermotor 558 ein-
geschaltet wird, drehen sich die beiden Keilwellen
548 als eine Einheit, wobei sich die Riemenscheiben
553 des ersten Hauptférdermittels 400 drehen, so
dass sich die Endlosférderbander 546 des ersten
Hauptfordermittels 400 bewegen, und so dass die
darauf befindliche, zu unterstitzende Leiterplatte 408
beférdert wird. Wenn sich die Endlosférderbander
546 bewegen, werden diese Bander 546 von zwei
Bandfiihrungen 564 (Fig. 5) gefiihrt, die jeweils auf
dem feststehenden und dem beweglichen Tragrah-
men 524, 526 befestigt sind. Wenn die Leiterplatte
408 befordert wird, werden die sich gegenuberliegen-
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den Seiten der Leiterplatte 408 von den jeweiligen
vertikalen Fuhrungsoberflachen der beiden Fih-
rungselemente 566, 568 in die Y-Richtung gelenkt,
welche wiederum jeweils an dem feststehenden und
an dem beweglichen Tragrahmen 524, 526 befestigt
sind. Die beiden Fiihrungselemente 566, 568 weisen
jeweils zwei Abwartsfixierteile 570, 572 auf, die zu-
sammenwirken, um zu verhindern, dass die Leiter-
platte 408 von den Endlosférderbandern 546 stirzt.
Ein Zwischenraum, der eine gréRere Abmessung als
der Umfang der Leiterplatte 408 besitzt, wird zwi-
schen den jeweiligen zwei Abwartsfixierteilen 570,
572 und dem einen korrespondierenden der zwei
Endlosférderbander 546 bereitgestellt. Daher ver-
bleibt ein kleiner Abstand zwischen jedem Abwartsfi-
xierteil 570, 572 und der oberen Flache der Leiter-
platte 408, die sich auf dem korrespondierenden
Endlosférderband 546 befindet. Wenn die PCB-For-
derweite der Férdermittel 400 bis 406 ausgerichtet
wird, bewegen sich die Keiltrdgerelemente 550 in Be-
zug auf die Keilwellen 548 in die axiale Richtung der
Keilwellen 548 so, dass die Keiltragerelemente 550 in
den Keilwellen 548 mit einem Keilnabenprofilsitz ein-
gepasst bleiben. Selbst wenn daher die PCB-Foérder-
weite ausgerichtet oder geandert wirde, kann die
Rotation des PCB-Fdrdermotors 558 auf die Riemen-
scheiben 553 Uibertragen werden, so dass die Leiter-
platte 408 auf den Endlosférderbandern 546 befor-
dert werden kann.

[0151] GemaR Eig. 5 sind zwei Schubkraftteile 580
an den jeweiligen Innenflachen des feststehenden
und des beweglichen Tragrahmens 524, 526 ange-
bracht, die einander so gegeniberliegen, dass jedes
Schubkraftteil 580 nach oben und nach unten beweg-
lich ist. Jedes Schubkraftteil 580 weist eine dlnne,
plattendhnliche Form und eine im Wesentlichen glei-
che Lange wie der feststehende oder der bewegliche
Tragrahmen 524, 526 auf. Die beiden Schubkraftteile
580 sind jeweils auf zwei Halterungselementen 582
befestigt, welche jeweils auf dem feststehenden und
beweglichen Tragrahmen 524, 526 so angebracht
sind, dass jedes Halterungselement 582 nach oben
und nach unten bewegt werden kann. Jedes Schub-
kraftteil 580 ist an der Innenseite des korrespondie-
renden Endlosférderbandes 546 vorgesehen.

[0152] Zwei Eingriffselemente 584 (wovon nur eines
584 in Fig. 2 dargestellt ist) stehen nach unten von
den sich gegenuberliegenden Endabschnitten einer
Unterseite eines jeden Halterungselementes 582 in
die Langsrichtung der Halterung 582 hervor. Jedes
Halterungselement 582 ist von einer Kompressions-
spulenfeder 586 (Fig. 2), die als elastischer Feder-
kdrper vorgesehen ist, nach unten vorgespannt und
wird als Vorspannvorrichtung betatigt, welche zwi-
schen dem Halterungselement 582 und dem Verbin-
dungsabschnitt 530 bereitgestellt ist, so dass das
korrespondierende Schubkraftteil 580 normalerweise
eine Rickzugsposition einnimmt, in der sich die

Oberseite des Schubkraftelements 580 unterhalb der
PCB-Forderebene befindet, einschliellich die Ober-
seiten der oberen, horizontalen Abschnitte der For-
derbander 546, und demzufolge greift das Schub-
kraftelement 580 in die Bewegung der Leiterplatte
408 nicht storend ein.

[0153] Unter Bezug auf Fig. 5 unterstutzt der For-
dermitteltragertisch 520 zwei Aufzugsplatten 598 und
zwei Anhebungs- und Absenkungsvorrichtungen
600. Jede Aufzugsplatte 598 weist Abmessungen
auf, welche grof3er als der Umfang von der gro3ten
PCB-Leiterplatte 408 sind, die von den Hauptforder-
mitteln 400, 402 beférdert werden. Der Abstand zwi-
schen den zwei Schenkelabschnitten 528 eines je-
weiligen beweglichen Tragrahmens 526 ist gro3er als
die X-Richtungsdimension einer jeden Aufzugsplatte
598. Wenn daher die PCB-Foérderweite ausgerichtet
wird, kollidiert der jeweilige bewegliche Tragrahmen
526 nicht mit der korrespondierenden Aufzugsplatte
598. Auf jeder Aufzugsplatte 598 gibt es eine Mehr-
zahl von PCB-Saugvorrichtungen 602, als PCB-Un-
terstitzungseinrichtungen dienend (wovon nur eine
602 jeweils in den Fig. 2, Fig. 4 und Eig. 5 dargestellt
ist). Jede PCB-Saugvorrichtung 602 wendet einen
Negativdruck oder einen Vakuumunterdruck an, der
von einer Vakuumquelle (nicht dargestellt) fir das
Ansaugen der Leiterplatte 408 zugefihrt wird.

[0154] Jede Anhebungs- und Absenkungsvorrich-
tung 600 umfasst zwei drehbare Achsenelemente
608, die an dem Fordermitteltragertisch 520 so ange-
bracht sind, dass die Achsenelemente 608 um die je-
weiligen Achsenlinien drehbar sind, die parallel zur
X-Richtung verlaufen. Zwei Hebelvorrichtungen 610
(Eig. 5) sind — mit deren einen Seite — an den gegen-
Uberliegenden Endabschnitten eines jeden drehba-
ren Achsenelements 608 so angebracht, dass jede
Hebelvorrichtung 610 in Bezug auf eines der korres-
pondierenden Achsenelemente 608 nicht gedreht
werden kann. Vier Laufrollen 612, die an den jeweili-
gen freiliegenden Endabschnitten der vier Hebelvor-
richtungen 610 drehbar befestigt sind, werden in die
jeweiligen Eingriffsaussparungen 614 drehbar einge-
passt, die auf der Unterseite der Aufzugsplatte 598
ausgebildet sind. Die zwei Achsenelemente 608 sind
miteinander verbunden, so dass sie als eine Einheit
drehbar sind. Wenn daher eines der beiden Achsen-
elemente 608 durch einen Antriebsluftzylinder (nicht
dargestellt) gedreht wird, rotieren die vier Hebelvor-
richtungen 610 gleichzeitig, so dass die Aufzugsplat-
te 598 nach oben und nach unten bewegt wird, wah-
rend sie deren horizontale Stellung beibehalt. Ge-
maR Fig. 5 werden die Aufwarts- und Abwartsver-
stellungen der Aufzugsplatte 598 von einer Fih-
rungsstange 616 gelenkt, die an der Aufzugsplatte
598 befestigt ist, sowie von einem an dem Férdermit-
teltragertisch 520 angebrachten Leitzylinder 618, in
den die Fuhrungsstange 616 eingepasst ist.
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[0155] Wenn sich die Aufzugsplatte 598 nach oben
bewegt, saugen die PCB-Saugvorrichtungen 602 die
Leiterplatte 408 an, indem ein Negativdruck auf diese
beaufschlagt wird, so dass die jeweiligen unterstut-
zenden Oberflachen der Fihrungsteile in den Saug-
vorrichtungen 602, die jeweils mit auf Gummi basie-
renden Saugnapfen Uberzogen sind, die Unterseite
der Leiterplatte 408 tragend unterstiitzen. Des Weite-
ren gelangt die Aufzugsplatte 598 mit den Eingriffse-
lementen 584 in Eingriff und bewegt die Halterungs-
elemente 582 nach oben, das heif’t, die Schubkraft-
teile 580 gegen die vorspannenden Krafte der Kom-
pressionsspulenfedern 586 aufwarts, so dass die Lei-
terplatte 408 hinaufgeschoben wird, weg von den
Forderbandern 546. So wird die Leiterplatte 408 an-
gesaugt und von den PCB-Saugvorrichtungen 602
unterstutzt, wobei sie weg von den Férderbandern
546 und hinaufgeschoben worden ist, um so zwi-
schen den Schubkraftelementen 580 und den Ab-
wartsfixierteilen 570, 572 der Fuhrungselemente
566, 568 eingespannt zu bleiben. Auf diese Weise
wird die Leiterplatte 408 von einem Hauptférdermittel
400, 402 so fixiert, dass fur ein eventuelles Durch-
hangen der Leiterplatte 408 eine Korrektur erfolgt.
Die Positionen, in denen die PCB-Saugvorrichtungen
602 auf der Aufzugsplatte 598 vorgesehen sind, kon-
nen angepasst werden, was von den Abmessungen
einer Leiterplatte 408 abhangt.

[0156] Falls Leiterplatten 408 mit kleinen Abmes-
sungen zum Einsatz kommen, kann auf die Saugvor-
richtungen 602 ganz verzichtet werden.

[0157] Gemal Fig.4 ist jedes Hauptférdermittel
400, 402 mit einem Verlangsamungsstartpositions-
sensor 620 ausgestattet, einem PCB-Ankunftssensor
622 und einer PCB-Anhaltevorrichtung 624, die an
deren Auslaufseitenabschnitt angeordnet sind. Jeder
der Sensoren 620, 622 ist mit einem fotoelektrischen
Reflexionssensor vorgesehen, der einen Lichtemitter
besitzt, welcher ein Licht zur Leiterplatte 408 ab-
strahlt, sowie einem Lichtdetektor, der das von der
Leiterplatte 408 reflektierte Licht erfasst, wobei der
erste Sensor 620 erkennt, dass die Leiterplatte 408
die Position erreicht hat, in der die Geschwindigkeits-
verlangsamung der Leiterplatte 408 gestartet werden
sollte, und wobei der zweite Sensor 622 anschlie-
Rend feststellt, dass die Leiterplatte 408 die Position
erreicht hat, in der die Ankunft der Leiterplatte 408 er-
kannt werden soll. Jede Aufzugsplatte 598 weist ei-
nen Ausschnitt 626 auf, der zulasst, dass das von je-
dem Sensor 620, 622 emittierte Licht auf die Leiter-
platte 408 einfallen kann. Jedoch kann jeder der Sen-
soren 620, 622 auch mit einem fotoelektrischen
Transmissionssensor bereitgestellt werden, der ei-
nen Lichtemitter umfasst, der ein Licht in die Richtung
zur Leiterplatte 408 abstrahlt, und der einen Lichtde-
tektor besitzt, welcher das Gber einen Zwischenraum
transmittierte Licht erkennt, das zwischen zwei der
aufeinander folgenden PCB-Leiterplatten 408 vor-

handen ist, und der auch einen Annaherungsschalter
oder dergleichen mehr aufweisen kann.

[0158] Die PCB-Anhaltevorrichtung 624 ist an der
Auslaufseite von den beiden Sensoren 620, 622 an-
geordnet und umfasst einen Anschlagstopper 630
sowie eine Anhebungs- und Absenkungsvorrichtung
632, die den Anschlagstopper 630 anheben und ab-
senken kann. GemafR Fig. 2 umfasst die Anhebungs-
und Absenkungsvorrichtung 632 als deren Antriebs-
quelle einen Luftzylinder 634, der in der Art eines mit
Fluiddruck betriebenen Zylinders betatigt wird, wobei
sie den Luftzylinder 634 fir ein Hinaufschieben des
Anschlagstoppers 630 zu dessen Betriebsstellung in
der PCB-Beférderungsebene einsetzt, in welcher der
Anschlagstopper 630 die Fortbewegung der Leiter-
platte 408 stoppt, und in welcher der Anschlagstop-
per 630 in die inaktive Betriebsstellung unterhalb der
PCB-Beférderungsebene zurliickgezogen wird, wo-
bei der Anschlagstopper 630 zulasst, dass die Leiter-
platte 408 Gber diesem hinweg bewegt werden kann.

[0159] So umfasst die PCB-Fdrderanlage 12 zwei
Hauptférdermittel 400, 402, deren jeweilige PCB-Be-
forderungsstrecken parallel angeordnet sind und sich
beide in die X-Richtung erstrecken. Jedoch sind bei
dieser erfindungsgemaflen EC-Montagelinie 6 das
Siebdrucksystem 2 und das Loétmetallriickflusssys-
tem 4 jeweils an der Einlaufseite bzw. an der Aus-
laufseite zur CC-Bestlickungseinrichtung 8 mit dem
ersten Hauptfordermittel 400 in der CC-Bestlickungs-
einrichtung 8 fluchtend ausgerichtet. Daher empfangt
des Einbringférdermittel 404 die Leiterplane 408 aus
dem Siebdrucksystem 2, wenn sich das Einbringfor-
dermittel 404 in dessen erster Schaltstellung befin-
det, und das Ausbringfordermittel 406 Ubergibt die
Leiterplatte 408 an das Loétmetallriickflusssystem 4,
wenn sich das Ausbringfordermittel 406 in dessen
erster Schaltstellung befindet. Bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform ist es erforderlich, dass die Gerate-
bedienungsperson die Arbeit nicht an der Seite des
zweiten Hauptférdermittels 402, sondern am ersten
Hauptfordermittel 400 ausfiihrt, das in der EC-Monta-
gelinie 6 mit dem Siebdruck- und Létmetallrickfluss-
system 2, 4 ausgerichtet worden ist.

[0160] Als nachstes werden die CC-Zuflihrvorrich-
tungen 14, 16 beschrieben. Wie in Fig. 1 dargestellt
ist, werden die zwei CC-Zufuhrvorrichtungen 14, 16
aulerhalb der zwei Hauptférdermittel 400, 402 so be-
reitgestellt, dass die Hauptférdermittel 400, 402 zwi-
schen den beiden CC-Zuflhrvorrichtungen 14, 16
positioniert sind. Die beiden CC-Zufuhrvorrichtungen
14, 16 weisen die gleiche Konstruktionsausgestal-
tung auf und fuhren die gleichen Bauelementetypen
zu. Als reprasentativ fur die zwei CC-Zuflhrvorrich-
tungen 14, 16 wird nun die CC-Zuflhrvorrichtung 14
beschrieben.

[0161] Wie in Eig.7 dargestellt ist, umfasst die
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CC-Zufuhrvorrichtung 14 einen Tragerwagen 52 als
deren Hauptbestandteil sowie eine Mehrzahl von Zu-
fuhrmodulen 54, die auf dem Tragerwagen 52 unter-
stutzt werden und die mit dem Tragerwagen 52 zu-
sammenwirken, um die CC-Zufuhrvorrichtung 14 zu
versorgen. In Fig. 7 sind die Zufiihrmodule 54 mit
Phantomlinien (das heif3t, mit Zweipunktstrichlinien)
gekennzeichnet. Der Tragerwagen 52 umfasst ein
Sockelelement 60, ein Handstlick 61, einen Rahmen
62, der von dem Sockelelement 60 unterstitzt wird,
eine Rahmenplatte 63, die an dem Rahmen 62 ange-
bracht ist, eine Zufiihrmodulhalterung 64, die auf dem
Rahmen 62 vorgesehen ist, und zwei Eingriffsteile
66, die auf dem Rahmen 62 bereitgestellt werden
(wovon in Fig. 7 nur Eingriffsteil 66 dargestellt ist).
Fig. 3 ist eine linke Seitenaufrissansicht der Zufuihr-
vorrichtung 8, wobei Fig. 4 die rechte Seitenaufriss-
ansicht derselbigen 8 darstellt.

[0162] Mit Bezug auf Fig. 8 stehen die zwei Ein-
griffsteile 66 jeweils mit zwei Eingriffsvorrichtungen
68 in Eingriff, die auf dem Basistrager 10 vorgesehen
sind, so dass der Tragerwagen 52 mit dem Basistra-
ger 10 verbunden ist. Jede Eingriffsvorrichtung 68 ist
mit einem Eingriffsvorsprung 70 ausgestattet, der
eine zungenahnliche Form aufweist, und der in eine
Richtung beweglich ist, in die der Tragerwagen 52
und der Basistrager 10 ausgerichtet sind (das heif3t,
in die Links-Rechts-Richtung in Fig. 8), wobei dieser
um eine Achsenlinie drehbar ist, die parallel zur Be-
wegungsrichtung verlauft. Der vorstehend erwahnte
Bewegungsablauf des Eingriffsvorsprungs 70 wird
durch einen Doppelfunktionsluftzylinder (nicht darge-
stellt) bewirkt, der in der Eingriffsvorrichtung 68 inte-
griert ist. Wahrend dieses Bewegungsablaufs dreht
sich der Eingriffsvorsprung 70 um einen vorbestimm-
ten Winkel (zum Beispiel um 90 Grad) um die Ach-
senlinie, die durch einen Nockenmechanismus (nicht
dargestellt) parallel zur Bewegungsrichtung verlauft.

[0163] In einem nicht verbundenen Zustand, wobei
der Tragerwagen 52 nicht mit dem Basistrager 10
verbunden ist, ragt der Eingriffsvorsprung 70 einer je-
den Eingriffsvorrichtung 68 in dem Zwischenraum
freistehend hervor und nimmt eine Winkel- oder
Drehphase ein, in welcher der Eingriffsvorsprung 70
— in dessen axiale Richtung — in eines der zwei Ein-
griffsteile 66 des Tragerwagens 52 einpassen kann.
Jedes Eingriffsteil 66 weist eine Offnung auf, die aus
einer kreisférmigen Bohrung 71 besteht, mit einem
Paar seitlicher Aussparungen 72, die sich von der
kreisformigen Bohrung 71 aus sich jeweils gegenu-
berliegend seitlich erstrecken. Wenn sich der Trager-
wagen 52 in Richtung des Basistragers 10 bewegt,
um mit demselbigen 10 verbunden zu werden, tritt je-
der der zwei Eingriffsvorspriinge 70 in die kreisférmi-
ge Bohrung 71 und in die seitlichen Aussparungen 72
eines korrespondierenden von den zwei Eingriffstei-
len 66 ein. Wenn bei diesem Betriebszustand Luft in
eine der beiden Druckkammern des Luftzylinders von

einer jeden Eingriffsvorrichtung 68 zugefihrt und da-
bei zugelassen wird, dass die Luft aus der anderen
Druckkammer herausstromen kann, zieht sich — wah-
rend einer Anfangsphase — jeder Eingriffsvorsprung
70 zuruck, wobei er sich in eine positive Richtung
dreht, so dass der Eingriffsvorsprung 70 mit dem kor-
respondierenden Eingriffsteil 66 so in Eingriff gelangt,
dass die zwei Elemente 70, 66 nicht in die axiale
Richtung des Vorsprungs 70 auseinandergekoppelt
werden kénnen. Nach dieser Drehung wird jeder Ein-
griffsvorsprung 70 zuriickbewegt oder Uber einen
vorbestimmten Abstand zurlickgezogen, so dass der
Tragerwagen 52 mit dem Basistrager 10 fest verbun-
den ist. Wenn die Richtung des Luftstroms in dem
Luftzylinder umgekehrt wird, bewegt sich — wahrend
einer Anfangsphase - jeder Eingriffsvorsprung 70
heraus oder nach vorne, wobei er sich nicht dreht, so
dass sich der Tragerwagen 52 von dem Basistrager
10 trennen kann und anschlieend jeder Vorsprung
70 weiter nach vorne geschoben wird, wobei er sich
in die entgegengesetzte Richtung dreht, so dass je-
der Vorsprung 70 in einen Betriebszustand versetzt
wird, in dem er von dem korrespondierenden Ein-
griffsteil 66 getrennt werden kann.

[0164] Zwei konisch zulaufende Fihrungsbuchsen
74 (wovon in Fig. 8 nur eine 74 dargestellt ist) sind
auf dem Basistrager 10 vorgesehen. Die Fuhrungs-
buchsen 74 kénnen in die korrespondierenden Ein-
griffsteile 66 so eingepasst werden, dass die Flh-
rungsbuchsen 74 den Eingriff der Eingriffsvorspriinge
70 mit den Eingriffsteilen 66 nicht beeintrachtigen.
Genauer erklart, passen die Fihrungsbuchsen 74 in
die jeweiligen kreisférmigen Bohrungen 71 der Ein-
griffsteile 66 ein. Da die rechte Seite eines jeden Ein-
griffsvorsprungs 70 zum Tragerwagen 52 naher als
die der korrespondierenden Fihrungsbuchse 74 po-
sitioniert ist, wie in Eig. 8 zu erkennen ist, beeintrach-
tigt die Fuhrungsbuchse 74 den Eingriff des Eingriffs-
vorsprungs 70 mit dem korrespondierenden Eingriffs-
teil 66 nicht. Da die beiden Fihrungsbuchsen 74 in
die jeweiligen Kreisbohrungen 71 der zwei Eingriffs-
teile 66 eingepasst sind, wird der Tragerwagen 52 in
Bezug auf den Basistrager 10 in allen Richtungen pa-
rallel zu einer vertikalen Ebene korrekt positioniert,
die parallel zur X-Richtung verlauft.

[0165] Mit Bezug auf Fig. 7 werden zwei FUhrungs-
mechanismen 80 dargestellt, von denen jeder dem
Basistrager 10 und dem Tragerwagen 52 zugeordnet
ist. Jeder Fuhrungsmechanismus 80 ist mit einem
Fuhrungselement 82 ausgestattet, das an dem Ba-
sistrager 10 und an einer Laufrolle 84 angebracht ist,
die an dem Sockelelement 60 des Tragerwagens 52
befestigt ist (wobei in Fig. 7 nur ein Fihrungselement
82 und nur eine Laufrolle 84 dargestellt sind). Fig. 7
zeigt die relative Position eines Fuhrungselements
82 und den Tragerwagen 52 in einem verbundenen
Betriebszustand, wobei der Tragerwagen 52 mit dem
Basistrager verbunden ist. Bei diesem Betriebszu-
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stand werden zwei feststehende Rader 86 und zwei
Schwenkachsenrader 88, die auf dem Sockelele-
ment 60 vorgesehen sind, von der Bodenflache ge-
trennt. AuRerdem werden jeweils die zwei Laufrollen
84 von den zwei Fiuhrungselementen 82 etwas von-
einander getrennt. Bei dem nicht verbundenen Zu-
stand wird der Tragerwagen 52 Uiber zwei feststehen-
de Rader 86 und zwei Schwenkachsenrader 88 auf
der Bodenflache unterstitzt, so dass der Tragerwa-
gen 52 auf dem Boden problemlos bewegt werden
kann.

[0166] Wenn der Tragerwagen 52 zum Basistrager
10 beférdert wird, um so mit diesem verbunden zu
werden, rollen die Laufrollen 84 auf den jeweiligen
Neigungsflachen 90 der Fihrungselemente 82, wo-
bei sie von der Bodenflache getrennt sind. Wenn sich
der Tragerwagen 52 dem Basistrager 10 weiter na-
hert, rollen die zwei Laufrollen 84 jeweils auf den bei-
den Fihrungsschienen 92, die sich jeweils auf den
beiden Fuhrungselementen 82 befinden. Der Eingriff
der Laufrollen 84 mit den Fihrungsschienen 92 fuhrt
zu einem Ausrichten der Position des Tragerwagens
52 in Bezug auf den Basistrager 10 in die X-Richtung,
so dass der Tragerwagen 52 mit dem Basistrager 10
problemlos verbunden werden kann, das heif’t, so
dass die konisch zulaufenden Flhrungsbuchsen 74
jeweils in den kreisformigen Bohrungen 71 der Ein-
griffsteile 66 leicht einpassen kénnen. Der Basistra-
ger 10 ist mit einem Verbundzustandsdetektor (nicht
dargestellt) ausgestattet. Im Verbundzustand, bei
dem die Fuhrungsbuchsen 74 in den Kreisbohrungen
71 eingepasst sind und die Kontaktelemente 94 die
Vorspriinge (nicht dargestellt) kontaktiert haben, die
von dem Basistrager 10 abstehen, erkennt der Ver-
bundzustandsdetektor jeden einzelnen Vorsprung
(nicht dargestellt), der auf dem Tragerwagen 52 vor-
handen ist. Sobald der Detektor den Vorsprung 95 er-
kennt, werden die jeweiligen Luftzylinder der Ein-
griffsvorrichtungen 68 betatigt, so dass die Eingriffs-
vorspringe 70 mit den Eingriffsteilen 66 so in Eingriff
gelangen, dass die Vorspriinge 70 von den Eingriffs-
teilen 66 in axialer Richtung der Vorspriinge 70 nicht
ausgekoppelt werden kénnen und der Tragerwagen
52, wie vorstehend beschrieben, mit dem Basistrager
10 zusammengezogen und verbunden bleibt.

[0167] Wenn, wie in Fig. 8 dargestellt ist, der Tra-
gerwagen 52 in die Richtung zum Basistrager 10 ge-
zogen wird, kontaktieren die jeweiligen Kontaktfla-
chen 96 der Eingriffsteile 66 die entsprechenden
Kontaktflachen 97 der Eingriffsvorrichtungen 68, wo-
bei die Kontaktelemente 94 des Tragerwagens 52 die
jeweiligen Vorspriinge (nicht dargestellt) kontaktie-
ren, die auf dem Basistrager 10 ausgebildet sind.
Folglich wird der Tragerwagen 52 in Bezug auf den
Basistrager 10 in Y-Richtung exakt positioniert, in
welche der Tragerwagen 52 in Bezug auf den Basis-
trager 10 bewegt wird, um so mit diesem verbunden
zu werden. Nachstehend wird eine vertikale Ebene,

die durch die Kontaktflachen 97 und den jeweiligen
Kontaktoberflachen der vorstehend erwahnten Vor-
springe (nicht dargestellt) als ,Verbundebene" be-
schrieben, und die Richtung, die normalerweise mit
der Verbundebene verlauft, wird als ,Verbundrich-
tung" bezeichnet, sofern dies zutreffend ist. Die Ein-
griffsvorrichtungen 68 ziehen die Eingriffsvorspriinge
70 zum Basistrager mit einer Kraft, die grof3er als die
Kraft ist, die benétigt wird, um den Tragerwagen 52
so aufwarts zu bewegen, dass die drehgelenkigen
Schwenkachsenrader 88 von der Bodenflache und
die Laufrollen 84 von den Fihrungsschienen 92 ge-
trennt werden. Folglich wird der Tragerwagen 52 mit
dem Basistrager 10 fest verbunden. Beispielsweise
zieht jede Eingriffsvorrichtung 68 den korrespondie-
renden Eingriffsvorsprung 70 mit einer Kraft von etwa
250 Gewichtskilogramm (das heif3t ungefahr 2.450
N) an.

[0168] Die Zufiihrmodule 54 werden jeweils auf ei-
nem Tragerwagen 52 von einer Mehrzahl von Zufiihr-
modulhaltereinheiten 100 der Zufuhrmodulhalte-
rungsvorrichtung 64 gehalten. Die Zufuhrmodulhalte-
rung 64 umfasst als deren Hauptbestandteil eine
Grundplatte 106 (die nachstehend noch beschrieben
wird). Bei der vorliegenden Ausfihrungsform weist
die Zufuhrmodulhalterung 64 vier Zufihrmodulhalter-
einheitsgruppierungen 102 auf, von denen jede
Gruppierung aus sechs aufeinander folgenden Zu-
fuhrmodulhaltereinheiten 100 besteht (von denen in
Fig. 7 nur eine Zufiihrmodulhaltereinheit 100 von nur
einer Zufuhrmodulhaltereinheitsgruppierung 102 dar-
gestellt ist). Demzufolge kann die Zufihrmodulhalte-
rung 64 hdchstens vierundzwanzig Zufihrmodule 54
halten.

[0169] Mit Bezug auf Eig. 7 umfasst jede Zufihrmo-
dulhaltereinheit (ZHE) 100 eine Grundplatte 106, ein
Eingriffselement 108 sowie eine Fuhrungsplatte 110,
die von der Grundplatte 106 unterstitzt werden, ei-
nen Luftzufuhrabschnitt 112, der Druckluft an das Zu-
fuhrmodul 54 zufiihrt, sowie eine Elektroenergiezu-
fuhr 114, die elektrische Energie an das Zufiihrmodul
54 liefert. Die Grundplatte 106 und die Fihrungsplat-
te 110 werden von allen ZHE 100 gemeinsam ge-
nutzt, wogegen das Eingriffselement 108 von den
sechs ZHE 100 einer jeden der vier Zufihrmodulhal-
tereinheitsgruppierungen 102 gemeinsam genutzt
wird.

[0170] Die Grundplatte 106 weist eine Mehrzahl von
Eingriffsaussparungen (nicht dargestellt) auf, die je-
weils mit den Zufuhrmodulhaltereinheiten 100 (ZHE)
korrespondieren, und die sich in die Y-Richtung er-
strecken, in welcher der Basistrager 10 und der Tra-
gerwagen 52 angeordnet sind. Jedes Zufliihrmodul
54 weist einen Eingriffsvorsprung 122 auf, der mit ei-
ner der Eingriffsaussparungen und einem der Ein-
griffselemente 108 ineinander greifen kann. Sobald
jedes Zufuhrmodul 54 von einer Zufihrmodulhalter-

29/117



DE 697 37 851 T2 2008.02.28

einheit 100 gehalten wird, wird das Zufiihrmodul 54 in
die Richtung bewegt, die in Fig. 7 von der rechten
Seite zur linken Seite verlauft, so dass das Zufihrmo-
dul 54 schlieBlich in der in Fig. 7 gezeigten Position
gehalten werden kann. Da der Eingriffsvorsprung 122
des Zufuhrmoduls 54, das von der ZHE 100 gehalten
wird, mit der Eingriffsaussparung 120 der Grundplat-
te 106 in Eingriff gelangt, wird das Zufihrmodul 54
daran gehindert, dass es sich in Bezug auf die ZHE
100 in die X-Richtung bewegen kann. Auflerdem
lasst die Fuhrungsplatte 110, die an der Grundplatte
106 (ber eine Mehrzahl von Streben 124 angebracht
ist, lediglich kleine Bewegungsablaufe des Zuflihr-
moduls 54 in vertikaler Richtung in einer Ebene zu,
die normalerweise in die X-Richtung verlauft. Diese
Leistungsmerkmale ermdglichen es dem Geratebe-
dienungspersonal, jedes Zufiihrmodul 54 zu einer
ZHE 100 problemlos hinzuzufligen oder von einer
Einheit zu entfernen, indem einfach der Eingriffsvor-
sprung 122 mit dem Eingriffselement 108 verzahnt
oder von diesem losgeldst wird. Bei dem in Fig. 7
dargestellten, verbundenen Betriebszustand befindet
sich der Eingriffsvorsprung 122 mit dem Eingriffsele-
ment 108 in Eingriff, und demzufolge wird das Zufiihr-
modul 54 daran gehindert, dass es sich in Bezug auf
die Grundplatte 106 in die Z-Richtung bewegen kann.

[0171] Jedes Zufiihrmodul 54 ist mit einem im We-
sentlichen U-férmigen Eingriffselement 126 (Eig. 10)
ausgestattet, das mit einer Eingriffsaussparung 125
in Eingriff gelangt, die in der Grundplatte 106 ausge-
bildet ist, um so das Zufiihrmodul 54 in die Richtung
des Rahmens 62 vorzuspannen (das heif’t, in Fig. 7
linksseitig). Wenn der Hebel 128 nicht betatigt wird,
steht das Eingriffselement 126 von dem Zuflihrmodul
54 nach auflen ab, wie in Eig. 7 dargestellt ist. Wenn
im Gegensatz dazu der Hebel 128 betatigt wird, zieht
sich das Eingriffselement 126 in einen Innenraum
des Zufihrmoduls 54 zurtick. Ein Ruckzugsmecha-
nismus fur das Eingriffselement 126 in das Zufihrmo-
dul 54 wird nachstehend unter Bezug auf Fig. 10 be-
schrieben. Bei dem Vorgang, wobei jedes Zufihrmo-
dul 54 von einer Zufihrmodulhaltereinheit 100 (ZHE)
gehalten wird, wird der Hebel 128 betatigt, so dass
sich das Eingriffselement 126 in das Zufihrmodul 54
zuriickzieht. Wenn der Hebel 128 jedoch fur ein An-
halten des Betriebsvorgangs nicht mehr betatigt wird,
wird das Zufiihrmodul 54 von der ZHE 100 fixiert ge-
halten. Das Zufihrmodul 54 kann von der ZHE 100
problemlos entfernt werden, indem zunachst der He-
bel 128 fir das Einziehen des Eingriffselements 126
in das Zufihrmodul 54 betéatigt und anschlieRend das
Zufuhrmodul 54 nach rechts (Fig. 7) bewegt wird.

[0172] Der Tragerwagen 52 ist mit einer Empfangs-
station fir elektrische Energie (nicht dargestellt) zum
Empfang von elektrischer Energie vom Basistrager
10 sowie mit einem Luftempfangsteil (nicht darge-
stellt) zum Empfang von Druckluft von demselbigen
10 ausgestattet.

[0173] Mit Bezug auf Fig. 7 kann jedes Zufuhrmodul
54 hoéchstens zwei Bauelemente-Bandspulen 150
(CC-Spulen) halten, von denen jede ein CC-Trager-
band 156 deponiert, das eine Vielzahl von Bauele-
menten (CC) eines gleichen Typs tragt. Das CC-Tra-
gerband 156, das um die Bandspule 150 gewickelt
ist, umfasst ein CC-Aufnahmeband 152 mit einer
Vielzahl von CC-Aufnahmetaschen, von denen jede
ein Bauelement aufnimmt, sowie ein Abdeckband
154 fiir das Abdecken der jeweiligen oberen Offnun-
gen der Aufnahmetaschen. Das CC-Tragerband 156
ist ein Relieftragerbandtyp, wobei das CC-Aufnah-
meband 152 zwei sich gegenliberliegende Seitenab-
schnitte aufweist, die sich in die Langsrichtung des
Bandes 152 parallel zueinander erstrecken und die
CC-Aufnahmetaschen enthalten, die von und zwi-
schen den Seitenabschnitten abwarts hervorsprin-
gen, so dass die Taschen mit regelmaRigen Intervall-
abstanden in die Langsrichtung vorgesehen sind.
Das Abdeckband 154 ist an das Aufnahmeband 152
aufgeklebt, um zu verhindern, dass die Bauelemente
aus den Aufnahmetaschen herausfallen. Das Ab-
deckband 154 wird an einer Stelle von dem Aufnah-
meband 152 abgeldst, die zur CC-Ansaugposition
angrenzend angeordnet ist, in der die Bauelemente
von den Saugdiisen 784 angesaugt werden sollen,
das heilt, an der Stelle, an der in Eig. 8 eine Dise
784 dargestellt ist, und die sich an der Bandspulen-
seite 150 in Bezug auf die Duse 784 befindet (das
heilt, in Eig. 8 auf der rechten Seite der Duse 784).
Die CC-Ansaugposition kann aufRerdem als eine
CC-Zufihrposition oder CC-Aufnahmeposition be-
zeichnet werden. Nachstehend wird sie als CC-Auf-
nahmeposition beschrieben, sofern dies zutreffend
ist. Das Aufnahmeband 152, von dem die Bauele-
mente Uber die Saugdisen 784 angesaugt worden
sind, wird zum Ende des Basistragers 10 geflihrt (das
heilt, in Eig. 7 nach links), und zwar mit einem Zu-
fuhrabstand, der dem CC-Aufnahmeabstand ent-
spricht, mit dem die Bauelemente im Band 152 in
dessen Langsrichtung untergebracht sind.

[0174] Genauer beschrieben, wird das Band 152,
aus dem die Bauelemente enthommen worden sind,
zu einer Schneidmaschine 162 zugefiihrt, wobei es
von einer Bandflihrung 160 gelenkt wird. Die Band-
fuhrung 160 und die Schneidmaschine 162 werden
von dem Rahmen 62 unterstitzt. Die Schneidma-
schine 162 schneidet das Band 152 in kleine Stuicke,
die in einem Behalter 164 gesammelt werden, der un-
terhalb des Rahmens 62 vorgesehen ist. Die Hand-
habung, in der das Abdeckband 154 von dem Auf-
nahmeband 152 abgel6st wird, wird nachstehend be-
schrieben. In Fig. 7 sind die Bandfihrung 160 und
die Schneidmaschine 162 mit Phantomlinien gekenn-
zeichnet (Zweipunktstrichlinien).

[0175] Als nachstes wird die Konstruktionsausge-
staltung eines jeden Zufihrmoduls 54, das in der
CC-Zufuhrvorrichtung 14 zum Einsatz kommt, in den
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Einzelheiten beschrieben.

[0176] Fig.9 ist eine vordere Aufrissansicht eines
Zufuhrmoduls 54. Wie zuvor beschrieben, kann das
Zufuhrmodul 54 héchstens zwei CC-Bandhalterun-
gen 150 unterstutzen, wovon jede eine Vielzahl von
Bauelementen des gleichen Typs tragt. Jedes Zu-
fuhrmodul 54 kann auf Basis von Zufihrbefehlen
oder Befehlen aus einer Steuerungsvorrichtung 1050
(Fig. 24) Bauelemente eines ersten Typs Stuck fir
Stlick von einer der zwei Bandspulen 150 sowie Bau-
elemente eines zweiten Typs Stick fir Stlick von der
anderen Spule 150 zuflihren, so dass das Zufiihren
der Bauelemente von der einen Spule 150 zu dem
der anderen Spule 150 unabhangig voneinander ist.
Der erste und der zweite Bauelementtyp kann der
gleiche Typ wie der andere oder unterschiedlich zum
anderen sein. Daher kann jedes Zufiihrmodul 54 die
Bauelemente von beiden der zwei Spulen 150 gleich-
zeitig zuflhren. Obwohl jedoch die CC-Bestlickungs-
einheit 18 oder 20 eine Mehrzahl von Saugdiisen 784
aufweist, die nachstehend beschrieben sind, gene-
riert unter normalen Betriebsbedingungen die Steue-
rungsvorrichtung 1050 keinen Zufiihrbefehl dahinge-
hend, dass das Zufihrmodul 54 die Bauelemente von
beiden Spulen 150 gleichzeitig zufihren soll. Ebenso
sendet die Steuerungsvorrichtung 1050 eine Mehr-
zahl von Zuflihrbefehlen nicht gleichzeitig an mehre-
re Zufuhrmodule 54.

[0177] Eiq. 10 ist eine vordere Aufrissansicht eines
Teils von einem der Zufihrmodule 54, wobei das in
Eig. 9 dargestellte erste, zweite und dritte Abdecke-
lement 192, 194, 196 lediglich aus Griinden des
leichteren Verstandnisses entfernt worden ist. Jedes
Zufuhrmodul 54 umfasst zwei Antriebsvorrichtungen
200, 201, wobei jede auf einer Seitenplatte 199 flr
das Zufuihren der zwei CC-Tragerbander 156 jeweils
von den beiden Bandspulen 150 angebracht ist.

[0178] Die erste Antriebsvorrichtung 200 umfasst
einen Elektromotor 202, ein Antriebszahnrad 204,
das an einer Abtriebswelle des Motors 202 befestigt
ist, ein Abtriebszahnrad 206, das mit dem Antriebs-
zahnrad 204 in Eingriff steht und mehr Zahne als das
Antriebszahnrad 204 besitzt, eine Antriebsscheibe
208, die in dem Abtriebszahnrad 206 integriert aus-
gebildet ist, einen Antriebsriemen 210, der die Dreh-
kraft der Antriebsscheibe 208 Ubertragt, eine Ab-
triebsscheibe 212, die von dem Antriebsriemen 210
angetrieben wird, sowie eine Zahnriemenscheibe
214, die mit der Abtriebsscheibe 212 integriert ausge-
bildet ist. AuRerdem umfasst die erste Antriebsvor-
richtung 200 einen Antriebsriemen 216, der die Rota-
tion der Antriebsscheibe 208 Ubertragt, eine Ab-
triebsscheibe 218, die von dem Antriebsriemen 216
angetrieben wird, eine Antriebsandruckrolle 220, die
mit der Abtriebsscheibe 218 integriert ausgebildet ist,
sowie eine Abtriebsandruckrolle 222, die mit einer
aulleren Umfangsflache der Antriebsandruckrolle

220 mit einem vorbestimmten Druck in einem Druck-
kontakt steht. Folglich wird die Drehung des Motors
202 auf die Zahnriemenscheibe 214 und den zwei
Andruckrollen 220, 222 Gbertragen.

[0179] Der Antriebsriemen 210 wird langs eines
Transferweges in Umlauf gebracht, der von einer
Mehrzahl von Fuhrungsrollen 224 definiert wird. Da
der Elektromotor 202 ein Schrittmotor ist, kann der
Drehumfang bzw. Drehwinkel der Zahnriemenschei-
be 214 gesteuert werden, indem die Anzahl der Im-
pulssignale geandert wird, die auf den Motor beauf-
schlagt werden sollen. Das Verhaltnis des Drehwin-
kels des Motors 202 zu einem korrespondierenden
Drehwinkel der Zahnriemenscheibe 214 entspricht
dem Ergebnis eines Ubersetzungsverhéltnisses des
Antriebszahnrads 204 zu dem Abtriebszahnrad 206
und eines Verhaltnisses des Radius der Antriebs-
scheibe 208 zum Radius der Antriebsscheibe 212.
Das CC-Aufnahmeband 152 weist Perforierungen
auf, die in dessen Langsrichtung mit einem regularen
Intervallabstand aufeinander folgen, und die mit Vor-
springen in Eingriff kommen, die auf einem Aulien-
umfang der Zahnriemenscheibe 214 mit einem regel-
maRigen Intervallabstand ausgebildet sind. Ein
Schutzelement 225 ist vorgesehen, um zu verhin-
dern, dass das CC-Aufnahmeband 152 von der
Zahnriemenscheibe 214 abrutscht, und um dadurch
das sichere Ineinandergreifen des Bands 152 mit der
Zahnriemenscheibe 214 zu gewahrleisten.

[0180] Wenn sich die Zahnriemenscheibe 214
dreht, wird das CC-Tragerband 156 einer Spannung
unterzogen, die beispielsweise durch einen Rei-
bungswiderstand verursacht wird, welcher entsteht,
wenn sich die korrespondierende Bandspule 150
dreht. AuRerdem wird der Antriebsriemen 210 einer
Spannung unterzogen, die beispielsweise durch die
Friktion entsteht, die erzeugt wird, wenn sich die Flh-
rungsrollen 224 drehen. Bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform kann jedoch jedes Zufiihrmodul 54 das
Tragerband 156 mit jedem gewiinschten Zufiihrab-
stand problemlos einspeisen, indem die Anzahl der
Impulssignale geandert wird, die auf den Elektromo-
tor 202 beaufschlagt werden sollen, und zwar unab-
hangig davon, ob diese Unterbrechungen klein oder
grol} sind. Selbst wenn daher ein erstes CC-Trager-
band 156 mit einem zweiten CC-Tragerband 156 er-
setzt wird, dessen CC-Aufnahmeabstand (zum Bei-
spiel, der regelmafige Intervallabstand, mit dem die
Bauelemente von dessen CC-Aufnahmeband 152 in
dessen Langsrichtung aufgenommen werden) unter-
schiedlich zu dem des ersten Bandes 156 ist, kann
sich jedes Zufiihrmodul 54 selbst fir diese Situation
problemlos anpassen. Die Andruckrollen 220, 222
stehen untereinander mit einem vorbestimmten
Druck in Druckkontakt, wobei das Abdeckband 154,
das von dem CC-Aufnahmeband 152 abgeldst wur-
de, von den beiden Andruckrollen 220, 222 einge-
klemmt wird, wie dies in Fig. 9 dargestellt ist.
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[0181] Wenn das CC-Tragerband 156 von der
Zahnriemenscheibe 214 nach vorne zugefihrtwird,
wirken die Andruckrollen 220, 222 zusammen, um
die abgeldste Abdeckfolie 154 nach hinten zum Ende
der korrespondierenden Spule 150 zu schicken, so
dass das Abdeckband 154 von dem CC-Aufnahme-
band 152 weiter Stick fur Stick abgeldst wird. Der
Abdeckbandricksendeabstand, mit dem das Ab-
deckband 154 von den Andruckrollen 220, 222 zu-
rickgesendet wird, ist groRer als der Tragerbandzu-
fuhrabstand, mit dem das CC-Tragerband 156 von
der Zahnriemenscheibe 214 zugefuhrt wird. Da die
Stelle, an der das Abdeckband 154 von dem CC-Auf-
nahmeband 152 abgeldst wird, durch einen Abdeck-
band-Zugschlitz definiert und fixiert wird, der durch
die Starke des Auflageelements 225 ausgebildet ist,
wird eine Uberlange des Abdeckbandriicksendeab-
stands durch das Verschieben der Andruckrollen
220, 222 auf dem Abdeckband 154 absorbiert bzw.
angepasst. Daher wird die Lange des Abdeckbands
154 zwischen dem Auflageelement 225 und den An-
druckrollen 220, 222 gestreckt gehalten.

[0182] So wie die erste Antriebsvorrichtung 220 um-
fasst auch die zweite Antriebsvorrichtung 201 einen
Elektromotor 226, ein Antriebszahnrad 228, ein Ab-
triebszahnrad 230, eine Antriebsscheibe 232, An-
triebs- und Abtriebsriemen 234, 236, eine Abtriebs-
scheibe 238, Andruckrollen 240, 242 und Fihrungs-
rollen 244. Die zweite Antriebsvorrichtung 201 weist
aullerdem eine Zahnriemenscheibe (nicht darge-
stellt) auf, die der Zahnriemenscheibe 214 dhnelt, so-
wie ein Abtriebsscheibe (nicht dargestellt), die der
Abtriebsscheibe 212 ahnlich ist. Die Zahnriemen-
scheibe und die Abtriebsscheibe der zweiten An-
triebsvorrichtung 201 sind mit der Zahnriemenschei-
be 214 und der Abtriebsscheibe 212 der ersten An-
triebsvorrichtung 200 fluchtend ausgerichtet, welche
in Fig. 10 nicht dargestellt sind.

[0183] Das von den Andruckrollen 220, 222 zur(ick-
gesandte Abdeckband 154 und das von den anderen
Andruckrollen 240, 242 zuriickgesandte Abdeckband
154 werden durch ein Rohr 246 hindurchgeflhrt, des-
sen Achsenlinie vertikal ist, wie in Fig. 9 dargestellt,
so dass die Abdeckbander 154 auf das Sockelele-
ment 60 hinunterfallen. Demzufolge werden in dem
verbundenen Betriebszustand, in dem jedes Zufiihr-
modul 54 an eine Zufihrmodulhaltereinheit 100 an-
geschlossen ist, die Abfallabdeckbander 154 auf
dem Sockelelement 60 des Tragerwagens 52 ge-
sammelt. Eine Luftdiise 248 ist fir das reibungslose
Durchpassieren der Abdeckbander 154 durch das
Rohr 246 vorgesehen. Wenn mindestens einer der
Elektromotoren 202, 226 angetrieben wird bzw. sich
dreht, wird der Luftdise 248 Druckluft zugefihrt, wel-
che wie derum die Luft an das Rohr 246 Uber dessen
oberen Einlass zufiihrt. Ein elektromagnetisches
Ventil 250 6ffnet sich, um der Luftdiise 248 die Druck-
luft zuzufihren.

[0184] Jedes Zufiihrmodul 54 ist mit einigen manu-
ell bedienbaren Schaltern (nicht dargestellt) ausge-
rustet. Diese Schalter umfassen Schalter fir die
Drehbetatigung eines jeden Elektromotors 202, 226
in gegenlaufigen Richtungen, und zwar unabhangig
von dem anderen Motor, Schalter fir die Auswabhl ei-
ner Geschwindigkeit, mit der jeder der Motoren 202,
226 fiir die Zufuhr der Bauelemente angetrieben wer-
den soll, Schalter fir die Auswahl eines Drehwinkels
eines jeden Motors 202, 226 fur die Zufuhr eines je-
den einzelnen Bauelementes, und Schalter fir die
Auswahl einer jeden Antriebsvorrichtung 200, 201,
die betatigt werden soll.

[0185] Mit Bezug auf Fig. 10 ist der Hebel 128 eines
jeden Zufihrmoduls 54 durch ein Vorspannelement
in Form einer Feder 252 in eine Richtung vorge-
spannt, in welcher der Hebel 128 um ein Achsenele-
ment 254 im Gegenuhrzeigersinn gedreht werden
soll. Diese Vorspannkraft wird auf das Eingriffsele-
ment 126 Uber einen Kopplungshebelmechanismus
256 Ubertragen, so dass, wobei der Hebel 128 nicht
betatigt wird, das Eingriffselement 126 von dem Zu-
fuhrmodul 54 nach auf3en hervorsteht. Das Eingriff-
selement 126 kann in das Zufihrmodul 54 eingezo-
gen werden, indem der Hebel 128 im Uhrzeigersinn
um das Achsenelement 254 gedreht wird.

[0186] Jedes Zufihrmodul 54 ist mit einem Luftemp-
fangsteil 272 ausgestattet, das in den Luftzufuhrab-
schnitt 112 eingepasst ist, um von diesem Druckluft
so zu empfangen, dass die Druckluft an das vorste-
hend erwahnte elektromagnetische Ventil 250 zuge-
fuhrt werden kann. AuRerdem ist das Zufuhrmodul 54
mit einer Empfangsstation fir elektrische Energie
274 ausgerustet, die mit der Elektroenergiezufuhr
114 zum Empfang von elektrischer Energie von die-
ser elektrisch verbunden ist, so dass die elektrische
Energie an die Elektromotoren 202, 226 etc. weiter-
geleitet werden kann. Die elektrische Energie wird
von dem Basistrager 10 an den Tragerwagen 52 zu-
geflhrt. Der Tragerwagen 52 weist eine zweite Emp-
fangsstation fur elektrische Energie (nicht dargestellt)
fur den Empfang von elektrischer Energie wahrend
des nicht verbundenen Betriebszustands auf, wobei
der Transportwagen 52 nicht mit dem Basistrager 10
verbunden ist, zum Beispiel wahrend eines vorberei-
tenden Betriebsvorgangs, der vor dem CC-Besti-
ckungsbetrieb erfolgt.

[0187] Als nachstes werden die CC-Bestickungs-
einheiten 18, 20 beschrieben. Wie in Fig. 1 darge-
stellt ist, weist die erste CC-Bestlickungseinheit 18
einen CC-Bestlickungskopf 650 und einen X-Y-Ro-
boter 662 auf, der einen X-Richtungsschlitten 654 so-
wie eine Y-Richtungsschlitten 658 umfasst (nachste-
hend als X-Schlitten 654 und Y-Schlitten 658 be-
zeichnet), und der den CC-Bestiickungskopf 650 in
horizontaler Ebene in jede Position bewegen kann.
Ebenso weist die zweite CC-Bestlickungseinheit 20
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einen CC-Bestuckungskopf 652 und einen X-Y-Ro-
boter 664 auf, der einen X-Richtungsschlitten 656 so-
wie eine Y-Richtungsschlitten 660 umfasst, und der
den CC-Bestiickungskopf 652 in horizontaler Ebene
zu jeder Position bewegen kann. Da die zwei CC-Be-
stiickungseinheiten 18, 20 und die X-Y-Roboter 662,
664 die gleiche Konstruktionsausgestaltung aufwei-
sen, wird lediglich die erste Bestlickungseinheit 18
und deren X-Y-Roboter 662 stellvertretend fir die
beiden CC-Bestiickungseinheiten 18, 20 und fir die
beiden X-Y-Roboter 662, 664 beschrieben.

[0188] Mit Bezug auf die Fig. 2 und Fig. 3 sind zwei
gerade Fuhrungsschienen 666 an zwei Stellen auf
dem Basistrager 10 als Fiihrungselemente vorgese-
hen, die in der PCB-Forderrichtung (das heif3t in die
X-Richtung) voneinander beabstandet sind, so dass
sich die Fuihrungsschienen 666 in die Y-Richtung pa-
rallel erstrecken kénnen. Der Y-Schlitten 658 ist in
den zwei Fihrungsschienen 666 so eingepasst, dass
sich der Y-Schlitten 658 in die Y-Richtung bewegen
kann. Der Y-Schlitten 658 besitzt eine X-Richtungsdi-
mension, die groRer als die des CC-Tragerwagens
52 ist, auf dem sich die Zufihrmodule 54 befinden.
Zwei Fuhrungsklétze 668 (Eig. 2 und Fig. 3) sind als
Fihrungselemente an den sich gegentberliegenden
Endabschnitten des Y-Schlittens 658 befestigt, die in
deren Langsrichtung zueinander entgegengesetzt
angeordnet und auf denen jeweils zwei Fihrungs-
schienen 666 eingepasst sind. Folglich ist der
Y-Schlitten 658 auf den Fihrungsschienen 666 in die
Y-Richtung beweglich.

[0189] Mit Bezug auf die Eig. 2 und Eig. 3 sind zwei
Mutter 670 an den jeweiligen Abschnitten des
Y-Schlittens 658 befestigt, die sich oberhalb zu des-
sen beiden unteren Endbereichen befinden, die je-
weils auf die zwei Flihrungsschienen 666 so passen,
dass die beiden Mutter 670 zur Y-Richtung parallel
ausgerichtet sind. Eine obere und untere Gewinde-
welle 672 sind jeweils an zwei Stellen auf dem Basis-
trager 10 vorgesehen, die in X-Richtung voneinander
entfernt liegen, so dass die zwei Gewindewellen 672
um deren jeweiligen Achsenlinien parallel in die
Y-Richtung drehbar sind. Eine der zwei Mutter 670 ist
mit der oberen von den beiden Gewindewellen 672
gewindeverschraubt, die an der korrespondierenden
einen von den zwei Stellen vorgesehen ist, wobei die
andere Mutter 670 mit der unteren von den zwei Ge-
windewellen 672 gewindeverschraubt ist, die an der
anderen Stelle bereitgestellt wird. Jede Mutter 670
und die Gewindewelle 672, die mit der Mutter 670
verschraubt ist, wirken zusammen, um ein Kugelum-
laufspindel zur Verfigung zu stellen. Eine obere oder
untere Gewindewelle 672 an jeder Stelle, die nicht
mit der korrespondierenden Mutter 670 gewindever-
schraubt ist, kann in eine Durchgangsoéffnung (nicht
dargestellt) eintreten, welche in dem korrespondie-
renden Endabschnitt des Y-Schlittens 658 ausgebil-
det ist. Daher wird von dieser Gewindewelle 672 die

Bewegung des Y-Schlittens 658 nicht beeintrachtigt.

[0190] Die vier Gewindewellen 672 werden von vier
Y-Richtungsservomotoren 674 (Y-Motoren 674) ge-
dreht, die als Antriebsquellen dienen und auf dem
Basistrager 10 vorgesehen sind. Die Y-Motoren 674
sind Wechselstrom-Servomotoren. Der Y-Schlitten
658 wird von den korrespondierenden zwei Y-Moto-
ren 674 angetrieben, die an einen gemeinsamen An-
triebsschaltkreis (nicht dargestellt) angeschlossen
sind und synchron miteinander laufen. Daher kann
sich der Y-Schlitten 658, der eine langliche Form auf-
weist, bei hoher Geschwindigkeit reibungslos bewe-
gen, und zwar ohne Vibrationen, die andernfalls von
der Tragheit des Y-Schlittens 658 selbst, dem
X-Schlitten 654 und dem auf dem X-Schlitten 654 be-
festigten CC-Bestlickungskopf 650 herbeigefiihrt
wirden. Die zwei Flihrungsschienen 666 kommen
gemeinsam fur die jeweiligen Y-Schlitten 658, 660
der beiden CC-Bestlickungseinheiten 18, 20 zum
Einsatz. Die zwei Y-Schlitten 658, 660 werden ein-
zeln so betatigt, dass sie sich gegenseitig nicht sto-
rend beeintrachtigen kénnen.

[0191] Mit Bezug auf die Fig. 1 und Fig. 3 sind zwei
gerade Fihrungsschienen 676, als Lenkelemente
dienend, auf der Unterseite des Y-Schlittens 658 so
befestigt, dass sich die zwei Fuhrungsschienen 676
in die X-Richtung erstrecken kdnnen. Zwei Fuhrungs-
kiétze 680 sind als gelenkte Elemente auf dem
X-Schlitten 654 befestigt und auf die jeweiligen Fuh-
rungsschienen 676 eingepasst, so dass der X-Schlit-
ten 654 in die X-Richtung beweglich ist. Wie in Eig. 3
dargestellt, ist eine Mutter 684 Uber eine Halterung
682 an einer Oberseite des X-Schlittens 654 befestigt
und mit einer Schraubenwelle 686 gewindever-
schraubt, die auf dem Y-Schlitten 658 so vorgesehen
ist, dass sich die Schraubenwelle 686 in die X-Rich-
tung erstrecken kann, wobei diese in Bezug auf den
Y-Schlitten 658 drehbar und in deren axiale Richtung
nicht beweglich ist. Wenn die Schraubenwelle 686
von einem X-Richtungsservomotor 688 (X-Motor 688
— siehe Fiq. 2), der als Antrieb dient, gedreht wird,
bewegt sich der X-Schlitten 654 in die X-Richtung.
Die Mutter 684 und die Schraubenwelle 686 wirken
dabei zusammen, um ein Kugelumlaufspindel bereit-
zustellen.

[0192] In Fig. 1 kennzeichnet die Bezugsziffer 690
eine flexible Schutzeinrichtung, die Draht- und Rohr-
leitungen flexibel schitzt, wie zum Beispiel Signalu-
bertragungsleitungen, Elektroleitungen, Druckluftzu-
fuhrschlauche, Vakuumzufuhrschlduche und derglei-
chen mehr, die zwischen dem Basistrager 10 und
dem Y-Schlitten 658 vorgesehen sind. In Fig. 2 be-
zeichnet die Bezugsziffer 692 eine flexible Schutzein-
richtung, die Draht- und Rohrleitungen flexibel
schutzt, wie zum Beispiel Signallibertragungsleitun-
gen, die zwischen dem Y-Schlitten 658 und dem
Y-Schlitten 654 bereitgestellt sind.
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[0193] Der CC-Bestliickungskopf 650 ist auf dem
X-Schlitten 654 montiert. Wie in Fig. 11 dargestellt
ist, umfasst der X-Schlitten 654 ein Uberhangeteil
700, an dem die Fuhrungsklétze 680 befestigt sind,
und das von dem Y-Schlitten 658 so unterstutzt wird,
dass das Uberhangeteil 700 zu dem Y-Schlitten 658
Uberhangend bleibt. Der X-Schlitten 654 umfasst zu-
satzlich ein Verbindungsteil 702, das sich von einem
der gegeniiberliegenden Endabschnitte des Uber-
hangeteils 700 nach unten erstreckt, die in der
X-Richtung einander gegenlberliegen. Mit Bezug auf
die Fig. 11 und Fig. 13 umfasst ein unterer Endbe-
reich des Uberhangeteils 700 einen horizontalen Ab-
schnitt 704, der sich zum anderen Endbereich des
Uberhangeteils 700 horizontal erstreckt. Ein Stiitzteil
706 verlauft von einem mittleren Bereich des horizon-
talen Abschnitts 704, von der Y-Richtung aus gese-
hen, in die Richtung zum anderen Endbereich des
Uberhangeteils 700.

[0194] Mit Bezug auf Fig. 11 unterstitzt das Stitz-
teil 706 einen unteren Endbereich einer Drehwelle
708 Uber ein Lager 710, so dass sich die Welle 708
um deren Achsenlinie drehen kann, wobei ein oberer
Endbereich der Drehwelle 708 von dem Uberhénge-
teil 700 so unterstitzt wird, dass die Welle 708 auch
hier drehbar ist. Ein stationarer Nocken 712 ist an
dem Uberhangeteil 700 befestigt. Der Nocken 712
besitzt eine aufnehmende Offnung 713, die durchge-
hend so ausgebildet ist, dass die Offnung 713 mit der
Drehwelle 708 konzentrisch verlauft. Ein Anschluss-
stlick 718 eines Antriebszahnrads 716 ist Uber Lager-
teile 714 in die aufnehmende Offnung 713 einge-
passt. Eine Abtriebsscheibe 722 ist an einem oberen
Endbereich des Anschlussstiicks 718 befestigt, der
von dem Nocken 712 nach oben so absteht, dass die
Abtriebsscheibe 722 mit dem Antriebszahnrad 716
konzentrisch verlauft und als eine Einheit mit demsel-
bigen 716 drehbar ist. Die Abtriebsscheibe 722 und
das Antriebszahnrad 716 wirken Gber Lager 720, 721
zur Unterstitzung der Drehwelle 708 so zusammen,
dass die Drehwelle 708 um deren Achsenlinie dreh-
bar ist, die eine vertikale Linie darstellt und parallel zu
einer Senkrechten der horizontalen PCB-Férderebe-
ne verlauft. Daher sind das Antriebszahnrad 716 und
die Abtriebsscheibe 722 mit der Drehwelle 708 kon-
zentrisch angeordnet.

[0195] Gemal Fig. 14 wird die Rotation eines Dreh-
positionskorrektur- und Drehpositionsanderungsser-
vomotors 724, der als Antriebsquelle dient, auf die
Abtriebsscheibe 722 (ber eine Antriebszahnscheibe
726 und einem Riemenantrieb 728 (Zahnriemen) als
Umlaufelement Ubertragen, so dass das Antriebs-
zahnrad 716 mit jedem gewinschten Winkel in jede
der entgegengesetzten Richtungen gedreht werden
kann. Mit Bezug auf Eig. 11 ist ein scheibenahnliches
Detektierelement 730 an der Abtriebsscheibe 722 so
befestigt, dass das Detektierelement 730 von der Ab-
triebsscheibe 722 radial nach auRen ausgerichtet ist.

Wenn das Detektierelement 730 von einem Antriebs-
zahnrad-Initialpositionssensor 732 (Fig. 24) erkannt
wird, der an dem X-Schlitten 654 befestigt ist, wird die
Initialposition des Antriebszahnrads 716 erfasst. Die
Erfassung der Initialposition des Antriebszahnrads
716 wird ausgeflihrt, wenn auf diese erfindungsge-
malRe CC-Bestuckungseinrichtung 8 eine elektrische
Energie zu Beginn angewendet und dann auf Basis
der erkannten Initialposition die aktuelle Winkel- oder
Drehposition des Antriebszahnrads 716 errechnet
wird.

[0196] Eine Abtriebsscheibe 740 ist als Abtriebsdre-
helement an einem oberen Endbereich der Drehwel-
le 708 so befestigt, dass die Abtriebsscheibe 740 mit
der Drehwelle 708 konzentrisch verlauft. Mit Bezug
auf Fig. 14 wird die Drehung eines Drehkoérper-Rota-
tionsservomotors 742, der als Antriebsquelle dient,
auf die Abtriebsscheibe 740 lber eine Antriebsschei-
be 744 und einem Abtriebszahnriemen 746 als Um-
laufelement dienend Ubertragen, so dass sich die
Drehwelle 708 mit jedem gewulinschten Winkel in jede
der entgegengesetzten Richtungen drehen kann. Mit
Bezug auf Fig. 11 ist ein scheibenahnliches Detek-
tierelement 748 an der Abtriebsscheibe 740 so befes-
tigt, dass das Detektierelement 748 von der Abtriebs-
scheibe 740 radial nach auflien ausgerichtet ist.
Wenn das Detektierelement 748 von einem Drehwel-
len-Initialpositionssensor 750 (Fig. 24) erkannt wird,
der an dem X-Schlitten 654 befestigt ist, wird die Ini-
tialposition der Drehwelle 708 erfasst. Die Erfassung
der Initialposition der Drehwelle 708 wird ausgefiihrt,
wenn auf diese erfindungsgemale CC-Bestiickungs-
einrichtung 8 eine elektrische Energie zu Beginn an-
gewendet und dann auf Basis der erkannten Initialpo-
sition die aktuelle Drehposition des Drehwelle 708 er-
rechnet wird.

[0197] Ein CC-Saugspiridelhalterungselement 760
ist an einem unteren Abschnitt der Drehwelle 708 be-
festigt, das sich weiter unten als der Drehwellenab-
schnitt 708 befindet, und das von dem Antriebszahn-
rad 716 so unterstitzt wird, dass das Halterungsele-
ment 760 mit der Drehwelle 708 konzentrisch ver-
lauft. Das Halterungselement 760 wirkt mit der Dreh-
welle 708 zur Bereitstellung eines intermittierenden
Drehkorpers 762 zusammen. Das Halterungsele-
ment 760 weist allgemein eine zylindrische Form auf,
wobei dessen zylinderformige Wand zwanzig Halte-
6ffnungen 764 aufweist, die um einen Kreis angeord-
net sind, dessen Mitte auf der Drehachsenlinie ver-
lauft, und wobei die Halte6ffnungen 764 um die Ach-
senlinie gleichwinkelig voneinander beabstandet
sind, von denen jede durch eine Umfangsstarke in
eine Richtung ausgebildet ist, die parallel zur Ach-
senlinie verlauft. Ein Spindelelement 768 ist als axia-
ler Abschnitt einer CC-Saugspindel 766 in jede Hal-
tedffnung 764 Gber ein Lager 770 und ein Montagee-
lement 772 eingepasst. Wenn sich der Aussetzdreh-
koérper 762 intermittierend dreht, werden die zwanzig
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CC-Saugspindeln 766 um die Drehachsenlinie des
Aussetzdrehkorpers 762 gedreht.

[0198] Der Durchmesser einer jeden Halte6ffnung
764 ist grofRer als der eines jeden Spindelelements
768 und, wie in Fig. 12 dargestellt, ist das Spindele-
lement 768 in die Halte6ffnung 764 so eingepasst,
dass mit zwei Abdichtelementen 774, 776 die Luftun-
durchlassigkeit des Spindelelements 768 aufrechter-
halten bleibt. Daher ist ein kreisférmiger Durchlass
780 in der Halte6ffnung 764 vorgesehen. Das Monta-
geelement 772 ist in einer unteren Offnungsseite der
Halte6ffnung 764 eingepasst und mit dem CC-Saug-
spindelhalterungselement 760 durch einen Bolzen
(nicht dargestellt) befestigt, der als Fixierelement
dient. Die Unterseite 776 der beiden Abdichtelemen-
te 774, 776 wird durch das Montageelement 772 ge-
tragen. Das Lager 770 und das Montageelement 772
sind an dem Halterungselement 760 so angebracht,
dass die vorausgehenden zwei Elemente 770, 772 in
Bezug auf das nachfolgende Saugspindelhalterungs-
element 760 nicht beweglich sind. Daher bilden die
zwei Elemente 770, 772 einen Teil des intermittieren-
den Drehkdérpers 762. Ein Abschnitt der Halte6ffnung
764, an dem das Lager 770 angebracht ist, und eine
Offnung des Montageelements 772, in welche das
Spindelelement 768 eingepasst ist, wirken zur Bereit-
stellung einer Halte6ffnung zusammen, in der das
Spindelelement 768 so eingepasst wird, dass es um
dessen Achsenlinie drehbar und in dessen axiale
Richtung beweglich ist.

[0199] Ein unterer Endabschnitt des Spindelele-
ments 768 einer jeden CC-Saugspindel 766 steht von
dem CC-Saugspindelhalterungselement 760 nach
unten ab und weist eine Dusenhalterungso6ffnung 782
auf, die mit der Achsenlinie des Spindelelements 768
konzentrisch verlauft. Eine CC-Saugdiise 784 ist in
die Dusenhalterungséffnung 782 so eingepasst, dass
die Diise 784 in Bezug auf die Offnung 782 in deren
axiale Richtung beweglich ist. Jede CC-Saugdise
784 umfasst ein Saugpipettenhalteelement 786 so-
wie eine Saugpipette 788, die von dem Halteelement
786 gehalten wird, und das von einer Kompressions-
spulenfeder 790, die als elastischer Federkorper in
der Art einer Vorspannvorrichtung dient, in eine Rich-
tung vorgespannt wird, in der die Saugdise 784 in
der Disenhalterungsoffnung 782 abwarts bewegt
werden kann. Da als Eingriffselement ein Stift 792,
der in dem Saugpipettenhalteelement 786 einge-
passt ist, mit einer als Eingriffsteil dienenden Ausspa-
rung 794 in Eingriff gelangt, die in einer Wand ausge-
bildet ist und die Offnung 782 definiert, wird die Saug-
diise 784 daran gehindert, sich von der Offnung 782
loszuldsen, wobei sie sich aber in Bezug auf das
Spindelelement 768 noch drehen kann. Die Bezugs-
ziffer 796 bezeichnet ein Reflektorplatichen, das auf
dem Saugpipettenhalteelement 786 vorgesehen ist.
Lediglich aus Griinden des leichteren Verstandnisses
wird jetzt davon ausgegangen, dass die zwanzig

CC-Saugdiisen 784 gleichen Typs sind, und dass da-
her deren jeweilige Saugpipetten 788 den gleichen
Durchmesser aufweisen. Die Saugdisen 784 kon-
nen aus den verschiedensten Diisenarten ausge-
wahlt werden, die zum Ansaugen von verschiedenen
Bauelementetypen geeignet sind, so dass die ausge-
wahlten Saugdiisen 784 auf den jeweiligen Spindele-
lementen 786 angebracht werden koénnen. Jedoch
kann jede Dlsenart die verschiedenen Bauelemente-
typen mit unterschiedlichen Abmessungen ansaugen
und halten.

[0200] Ein oberer Endabschnitt eines jeden Spin-
delelements 768 steht von dem CC-Saugspindelhal-
terungselement 760 nach oben ab, wobei ein Ab-
triebszahnrad 800 und ein Nockenmitnehmer-Halte-
teil 802 auf dem oberen Endabschnitt des Spindele-
lements 768 so befestigt sind, dass die vorausgehen-
den Elemente 800, 802 mit dem nachfolgenden Ele-
ment 768 konzentrisch sind. Der Durchmesser des
Abtriebszahnrads 800 ist kleiner als der des Antriebs-
zahnrads 716 und befindet sich mit dem Antriebs-
zahnrad 716 in Eingriff. Wenn das Antriebszahnrad
716 angetrieben wird, drehen sich gleichzeitig samt-
liche Abtriebszahnrader 800, die mit dem Antriebs-
zahnrad 716 in Eingriff stehen, so dass die zwanzig
CC-Saugspindeln 766 um den gleichen Winkel in die
gleiche Richtung gleichzeitig gedreht werden.

[0201] Jedes Nockenmitnehmer-Halteteil 802 halt in
seinem Innern einen kugelférmigen Nockenmitneh-
mer 804 so, dass der Nockenmitnehmer 804 in alle
Richtungen gedreht werden kann und am Loslésen
gehindert wird, und dergestalt, dass ein Teil des No-
ckenmitnehmers 804 von diesem nach aullen ab-
steht. Jede CC-Saugspindel 766 ist von einer Kom-
pressionsspulenfeder 806 vorgespannt, die als elas-
tischer Federkérper in der Art einer Vorspannvorrich-
tung dient, die in dem kreisférmigen Durchlass 780
vorgesehen ist, so dass sich der Nockenmitnehmer
804 mit der Nockenoberflache 808 des stationaren
Nockens 712 in Presskontakt befindet. Ein En-
dabschnitt der Kompressionsspulenfeder 806 liegt
auf einem Federsitz 810 auf, der auf dem Spindele-
ment 768 befestigt ist, wobei der andere En-
dabschnitt der Kompressionsspulenfeder 806 von ei-
nem Retentionselement (nicht dargestellt) gehalten
wird, das durch ein Lager 812 unterstitzt wird, wel-
ches an dem Montageelement 772 so angebracht ist,
dass die Kompressionsspulenfeder 806 in Bezug auf
das Montageelement 772 beweglich ist. Wenn sich
daher jede CC-Saugspindel 766 um deren Achsenli-
nie dreht, dreht sich die Kompressionsspulenfeder
806 zusammen mit der CC-Saugspindel 766, ohne
dass dabei eine Verzerrung oder Verdrehung entste-
hen kann. Das Spindelelement 768 der CC-Saug-
spindel 766 erstreckt sich durch das Lager 812 so,
dass das Spindelement 768 in Bezug auf das Lager
812 drehbar und in Bezug auf dasselbige 812 auch in
dessen axiale Richtung beweglich ist.
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[0202] Wie in den Fig. 11 und Fig. 12 dargestellt ist,
umfasst der stationare Nocken 712 einen durch die
Nockenoberflache definierten Zylinderabschnitt 814,
der mit der Drehwelle 708 konzentrisch verlauft, wo-
bei eine untere Zylinderabschnittsflache 814 die No-
ckenoberflache 808 bildet. Die Nockenoberflache
808 ist oberhalb des Umlaufdrehpunkts der
CC-Saugspindeln 766 vorgesehen und, wie in den
Fig. 11 und Fig. 15 dargestellt ist, umfasst sie einen
Abschnitt, dessen Hohenniveau oder Positionshéhe
sich standig verandert. Wenn daher der intermittie-
rende Drehkorper 762 angetrieben wird, bewegt sich
jeder Nockenmitnehmer 804, wobei dieser auf der
Nockenoberflache 808 rollt. Folglich werden die
zwanzig CC-Saugspindeln 766 sequenziell aufwarts
und abwarts bewegt, wobei sie die Achsenlinie der
Drehwelle 708 umkreisen.

[0203] Wenn sich der intermittierende Drehkoérper
762 dreht und die CC-Saugspindeln 766 aufwarts
und abwarts bewegt werden, wobei sie sich drehen,
bewegen sich die jeweiligen Abtriebszahnrader 800,
die an den entsprechenden oberen Endabschnitten
der jeweiligen Spindelelemente 768 der CC-Saug-
spindeln 766 befestigt sind, nach oben und nach un-
ten, wobei sie mit dem Antriebszahnrad 716 in Ein-
griff stehen. Der Umfang des Antriebszahnrads 716
ist gréRer als jener der Abtriebszahnrader 800. Das
heil}t, die Dimension des Antriebszahnrads 716, ge-
messen zur parallelen Drehachsenlinie des intermit-
tierenden Drehkdrpers 762 und parallel zu den
CC-Saugspindeln 766, ist groRer als jene der Ab-
triebszahnrader 800. Selbst wenn sich daher die
CC-Saugspindeln 766 nach oben und nach unten be-
wegen, bleiben die Abtriebszahnrader 800 mit dem
Antriebszahnrad 716 in Eingriff.

[0204] Der horizontale Abschnitt 704 des X-Schlit-
tens 654 weist eine Aussparung 816 auf (Eig. 11 und
Eig. 13), die langs einer anteiligen Zylinderflache
ausgebildet ist, wobei dessen Mitte auf der Drehach-
senlinie des intermittierenden Drehkoérpers 762 ver-
lauft. Daher beeintrachtigt der horizontale Abschnitt
704 die CC-Saugspindeln 766 oder die Bauelemen-
te" 842 nicht, die von den CC-Saugspindeln" 766 ge-
halten werden.

[0205] Die Hohe der Nockenoberflache 808 erhoht
sich in jede Richtung von deren tiefstem Punkt zu de-
ren diametral entgegengesetztem Punkt — in jede der
sich gegenuberliegenden Richtungen — kontinuier-
lich, so dass die Nockenoberflache 808 den héchsten
Stand mit einem Punktabstand von 90 Grad zum
tiefsten Punkt in jede Richtung aufweist. Die Dreh-
welle 708 wird intermittierend gedreht, das heildt, um
einen Winkel, der jenem entspricht, mit dem die
zwanzig CC-Saugspindeln 766 gleichwinkelig von-
einander beabstandet sind, und wird dann uber eine
geeignete Zeitspanne angehalten. Solange sich da-
her die Welle 708 um 360 Grad intermittierend dreht,

wird jede der CC-Saugspindeln 766 an zwanzig An-
haltepositionen gestoppt. Bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform kommt eine der zwanzig Anhaltepositi-
onen, die mit dem tiefsten Punkt der Nockenoberfla-
che 808 korrespondiert, als CC-Ansaug- und Bestu-
ckungsposition zum Einsatz, die auch als CC-Auf-
nahme-/-Bestiickungsposition oder CC-An-
saug-/Freigabeposition bezeichnet werden kann, wo-
bei eine weitere Anhalteposition, die mit dem Punkt
korrespondiert, der von dem niedrigsten Punkt in eine
Richtung um 90 Grad beabstandet ist und den héchs-
ten Stand aufweist, als CC-Bildaufnahmeposition
verwendet wird. Die Nockenoberflache 808 ist so ge-
formt, um dabei sicherzustellen, dass jede CC-Saug-
spindel 766 in eine horizontale Richtung in die Umge-
bung jeweils der CC-Ansang-/-Bestliickungsposition
und der CC-Bildaufnahmeposition bewegt wird.
Fig. 16 zeigt die CC-Ansaug-/-Bestliickungsposition
und die CC-Bildaufnahmeposition. In dieser Zeich-
nung stellen die weillen Kreise die jeweiligen Reflek-
torplattchen 796 der CC-Saugdiisen 784 dar.

[0206] Die CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 ist auf
dem X-Schlitten 654 an einer Position vorgesehen,
die mit der CC-Bildaufnahmeposition Gibereinstimmt.
Mit Bezug auf die Eig. 13 und Eig. 15 ist die CC-Bild-
aufnahmeeinrichtung 820 an einem Endabschnitt
des horizontalen Abschnitts 704 des X-Schlittens 654
Uber Stutzwinkel 824, 826 angebracht, von der
Y-Richtung aus gesehen. Der erste Stutzwinkel 824
ist an dem horizontalen Abschnitt 704 durch den Ein-
satz von Verschraubungselementen 828 in Langl6-
chern 830 befestigt, so dass die Position des
Stitzwinkels 824 in die X-Richtung regulierbar ist,
wobei der zweite Stitzwinkel 826 mit dem ersten
Stutzwinkel 824 Gber den Eingriff von Schraubenele-
menten 832 in Langsbohrungen 834 angeordnet
wird, so dass die Position des Stutzwinkels 826 in die
Y-Richtung angepasst werden kann.

[0207] Die CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 um-
fasst eine Belichtungseinrichtung 836, eine Reflexi-
onseinrichtung 838 sowie eine CCD-Kamera (La-
dungskopplungseinrichtung) 840. Wie in Fig. 13 dar-
gestellt ist, sind die Belichtungseinrichtung 836 und
die Reflexionseinrichtung 838 unterhalb der
CC-Saugspindel 766 angeordnet, die an der CC-Bild-
aufnahmeposition angehalten worden ist, und das
auf der Saugspindel 766 gehaltene Bauelement 842
ist in eine Richtung orientiert, die sowohl zu einer
Tangentiallinie in Bezug auf den Umlaufdrehpunkt ei-
ner jeden CC-Saugspindel 766 in der CC-Bildaufnah-
meposition als auch zur Drehachsenlinie des inter-
mittierenden Drehkdrpers 762 senkrecht verlauft, wo-
bei sich die Bildaufnahmeelemente zum Bauelement
842 gegenuber befinden. Die Reflexionseinrichtung
838 umfasst zum Beispiel ein Prismenglas oder meh-
rere Spiegeln, und lenkt die Ausbreitungsrichtung ei-
nes Abbildungslichtes um, so dass das Umlenkungs-
licht in die CCD-Kamera 840 einfallt. Die Belichtungs-
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einrichtung 836 umfasst zwei Belichtungsabschnitte,
die jeweils an beiden Seiten der Reflexionseinrich-
tung 838 vorgesehen sind, und die das Licht in die
Richtung zum Reflektorplattchen 796 einer jeden
CC-Saugdiise 784 emittieren. Die Positionen der
CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 in die jeweiligen X-
oder Y-Richtungen kénnen eingestellt werden, indem
die Positionen, in denen die zwei Stitzwinkel 824,
826 an dem horizontalen Abschnitt 704 angebracht
sind, geandert werden. Die Belichtungseinrichtung
836 kann von dem X-Schlitten 654 entfernt werden,
indem ein manuelles Betriebselement 850 betatigt
wird.

[0208] Folglich ist das Hohenniveau der CC-Bildauf-
nahmeposition hoher als das der CC-Ansang-/-Be-
stiickungsposition. Die CC-Bildaufnahmeeinrichtung
820 ist in einem Zwischenraum vorgesehen, Uber
dem jede CC-Saugspindel 766 durch das Zusam-
menwirken des stationaren Nockens 712 mit dem
Nockenmitnehmer 804 aufwarts bewegt wird. Daher
beeintrachtigt die CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820
keine der CC-Saugdisen 784 und kein von dieser
gehaltenes Bauelement 842, wobei sie auch nicht die
CC-Zufuhrvorrichtung 14 sowie die Leiterplatte 408
stérend beeintrachtigen kann. Hinzu kommt, dass
der Abstand, Uber dem jede CC-Saugdiise 784 fir
das Ansaugen oder das Bestlicken des Bauelements
842 in der CC-Ansaug-/-Bestiickungsposition auf-
warts und abwarts bewegt wird, reduziert wird.

[0209] In der Situation, in der jede CC-Saugspindel
766 das gleiche Héhenniveau jeweils an der CC-An-
sang-/-Bestuickungsposition und der CC-Bildaufnah-
meposition einnimmt, darf selbstverstandlich die
CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 bei  keiner
CC-Saugduse 784 und bei dem von dieser gehalte-
nen Bauelement 482 stérend eingreifen, wobei sie
ebenso nicht die CC-Zufuhrvorrichtung 14 und die
Leiterplatte 408 beeintrachtigen darf. Fir diesen Fall
wird jedoch der Abstand, iber dem jede CC-Saugdii-
se 784 fir das Ansaugen oder das Bestiicken des
Bauelements 842 an der CC-Ansaug-/-Bestiickungs-
position aufwarts und abwarts bewegt wird, erhéht.

[0210] Mit Bezug auf Fig.11 unterstitzt der
X-Schlitten 654 eine Referenzpunkt-Bildaufnahme-
einrichtung 854, die Bilder von Referenzpunkten auf-
nimmt, die auf jeder Leiterplatte 408 bereitgestellt
werden. Genauer erklart, ist die Referenzpunkt-Bild-
aufnahmeeinrichtung 854 an einem unteren Ab-
schnitt des Uberhéngeteils 702 angebracht, der sich
— von der Y-Richtung aus gesehen — gegeniiber zur
CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 befindet, so dass
sich die Referenzpunkt-Bildaufnahmeeinrichtung 854
nach unten orientiert.

[0211] Jede CC-Saugdise 784 saugt das Bauele-
ment 842 an, indem ein Negativdruck oder Unter-
druckvakuum auf dasselbige 842 beaufschlagt wird.

Entsprechende Druckschaltventile 860 fiir die zwan-
zig CC-Saugspindeln 766 sind auf der AulRenflache
des CC-Saugspindelhalterungselements 760 so be-
festigt, dass die Druckschaltventile 860 gleichwinke-
lig voneinander beabstandet sind (in Fig. 15 sind le-
diglich zwei Ventile 860 dargestellt). Mit Bezug auf
Fig. 12 weist jede CC-Saugspindel 766 einen Durch-
lass 862 auf, der sich in die axiale Richtung der
CC-Saugspindel 766 erstreckt, und der mit der Du-
senhalterungsoéffnung 782 in Verbindung steht. Der
Durchlass 862 steht aullerdem mit dem Druckschalt-
ventil 860 Uber einen weiteren Durchlass 780 in Ver-
bindung, der zwischen der Halte6ffnung 764 und der
CC-Saugspindel 766 vorgesehen ist, sowie mit ei-
nem Durchlass (nicht dargestellt), der in dem
CC-Saugspindelhalterungselement 760 ausgebildet
ist.

[0212] Mit Bezug auf Fig. 11 wird der Negativdruck
an einen Durchlass 866 und an einen Ringdurchlass
868 zugefiihrt, die in dem horizontalen Abschnitt 704
und dem Stitzteil 706 des X-Schlittens 654 angeord-
net sind, sowie an einen weiteren Durchlass 870, der
in der Drehwelle 708 ausgebildet ist, und schlieBlich
an die zwanzig Druckschaltventile 860 Uber Schlgu-
che (nicht dargestellt). Der Durchlass 866 ist Uber ei-
nen Schlauch (nicht dargestellt) mit einer Vakuum-
quelle verbunden, die an dem X-Schlitten 654 mit ei-
nem Verbindungsglied angebracht ist. Die Verbin-
dung des Durchlasses 870 uber den Ringdurchlass
868 mit dem weiteren Durchlass 866 bleibt wahrend
des Drehens der Drehwelle 708 aufrechterhalten.

[0213] Wie in Eig. 12 dargestellt ist, umfasst jedes
Druckschaltventil 860 ein Gehause 872 und ein be-
wegliches Schaltelement 874, das in dem Gehause
872 so vorgesehen ist, dass das Schaltelement 874
linear auf und ab bewegt werden kann, um so selektiv
der CC-Saugdiise 784 einen negativen Druck oder
einen Druck zuzufiihren, der nicht niedriger als der
Atmospharenluftdruck ist. Wenn das Schaltelement
874 in dessen Negativdruck-Zufuhrposition (ND)
nach unten bewegt wird, andert das Druckschaltven-
til 860 den Druck in der Saugdiise 784 von dem
Druck, der nicht niedriger als der atmospharische
Luftdruck ist, zu einem negativen Druck, so dass die
Saugdise 784 das Bauelement 842 ansaugen und
halten kann. Der Betriebszustand, in dem sich das
Schaltelement 874 in dessen ND-Zufuhrposition be-
findet, wird als ,ND-Zufuhrbetrieb" des Schaltventils
860 bezeichnet. Wenn wahrenddessen das Schalte-
lement 874 in dessen ND-Entlastungsposition nach
oben bewegt wird, andert das Druckschaltventil 860
den Druck in der Saugduse 784 von dem Negativ-
druck zu dem Druck, der nicht niedriger als der Atmo-
spharenluftdruck ist, so dass die Saugdiise 784 das
Bauelement 842 freigeben kann. Der Betriebszu-
stand, in dem sich das Schaltelement 874 in dessen
ND-Entlastungsposition befindet, wird als ,ND-Ent-
lastungszustand" des Schaltventils 860 bezeichnet.
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Das Schaltelement 874 weist an dessen axial sich
gegeniberliegenden Enden jeweils zwei An-
schlagstopper 876, 878 mit grolen Durchmessern
auf, welche die Bewegung des Schaltelements 874 in
dessen axiale Richtung jeweils in der ND-Zufuhr- und
ND-Entlastungsposition stoppen. Das Schaltelement
874 ist so ausgelegt, dass es, sobald es in die jewei-
lige ND-Zufuhr- oder ND-Entlastungsposition bewegt
worden ist, in dieser Position beibehalten werden
kann.

[0214] Mit Bezug auf die Fig.17, Fig.18 und
Fig. 19 ist auf dem X-Schlitten 654 und in der Umge-
bung der CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition eine
CC-Einzel-Saugspindel-Anhebungs- und Absenkvor-
richtung 880 Dbereitgestellt, die jede einzelne
CC-Saugspindel 766 anhebt und absenkt, sowie ein
mechanischer Teil einer Schaltventilsteuervorrich-
tung 882.

[0215] Mit Bezug auf die Fig. 17 und Fig. 19 ist ein
als Antriebsvorrichtung dienender Linearmotor 886
an einem Abschnitt des X-Schlittens 654 befestigt,
der mit der CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition korre-
spondiert. Der Linearmotor 886 umfasst ein Abtrieb-
selement 888, das von dem Geh&ause des Motors 886
vertikal nach unten absteht, und an das ein bewegli-
ches Element 890 befestigt ist.

[0216] Wiein den Eig. 20 und Fig. 22 dargestellt ist,
weist das bewegliche Element 890 eine Unterbre-
chung 891 auf, die durch dessen Dicke in einer Rich-
tung ausgebildet ist, die zu einer Tangentiallinie in
Bezug auf den Umlaufdrehpunkt einer jeden
CC-Saugspindel 766 an der CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition parallel verlauft. Ein Achsenelement
894 ist an dem beweglichen Element 890 an einer
Position befestigt, die zu dem Umlaufdrehpunkt der
CC-Saugspindel 766 seitlich versetzt angeordnet ist
(wie in Eig. 22 mit einer Einpunktlinie dargestellt ist),
wobei ein Antriebselement 892 an dem Achsenele-
ment 894 so befestigt ist, dass das Antriebselement
892 um eine vertikale Achsenlinie drehbar ist, das
heilt um das Achsenelement 894. Mit Bezug auf
Fig. 18 stellt ein Endabschnitt des Antriebselements
892, der von dem Achsenelement 894 zum stationa-
ren Nocken 712 vorspringt, einen dinnen, scheiben-
ahnlichen Antriebsabschnitt 896 bereit, der in eine
Ausnehmung 898 (Fig. 18 und Fig. 21) einpassen
kann, die in einem Abschnitt des Nockens 712 aus-
gebildet ist, der mit der CC-Ansaug-/-Bestlickungs-
position so korrespondiert, dass der Antriebsab-
schnitt 896 nach unten und nach oben sowie aus der
Ausnehmung 898 heraus und in sie hinein bewegt
werden kann. Die Ausnehmung 898 weist eine Weite
auf (d.h. in der Abmessung der Umfangsflihrung des
Nockens 712), die zulasst, dass der Antriebsab-
schnitt 896 ohne Spielraum eingepasst und aus die-
ser freigegeben werden kann, sowie eine Tiefe (d.h.
Dimension in eine Richtung, die parallel zur Mittellinie

des Nockens 712 verlauft), die etwas groRer als die
Dicke des Antriebsabschnitts 896 ist, und die zulasst,
dass sich jeder Nockenmitnehmer 804 kontinuierlich
bewegen kann, wahrend er daruber rollt.

[0217] Wenn das bewegliche Element 890 durch
den Linearmotor 886 angehoben und abgesenkt
wird, wird das Antriebselement 892 zwischen einer
oberen Position angehoben, in welcher der An-
triebsabschnitt 896 in die Ausnehmung 898 so einge-
passt wird, dass der Antriebsabschnitt 896 angeho-
ben und abgesenkt werden kann, und in welcher die
Unterseite des Antriebsabschnitts 896 mit der No-
ckenoberflaiche 808 des stationdren Nockens 712
bindig ausgerichtet ist, und einer unteren Position
abgesenkt, in welcher der Antriebsabschnitt 896 von
der Ausnehmung 898 freigegeben wird, und in der
sich die Unterseite des Antriebsabschnitts 896 unter-
halb der Nockenoberflache 808 befindet. Die Ober-
seite des Antriebsabschnitts 898 weist zwei schrag
geschnittene Endabschnitte (nicht dargestellt) auf,
die einander gegeniiberliegen — in die Richtung zur
Umlaufdrehung einer jeden CC-Saugspindel 766 —,
und die als FUhrungsabschnitte fur das Fihren des
Antriebsabschnitts 896 funktionieren, wenn der An-
triebsabschnitt 896 in die Ausnehmung 898 einge-
passt worden ist.

[0218] Wie in Fig. 20 dargestellt ist, weist das An-
triebselement 892 eine Kerbe 900 auf, die in der Un-
terseite von dessen anderem Endabschnitt gegenu-
ber zum Antriebsabschnitt 896 ausgebildet ist, und
die sich in eine Langsrichtung zu diesem erstreckt,
die zur Drehachsenlinie senkrecht verlauft und als
Positioniernut funktioniert. Eine Positioniervorrich-
tung 902, die als ,Kugelkopffedersatz" bezeichnet
wird, ist an dem beweglichen Element 890 ange-
bracht. Die Positioniervorrichtung 902 umfasst ein
Gehause 906, das mit dem beweglichen Element 890
verschraubt ist, und einen Kugelkopf 908 als Positio-
nierelement dienend, der in dem Gehause 906 so un-
tergebracht ist, dass der Kugelkopf 908 darin beweg-
lich ist und nicht herausfallen kann. Der Kugelkopf
908 wird von einer Feder (nicht dargestellt) als elas-
tischer Federkérper in der Art eines Vorspannele-
ments vorgespannt, das in dem Gehause 906 in einer
Ausrichtung untergebracht ist, wobei der Kugelkopf
908 von dem Gehause 906 nach aul3en hervorsteht.

[0219] Mit Bezug auf die Fig. 21 und Fig. 22 ist ein
Trager 912 an dem beweglichen Element 890 befes-
tigt sowie ein Justierbolzen 914, der als An-
schlagstopper dient, dessen justierbare Position in
dem Trager 912 verschraubt wird. Der Justierbolzen
914 ist zu dem anderen Endabschnitt des Antriebse-
lements 892 angrenzend vorgesehen, der sich zu
dem Antriebsabschnitt 896 gegentiberliegend und an
der Auslaufseite des Antriebselements 892 in der
Umlaufdrehrichtung einer jeden CC-Saugspindel 766
befindet, die mit einem Pfeil in Eig. 22 gekennzeich-
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net ist. Der Justierbolzen 914 wird in dem Trager 912
so verschraubt, dass sich der Justierbolzen 914
senkrecht zur Achsenlinie der Umlaufdrehung des
beweglichen Elements 892 und in eine Richtung er-
streckt, die parallel zur Tangentiallinie in Bezug auf
den Umlaufdrehpunkt der CC-Saugspindel 766 an
der CC-Ansaug-/-Bestiickungsposition verlauft. Der
Justierbolzen 914 stoppt die Rotation des Antriebse-
lements 892, das aufgrund einer Fehlfunktion an des-
sen unterster Position positioniert ist, und zwar in
eine Richtung, die zu der Richtung entgegengesetzt
ist, in der das Antriebselement 892 von der CC-Saug-
spindel 766 gedreht wird.

[0220] Die Position des freien Endes des Justierbol-
zen 914 ist so ausgerichtet, dass mit dem Antriebse-
lement 892, das mit dem Justierbolzen 914 in Kontakt
steht, der Kugelkopf 908 in die Kerbe 900 so einpasst
wird, dass der Kugelkopf 908 mit einer der zwei ge-
genuberliegenden Neigungsinnenflachen der Kerbe
900 in Eingriff gelangt, welche zum Bolzen 914 naher
gelegen ist, und dass er sich von der anderen Nei-
gungsinnenflache trennen kann, so dass der Kugel-
kopf 908 das Antriebselement 892 gegen den Justier-
bolzen 914 presst und dadurch den Antriebabschnitt
896 fir dessen Betriebsstellung korrekt positioniert
(in Eig. 22 mit einer durchgehenden Linie gekenn-
zeichnet), wobei der Antriebsabschnitt 896 in die in
dem stationaren Nocken 712 ausgebildete Ausneh-
mung 898 einpassen kann. Folglich wirken die Kerbe
900 und die Positioniervorrichtung 902 zur Bereitstel-
lung einer Vorspanneinrichtung zusammen, die mit
dem Justierbolzen 914 kooperiert, um eine Positio-
niervorrichtung in der Art einer Klemmstoppeinrich-
tung zur Verfligung zu stellen.

[0221] Auf dem X-Schlitten 654 gibt es einen An-
triebsriickstellsensor 920 (Fig. 24), welcher erfasst,
dass das Antriebselement 892 in dessen Rickzugs-
position rotiert worden ist, die mit einer Zweipunktlinie
in Fig. 22 gekennzeichnet ist. Der Riickstellsensor
920 ist mit einem fotoelektrischen Ubertragungssen-
sor-Typ ausgestattet, der einen Lichtemitter und ei-
nen Lichtdetektor aufweist, und welcher erfasst, dass
das Antriebselement 892 in dessen Ruckzugspositi-
on rotiert worden ist, wenn der Antriebsabschnitt 896
des Antriebselements 892 das von dem Lichtemitter
ausgegebene Licht unterbricht, das heildt, wenn der
Lichtdetektor das von dem Lichtemitter ausgegebene
Licht nicht erfassen kann. Jedoch kann der Riickstell-
sensor 920 auch mit einem fotoelektrischen Reflexi-
onssensor, einem Annaherungsschalter, einem End-
lagenschalter oder dergleichen bereitgestellt werden.

[0222] Mit Bezug auf die Fig.19, Fig.20 und
Fig. 21 ist ein Hauptluftzylinder 930 an dem bewegli-
chen Element 890 so angebracht, dass die Héhenpo-
sition des Zylinders 930 einstellbar ist. Die Héhenpo-
sition des Hauptluftzylinders 930 in Bezug auf das
bewegliche Element 890 wird durch dessen Kontakt

mit einem weiteren Justierbolzen 932 definiert, der in
dem beweglichen Element 890 verschraubt ist, wobei
— in diesem Betriebszustand — der Zylinder 930 an
dem beweglichen Element 890 Uber Verschrau-
bungsbolzen 940 durch Langlécher 938 eines Befes-
tigungsabschnitts 936 (Fig. 21) befestigt ist, der mit
einem Zylinderrohr 934 (Fig. 23) integriert eingebaut
ist.

[0223] Der Hauptluftzylinder 930 wird mit einem
Luftzylinder in der Art einer mit Fluiddruck betriebe-
nen Zylindervorrichtung bereitgestellt. Der Zylinder
930 weist eine Doppelfunktionalitat auf, wie in Fig. 23
dargestellt, und er umfasst einen Kolben 944, der in
dem Zylinderrohr 934 luftdicht so eingepasst ist, dass
der Kolben 944 in die axiale Richtung des Zylinder-
rohres 934 beweglich ist, sowie eine Kolbenstange
946, die von dem Zylinderrohr 934 nach unten ab-
steht. Eine abgestufte Durchgangsdéffnung 948 ist in
dem Kolben 944 und der Kolbenstange 946 so aus-
gebildet, dass sich die Offnung 948 durch die Kolben-
teile 944, 946 in der axialen Richtung des Zylinder-
rohres 934 erstrecken kann. Die Durchgangsoffnung
948 umfasst einen groflen Durchmesserabschnitt
950, in den ein Anschlussteil 954 eines Betriebsele-
ments 952 so eingepasst ist, dass das Anschlussteil
954 axial beweglich ist.

[0224] Das Betriebselement 952 umfasst einen
Wellenabschnitt 956, der sich von dem Anschlussteil
954 erstreckt und von der Kolbenstange 946 (ber ei-
nen kleinen Durchmesserabschnitt 958 der Durch-
gangso6ffnung 948 nach unten absteht, und der einen
Betriebsabschnitt 960 umfasst. Das Betriebselement
952 wird von einer Kompressionsspulenfeder 962
vorgespannt, die in der Art elastischer Federkorper
als Vorspannelement dient und in dem grof3en Durch-
messerabschnitt 950 vorgesehen ist, und zwar in ei-
ner Abwartsrichtung, in der die Kolbenstange 946
von dem Zylinderohr 934 absteht. Die Abwartsbewe-
gung des Betriebselements 952 bedingt durch die
Vorspannkraft der Kompressionsspulenfeder 962
wird durch den Eingriff des Anschlussteils 954 mit der
unteren Wand der Kolbenstange 946 gestoppt oder
begrenzt. Ein Ende der Kompressionsspulenfeder
962 sitzt auf einer Stopfbuchse 964 auf, das in einer
Offnung des Kolbens 944 verschraubt ist. Der Haupt-
luftzylinder 930 ist an einer rechten Position oberhalb
des Schaltelements 874 des Druckschaltventils 860
vorgesehen, das mit der CC-Saugspindel 766 ver-
bunden ist, wobei diese an der CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition angehalten worden ist. Folglich wird
das Betriebselement 952 rechts oberhalb des Schal-
telements 874 positioniert.

[0225] Mit Bezug auf die Eig. 17 bis Fig. 19 ist eine
Tragkonsole 970 an einem Abschnitt des X-Schlit-
tens 654, der sich in der Nahe zur CC-Ansaug-/-Be-
stiickungsposition befindet, so befestigt, dass sich
die Tragkonsole 970 zum X-Schlitten 654 abwarts er-
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strecken kann. Eine gerade Fuhrungsschiene 972,
als Fihrungselement dienend, ist an einer senkrech-
ten Seitenflache der Tragkonsole 970 so befestigt,
dass die Fuhrungsschiene 972 vertikal ausfahren
kann. Ein Zylinderrohr 976 des Hauptluftzylinders
974, der als eine mit Fluiddruck betriebene Zylinder-
vorrichtung dient, ist auf der FUhrungsschiene 792
Uber ein Gleitstiick 978 als gelenktes Element einge-
passt.

[0226] Der Hauptluftzylinder 974 weist eine Doppel-
funktionalitat auf, wie in Fig. 19 dargestellt, wobei er
einen Kolben 980 umfasst, der in dem Zylinderrohr
976 luftdicht so untergebracht ist, dass der Kolben
980 in dem Rohr 976 bewegt werden kann. Eine Kol-
benstange 982, die von dem Kolben 980 aus dem
Rohr 976 nach unten absteht, und ein Zusatzluftzylin-
der 984, der als eine weitere mit Fluiddruck betriebe-
ne Zylindervorrichtung dient, ist an dem externen, un-
teren Gewindeendabschnitt 986 der Kolbenstange
982 angebracht. Der Gewindeabschnitt 986 ist mit
dem Zylinderrohr 988 des Zusatzluftzylinders 984
verschraubt. Die H6henposition des Zusatzluftzylin-
ders 984 in Bezug auf den Hauptluftzylinder 974 kann
reguliert werden, indem der Umfang des Gewinde-
eingriffs des Gewindeabschnitts 986 mit dem Zylin-
derrohr 988 verandert wird.

[0227] Der Zusatzluftzylinder 984 weist eine Dop-
pelfunktionalitat auf, wobei das Zylinderrohr 988 auf
der FUhrungsschiene 972 (iber ein Gleitstlick 990 als
gelenktes Element so eingepasst ist, dass das Zylin-
derrohr 988 auf der Schiene 972 bewegt werden
kann. Der Luftzylinder 984 schlief’t einen Kolben 992
ein, welcher in dem Zylinderrohr 988 luftdicht so ein-
gepasst ist, dass sich der Kolben 992 in dem Zylin-
derrohr 988 bewegen kann. Eine Kolbenstange 994,
die mit dem Kolben 992 integral ist, steht von dem Zy-
linderrohr 988 nach unten ab und weist einen exter-
nen, unteren Gewindeendabschnitt 996 auf, mit dem
ein Stutzelement 998 gewindeverschraubt ist. Das
Stutzelement 998 ist auf der Fuhrungsschiene 972
Uber ein Gleitstlick 1000 als gefihrtes Element so
eingepasst, dass das Stutzelement 998 auf der Fih-
rungsschiene 972 beweglich ist. Die Hohenposition
des Stltzelements 998 in Bezug auf den Zusatzluft-
zylinder 984 kann reguliert werden, indem der Um-
fang des Gewindeeingriffs des Gewindeabschnitts
996 mit dem Stitzelement 998 verandert wird.

[0228] Ein Betriebselement 1002 passt Uber ein
Gleitstlick 1004 als gelenktes Element auf einen un-
teren Endabschnitt der Fihrungsschiene 972, der
sich unterhalb des Stutzelements 998 befindet, so
dass das Betriebselement 1002 auf der Fihrungs-
schiene 972 bewegt werden kann. Eine Zugspulenfe-
der 1006, die in der Art elastischer Federkdrper als
Vorspannelement dient, ist zwischen dem Betriebse-
lement 1002 und dem Stiitzelement 998 so bereitge-
stellt, dass das Betriebselement 1002 in die Richtung

zum Stitzelement 998 vorgespannt ist. Ein Pufferele-
ment 1008, das aus einem elastischen Material (zum
Beispiel Gummikautschuk) geformt ist, ist an der Un-
terseite des Stitzelements 998 befestigt und in ei-
nem Grundloch 1010 eingepasst, das in dem Betrieb-
selement 1002 so ausgebildet ist, dass sich das Puf-
ferelement 1008 in Bezug auf das Grundloch 1010
bewegen kann. Die Aufwartsbewegung des Betrieb-
selements 1002 wird — bedingt durch die Vorspann-
kraft der Zugspulenfeder 1006 — Uber den Kontakt
des Pufferelements 1008 mit dem unteren Teil des
Grundlochs 1010 gestoppt oder begrenzt. Das Puf-
ferelement 1008 absorbiert den Aufprall, der erzeugt
wird, wenn das Betriebselement 1002 durch die Vor-
spannkraft der Zugspulenfeder 1006 nach oben be-
wegt und dabei an dessen oberster Position gestoppt
1006 wird.

[0229] Mit Bezug auf Fig. 17 steht das Betriebsele-
ment 1002 in Richtung des intermittierenden Dreh-
koérpers 762 von einem Basisabschnitt des Betriebse-
lements 1002 horizontal ab, der auf der Flihrungs-
schiene 972 eingepasst ist, wobei ein Endabschnitt
des Betriebselements 1002 unterhalb des Schaltele-
ments 874 des Druckschaltventils 860 der CC-Saug-
spindel 766 positioniert wird, die an der CC-An-
saug-/-Bestiickungsposition angehalten worden ist.
Daher weist das Betriebselement 1002 generell eine
L-férmige Anordnung auf, wie in Eig. 18 dargestellt
ist. Ein Kontaktelement 1014, das in dem En-
dabschnitt des Betriebselements 1002 verschraubt
ist, bildet einen Betriebsabschnitt des Betriebsele-
ments 1002. Das Kontaktelement 1014 weist einen
Profilausschnitt 1016 auf, der durch einen oberen Ab-
schnitt diametrisch ausgeformt ist.

[0230] Mit Bezug auf die Eig. 18 und Fiq. 19 ist das
Betriebselement 1002 mit einer Luftzufuhrvorrichtung
(nicht dargestellt) Gber ein Verbindungselement 1018
und einem Luftzufuhrschlauch (nicht dargestellt) ver-
bunden. Die von der Luftzufuhrvorrichtung zugefiihr-
te Luft (Druckluft) wird Gber einen Durchlass 1020,
der in dem Betriebselement 1002 ausgebildet ist, und
Uber einen weiteren Durchlass 1022, der in dem Kon-
taktelement geformt ist, so geleitet, dass die Luft
nach oben stromt. Ein elektromagnetisches Absperr-
ventil 1024 (Fig. 24), das zwischen dem Verbin-
dungselement 1018 und der Luftzufuhrvorrichtung
vorgesehen ist, lasst zu, dass die Luft an das Betrieb-
selement 1002 zugefihrt wird, und verhindert, dass
die Luft von diesem 1002 abgefiihrt wird. Das Verbin-
dungselement 1018 ist mit einem variabel regulierba-
ren Drosselventil 1026 ausgestattet, das dazu dient,
die Menge der von der Luftzufuhrvorrichtung an das
Betriebselement 1002 zugefihrten Luft zu veran-
dern.

[0231] Mit Bezug auf die Fig. 18 und Fig. 19 ist ein
Verbindungsstick 1030 dber ein Achsenelement
1032 an der Tragkonsole 970 so angebracht, dass
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das Verbindungsstiick 1030 um eine Achsenlinie
drehbar ist, die parallel zu einer Tangentiallinie in Be-
zug auf den Umlaufdrehpunkt des Druckschaltventils
860 der CC-Saugspindel 766 verlauft, die an der
CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition angehalten wor-
den ist. Ein bewegliches Element 1034 ist als Integra-
tionsbestandteil des Zylinderrohrs 976 des Hauptluft-
zylinders 974 vorgesehen, wobei eine Laufrolle 1036
an dem beweglichen Element 1034 so angebracht
ist, dass sich die Laufrolle 1036 drehen kann. Die
Laufrolle 1036 passt in eine Aussparung 1038
(Fig. 18), die durch einen Endabschnitt des Verbin-
dungsstiicks 1030 so ausgebildet ist, dass die Lauf-
rolle 1036 drehbar bleibt.

[0232] Das Verbindungsstiick 1030 weist eine wei-
tere Aussparung 1040 (Fig. 18) auf, die tiber dessen
anderen Endabschnitt ausgebildet ist. Eine Laufrolle
1042 (Fig. 21) ist an dem beweglichen Element 890
angebracht, das von dem Linearmotor 886 so auf-
warts und abwarts bewegt wird, dass sich die Laufrol-
le 1042 drehen kann. Die Laufrolle 1042 passt so in
die Aussparung 1040, dass die Laufrolle 1042 dreh-
bar bleibt. Wenn daher das bewegliche Element 890
von dem Linearmotor 886 aufwarts und abwarts be-
wegt wird, dreht sich das Verbindungsstuick 1030, so
dass das bewegliche Element 1034 im Gleichlauf mit
den Aufwarts- und Abwartsbewegungen des anderen
beweglichen Elements 890 jeweils nach unten und
nach oben bewegt wird. Folglich bewegen sich die
beiden Betriebselemente 952, 1002 gleichzeitig in
die Richtung des Schaltelements 874 des Druck-
schaltventils 860 und weg davon. Das heil’t, wenn
sich das Betriebselement 952 in die Richtung des
Schaltelements 874 und weg davon bewegt, bewegt
sich das Betriebselement 1002 ebenso in die Rich-
tung des Schaltelements 874 und weg von diesem.

[0233] Diese erfindungsgemaRe CC-Bestliickungs-
einrichtung 8 umfasst eine Steuerungsvorrichtung
1050, die von einem Computer 1052 bereitgestellt
wird, wie in Fig. 24 dargestellt ist. Der Computer
1052 umfasst eine zentrale Prozessoreinheit (CPU),
einen Festspeicher (ROM), einen Direktzugriffsspei-
cher (RAM), eine Eingabeschnittstelle, eine Ausga-
beschnittstelle sowie einen Bus, der diese Elemente
verbindet. An den Computer 1052 sind angeschlos-
sen: der PCB-Ankunftssensor 504, der Verlangsa-
mungsstartpositionssensor 620, der PCB-Ankunfts-
sensor 622, der Antriebszahnrad-Initialpositionssen-
sor 732, der Drehwellen-Initialpositionssensor 750,
die CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820, die Referenz-
punkt-Bildaufnahmeeinrichtung 854 und der An-
triebsriickstellsensor 920. Der Computer 1052 ist
Uber die entsprechenden Steuerkreisschaltungen
(nicht dargestellt) an ein Luftzylinder-Solenoidsteuer-
ventil 1058 angeschlossen, das den Luftzylinder der
Eingriffsvorrichtung 68 steuert, an die Elektromotoren
202, 226, an ein stangenloses Zylindersolenoidsteu-
erventil 1060, das den stangenlosen Zylinder 436

steuert, an die PCB-Fdérdermotore 486, 558, an ein
Luftzylinder-Solenoidsteuerventil 1062, das den Luft-
zylinder 634 steuert, an den Y-Richtungsservomotor
674, an den X-Richtungsservomotor 688, an den
Drehpositionskorrektur- und -verstellservomotor 724,
an den Drehkoérper-Rotationsservomotor 742, an den
Linearmotor 886, an die Hauptluftzylinder-Solenoid-
steuerventile 1064, 1066, welche die jeweiligen
Hauptluftzylinder 930, 974 steuern, an ein Zusatzluft-
zylinder-Solenoidsteuerventil 1068, das den Zusatz-
luftzylinder 984 steuert, sowie an das Solenoidab-
sperrventil 1024. Der Linearmotor 886, der das be-
wegliche Element 890 linear bewegt und dadurch das
Antriebselement 892 anhebt und absenkt, kann mit
einer Ruckkoppelung gesteuert werden, um jede
CC-Saugspindel 766 korrekt positionieren zu kon-
nen, und dieselbe 766 Uber das bewegliche Element
890 und das Antriebselement 892 korrekt zu verlang-
samen oder zu beschleunigen. Der ROM-Speicher
speichert verschiedene Steuerprogramme, die fir
das Zufuihren, Ansaugen und Bestiicken der Bauele-
mente 842 sowie fir das Herein- und Hinausbefor-
dern der PCB-Leiterplatten 408 erforderlich sind.

[0234] Als nachstes wird der Betriebsvorgang der
vorliegenden, erfindungsgemafRen CC-Bestiickungs-
einrichtung 8 beschrieben.

[0235] Die erste und die zweite CC-Bestlickungs-
einheit 18, 20 bestlicken die Bauelemente 842 auf
der Leiterplatte 408 abwechslungsweise, die von ei-
nem der beiden ersten und zweiten Hauptférdermit-
teln 400, 402 positioniert und unterstitzend getragen
wird. Das heil}t, die beiden CC-Bestiickungseinhei-
ten 18, 20 wirken zum Bestiicken von samtlichen
Bauelementen 842 zusammen, die auf jeder Leiter-
platte 408 befestigt werden sollen. Wahrend die bei-
den CC-Bestlickungseinheiten 18, 20 die Bauele-
mente 842 auf einer Leiterplatte 408 befestigen, die
von einem der beiden Hauptférdermittel 400, 402 po-
sitioniert und unterstitzt wird, wird eine weitere Lei-
terplatte 408 auf dem anderen Hauptférdermittel ein-
gebracht und durch dieses positioniert und unter-
stutzt, so dass diese Leiterplatte 408 auf die CC-Be-
stiickungseinheiten 18, 20 wartet, damit die Bauele-
mente auf dieser bestlickt werden kénnen. Nachdem
die CC-Bestuckungseinheiten 18, 20 das Bestiicken
der Bauelemente 842 auf der einen Leiterplatte 408
von dem einen Hauptférdermittel 400 oder 402 been-
det haben, beginnen anschlielend die Bestlickungs-
einheiten 18, 20 die Bauelemente 842 auf dem ande-
ren Hauptférdermittel 402 oder 400 auf der weiteren
Leiterplatte 408 zu bestlicken.

[0236] Zunachst wird die Art und Weise beschrie-
ben, in der die Leiterplatte 408 auf dem Hauptforder-
mittel 400, 402 hereingetragen, von diesem positio-
niert und unterstitzt sowie von diesem hinausbefor-
dert wird. Die nachstehende Beschreibung geht von
der Annahme aus, dass die CC-Bestlckungseinhei-
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ten 18, 20 bereits deren Betrieb gestartet haben und
sich nun in deren kontinuierlichem Betriebszustand
befinden.

[0237] Die Leiterplatte 408 wird von dem Siebdruck-
system 2, das sich an der Einlaufseite der vorliegen-
den CC-Bestlickungseinrichtung 8 befindet, auf das
Einbringférdermittel 404 beférdert, wobei sich das
Einbringférdermittel 404 in dessen erster Schaltstel-
lung befindet. Wenn das Einbringférdermittel 404 zu
dessen erster Schaltstellung bewegt werden soll,
wird der PCB-Férdermotor 486 gestartet, wobei die
Leiterplatte 408 aus dem Siebdrucksystem 2 von
dem Einbringférdermittel 404 entgegengenommen
wird. Die Steuerungsvorrichtung 1050 kann festle-
gen, welche Stellung das Einbringférdermittel 404
gerade einzunehmen hat, die erste oder die zweite
Schaltstellung, die auf einem dementsprechenden
Erkennungssignal basiert, das von einem Endlagen-
sensor (nicht dargestellt) gesendet wird, der erkennt,
dass der Kolben des stangenlosen Zylinders 536 zu
dessen Hub-Ende bewegt worden ist. Sobald die Lei-
terplatte PCB 408, die auf dem Einbringférdermittel
404 befordert worden ist, von dem PCB-Ankunfts-
sensor 504 erfasst wird, wird der PCB-Fdrdermotor
486 gestoppt, so dass die PCB 408 auf dem Einbring-
fordermittel 404 angehalten wird. Fir den Fall, dass
das Einbringférdermittel 404 die PCB 408 auf dem
ersten Hauptférdermittel 400 einbringt, wird das Ein-
bringférdermittel 404 in dessen erster Schaltstellung
beibehalten.

[0238] Jedoch geht die Steuerungsvorrichtung 1050
davon aus, dass eine Abnormitat bzw. ein fehlerhaf-
ter Zustand eingetreten ist, wenn der PCB-Ankunfts-
sensor 504 die Leiterplatte 408 nicht erfasst, auch
dann nicht, wenn mehr Zeit als ein vorbestimmter
Zeitraum vergangen ist, nachdem die Beférderung
der Leiterplatte 408 aus dem Siebdrucksystem 2 ge-
startet worden ist. In diesem Fall unterbricht die Steu-
erungsvorrichtung 1050 automatisch den CC-Bestu-
ckungsbetrieb der CC-Bestlickungseinheiten 18, 20
und informiert die Geratebedienungsperson Uber das
Eintreten der Abnormitat. Diese Unterbrechung be-
deutet, dass sogar nachdem die Vorrichtungen 18, 20
ein Besticken von allen Bauelementen 842 auf der
aktuellen Leiterplatte 408 beendet haben und an-
schlieBend die Leiterplatte 408 von dem aktuellen
Hauptfordermittel ausgebracht worden ist, die Bestu-
ckungseinheiten 18, 20 nicht mit dem Bestuicken der
Bauelemente 842 auf dem anderen Hauptférdermit-
tel auf der nachsten Leiterplatte 408 beginnen wer-
den.

[0239] Da, wenn eine Leiterplatte PCB 408 von dem
ersten Hauptfordermittel 400 auf dem Ausbringfor-
dermittel 406 hinausbefordert worden ist (der
PCB-Ausbringvorgang wird nachstehend noch be-
schrieben), eine weitere PCB 408 auf dem Hauptfor-
dermittel 400 eingebracht werden kann, beférdert

das Einbringférdermittel 404 eine weitere Leiterplatte
408 auf dem Hauptférdermittel 400. Die Steuerungs-
vorrichtung 1050 bewertet, ob eine Leiterplatte 408
auf dem ersten Hauptférdermittel 400 eingebracht
werden kann, indem sie feststellt, ob der PCB-An-
kunftssensor 622, der als CS-Erfassungsvorrichtung
dient, die vorhergehende Leiterplatte 408 erkannt
hat. Bei dem Schritt, bei dem eine Leiterplatte 408 auf
dem Hauptfordermittel 400 eingebracht worden ist,
stellt die Steuerungsvorrichtung 1050 fest, ob die Lei-
terplatte 408 auf dem Hauptfordermittel 400 einge-
bracht und platziert worden ist, welches auf dem Er-
kennungssignal basierend erfolgt, das von dem
PCB-Ankunftssensor 622 gesendet wurde. In weite-
ren Schritten entscheidet die Steuerungsvorrichtung
1050, dass auf dem Hauptférdermittel 400 keine Lei-
terplatte 408 mehr vorhanden ist, und demzufolge
kann auf das Hauptférdermittel 400 eine Leiterplatte
408 zugeflihrt werden, falls der PCB-Ankunftssensor
622 keine Leiterplatte 408 mehr erkennen kann.

[0240] Wenn eine Leiterplatte 408 eingebracht wird,
werden der PCB-Fordermotor 486 des Einbringfor-
dermittels 404 und der PCB-Férdermotor 558 der
Hauptfordermittel 400, 402 gestartet, so dass sich die
Forderbander 546 bewegen. Folglich wird die Leiter-
platte 408 auf dem Hauptfordermittel 400 platziert.
Bei diesem Betriebszustand ist der Anschlagstopper
630 der PCB-Anhaltevorrichtung 624 des Hauptfor-
dermittels 400 in dessen Betriebsstellung versetzt
worden. Wenn daraufhin der Verlangsamungsstart-
positionssensor 620 die Leiterplatte 408 erfasst,
steuert die Steuerungsvorrichtung 1050 den
PCB-Foérdermotor 558, um mit der Verlangsamung
der Bewegungsgeschwindigkeit der Férderbander
546 zu beginnen. Wenn anschlief’end der PCB-An-
kunftssensor 622 die Leiterplatte 408 erfasst, stoppt
die Steuerungsvorrichtung den PCB-Férdermotor
558. An diesem Punkt wird die Leiterplatte 408 von
dem Anschlagstopper 630 angehalten, wobei sie mit
demselbigen 630 in StoRkontakt steht. Da die Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Leiterplatte 408 verringert
worden ist, stoRt die Leiterplatte 408 auf den An-
schlagstopper 630, wobei aber nur ein minimaler Auf-
prall entsteht.

[0241] Wenn jedoch der PCB-Ankunftssensor 662
keine Leiterplatte 408 erkennt, auch dann nicht, wenn
mehr Zeit als ein vorbestimmter Zeitraum vergangen
ist, nachdem der PCB-Fdérdermotor 558 gestartet
worden ist, nimmt die Steuerungsvorrichtung 1050
an, dass eine Abnormitat eingetreten ist. Folglich un-
terbricht die Steuerungsvorrichtung 1050 den aktuel-
len CC-Bestiickungsbetrieb und informiert die Gera-
tebedienungsperson Uber die aufgetretene Abnormi-
tat.

[0242] Nachdem der PCB-Férdermotor 558 ange-
halten worden ist, bewegt sich die Aufzugsplatte 598
nach oben, so dass die PCB-Saugvorrichtungen 602
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die Leiterplatte 408 ansaugen und unterstitzen kon-
nen, wobei die Schubkraftteile 580 gleichzeitig die
Leiterplatte 408 anschieben und dieselbige 408 ge-
gen die Abwartsfixierteile 570, 572 pressen. Dabei
wartet die von dem ersten Hauptférdermittel 400 po-
sitionierte und unterstitzte Leiterplatte 408 auf die
CC-Bestuckungseinheiten 18, 20, damit die Bauele-
mente 842 auf der Leiterplatte 408 bestlickt werden
kdnnen. Nachdem folglich eine der beiden CC-Bestu-
ckungseinheiten 18, 20 das letzte Bauelement 842
auf der von dem zweiten Hauptférdermittel 402 posi-
tionierten und unterstitzten Leiterplatte 408 bestlickt
hat, bewegt sich die eine CC-Bestiickungseinheit
weg von dem zweiten Hauptférdermittel 402 zur kor-
respondierenden CC-Zufuhrvorrichtung 14, 16, wo-
bei sich gleichzeitig die andere CC-Bestlickungsein-
heit zum ersten Hauptfordermittel 400 hin bewegt,
um dann mit dem Bestucken der Bauelemente 842
auf der wartenden Leiterplatte 408 beginnen zu kon-
nen. Daher wird im Wesentlichen keine Zeit verloren,
nachdem die CC-Bestlickungseinheiten 18, 20 den
CC-Bestlickungsvorgang auf einer Leiterplatte 408
beendet haben, und bevor die Bestlickungseinheiten
18, 20 mit dem gleichen Vorgang auf einer weiteren
Leiterplatte 408 beginnen. Demzufolge kann die vor-
liegende, erfindungsgemaRe CC-Bestliickungsein-
richtung 8 die Bauelemente 842 auf den Leiterplatten
408 unter einer hohen Auslastungseffizienz besti-
cken. Die Art und Weise, in der die Bauelemente 842
auf den PCB-Leiterplatten 408 bestiickt werden, wird
noch nachstehend beschrieben.

[0243] Der PCB-Foérdermotor 558 lauft fir die zwei
Hauptfordermittel 400, 402 gemeinsam. Wenn dem-
zufolge der Motor 558 gestartet wird, bewegen sich
die Forderbander 546 von den beiden Hauptférder-
mitteln 400, 402. Wahrend jedoch die Bauelemente
842 auf der Leiterplatte PCB 408 bestlickt werden,
wird die PCB 408 weg von den Foérderbandern 546
nach oben geschoben. Daher bewegt sich die PCB
408 nicht mehr, selbst wenn sich die Férderbander
546 weiterhin bewegen. Folglich kénnen die Bauele-
mente 842 auf einer von einem Hauptférdermittel po-
sitionierten und unterstitzten PCB 408 bestuckt wer-
den, wahrend gleichzeitig eine weitere PCB 408 auf
dem anderen Hauptférdermittel eingebracht oder von
diesem ausgebracht wird.

[0244] Nachdem das letzte Bauelement 842 auf der
Leiterplatte 408 bestickt worden ist, treten die
PCB-Saugvorrichtungen 602 mit der normalen
Luftatmosphare in Verbindung, so dass die PCB 408
von den Saugvorrichtungen 602 freigegeben wird. In-
folgedessen bewegt sich die Aufzugsplatte 598 nach
unten, so dass die PCB 408 wieder auf den Forder-
bandern 546 platziert wird. Die PCB-Férdermotore
486, 558 des Ausbringfordermittels 406 und der
Hauptfordermittel 400, 402 werden gestartet, so dass
die Leiterplatte 408 auf dem Ausbringférdermittel 406
platziert wird. In dem Fall, in dem die Leiterplatte 408

von dem ersten Hauptférdermittel 400 ausgebracht
worden ist, wurde das Ausbringférdermittel 406 be-
reits in dessen erste Schaltstellung bewegt und der
Anschlagstopper 630 bereits in dessen inaktive Be-
triebsstellung gebracht.

[0245] Sobald der PCB-Ankunftssensor 504 des
Ausbringférdermittels 406 die Leiterplatte 408 er-
fasst, stoppt die Steuerungsvorrichtung 1050 die
PCB-Foérdermotore 486, 558, so dass die PCB 408
auf dem Ausbringférdermittel 406 darauf wartet, zum
Létmetallriickflusssystem 4 zugefiihrt zu werden, das
an der Auslaufseite der CC-Bestuickungseinrichtung
8 nachgeschaltet angeordnet ist. Jedoch kann die
PCB 408 auch unmittelbar dem Loétmetallriickfluss-
system 4 — je nach Méglichkeit — zugefuhrt werden,
ohne dass der PCB-Férdermotor 486 des Ausbring-
fordermittels 406 gestoppt wird. Auch beim
PCB-Ausbringungsschritt bewertet die Steuerungs-
vorrichtung 1050, dass eine Abnormitéat eingetreten
ist, wenn der PCB-Ankunftssensor 504 keine Leiter-
platte 408 erkennen kann, auch dann nicht, wenn
mehr Zeit als ein vorbestimmter Zeitraum vergangen
ist, nachdem die PCB-Férdermotore 486, 558 gestar-
tet worden sind. Dann unterbricht die Steuerungsvor-
richtung 1050 den aktuellen CC-Bestlickungsbetrieb
und informiert die Geratebedienungsperson uber die
aufgetretene Abnormitat.

[0246] Nachdem das Einbringfordermittel 404 eine
Leiterplatte 408 an das erste Hauptfordermittel 400
Ubergibt, empfangt es eine weitere Leiterplatte 408
aus dem Siebdrucksystem 2. AnschlieRend wird das
Einbringférdermittel 404 in dessen zweite Schaltstel-
lung durch die Bewegung von dessen Foérdermittel-
tragertisch 426 verschoben. In der Folge wartet das
Einbringférdermittel 404 auf die Ubergabe der Leiter-
platte 408 an das zweite Hauptfordermittel 402.
Nachdem auf der vorherigen Leiterplatte 408, die
sich auf dem zweiten Hauptfordermittel 402 befindet,
das letzte Bauelement 842 bestlickt worden ist, und
diese Leiterplatte 408 von dort ausgebracht worden
ist, Ubergibt das Einbringférdermittel 404 die warten-
de Leiterplatte 408 an das zweite Hauptfordermittel
402.

[0247] Nachdem das Ausbringférdermittel 406 die
von dem ersten Hauptférdermittel 400 entgegenge-
nommene eine Leiterplatte 408 an das Lotmetallriick-
flusssystem 4 Gbergeben hat, das an der Auslaufsei-
te der CC-Bestlickungseinrichtung 8 nachgeschaltet
angeordnet ist, wird es durch die Bewegung von des-
sen Fordermitteltragertisch 426 in dessen zweite
Schaltstellung versetzt, in der es auf den Empfang ei-
ner anderen Leiterplatte 408 von dem zweiten Haupt-
fordermittel 402 wartet. Nachdem das Ausbringfor-
dermittel 406 die Leiterplatte 408 von dem zweiten
Hauptférdermittel 402 entgegengenommen hat, wird
es in dessen erste Schaltstellung versetzt, in der es
die Leiterplatte 408 an das Létmetallriickflusssystem
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4 (ibergibt.

[0248] Nachdem die eine Leiterplatte 408 von dem
Einbringférdermittel 404 auf dem zweiten Hauptfor-
dermittel 402 eingebracht worden ist, wird die von
dem zweiten Hauptférdermittel 402 positionierte und
unterstitzte Leiterplatte 408 in der gleichen Weise
wie die Leiterplatte 408 von dem ersten Hauptférder-
mittel 400 positioniert und unterstitzt. In der Folge
wartet die Leiterplatte 408 auf dem zweiten Hauptfor-
dermittel 402 auf die CC-Bestuckungseinheiten 18,
20 zum Bestuicken der Bauelemente 842 auf der Lei-
terplatte 408. Nachdem das letzte Bauelement 842
auf der PCB 408 bestuickt worden ist, die von dem
ersten Hauptférdermittel 400 positioniert und unter-
stutzt wird, beginnen die CC-Bestlckungseinheiten
18, 20 die Bauelemente 842 auf der von dem zweiten
Hauptfordermittel 402 positionierten und unterstitz-
ten Leiterplatte 408 zu bestiicken. Nachdem das letz-
te Bauelement 842 auf der Leiterplatte 408 auf dem
zweiten Hauptférdermittel 402 bestlickt worden ist,
wird die Leiterplatte 408 auf dem Ausbringférdermit-
tel 406 befordert.

[0249] Wenn anstelle der aktuellen Leiterplattenty-
pen 408, die eine bestimmte Breite aufweisen, ande-
re PCB-Typen 408 mit einer anderen Breite zum Ein-
satz kommen, ist es erforderlich, die aktuelle
PCB-Foérderweite der Hauptférdermittel 400, 402,
des Einbringférdermittels 404 und des Ausbringfor-
dermittels 406 zu verandern. Zu diesem Zweck beta-
tigt die Geratebedienungsperson den Drehhebel 510,
um die Messkette 470 wahrend eines Betriebszu-
stands zu bewegen, wahrenddessen keine Leiter-
platte 408 auf den Fordermitteln 400, 402, 404, 406
unterstutzt wird. Folglich werden die jeweiligen be-
weglichen Tragrahmen 442, 526 der Fordermittel 400
bis 406 gleichzeitig in die gleiche Richtung und mit
dem gleichen Abstand bewegt, und die PCB-Férder-
weite der Férdermittel — 400 bis 406 — wird auf einen
neuen Messwert geandert.

[0250] Als nachstes wird die Art und Weise be-
schrieben, in der die Bauelemente 842 auf jeder Lei-
terplatte 408 bestiickt werden.

[0251] Die zwei CC-Bestluckungseinheiten 18, 20
bestlicken abwechslungsweise die Bauelemente 842
auf einer Leiterplatte 408. Die erste CC-Besti-
ckungseinheit 18 wird nur von der ersten CC-Zufuhr-
vorrichtung 14 mit Bauelementen 842 beschickt, wo-
bei an die zweite CC-Bestlickungseinheit 20 nur von
der zweiten CC-Zufiuhrvorrichtung 16 Bauelemente
842 zugefuhrt werden. Die ersten CC-Montage- und
Zufuhrvorrichtungen 18, 14 werden auf der gleichen
einen Seite der Fordermittel — 400 bis 406 — bereitge-
stellt, wobei die zweiten CC-Montage- und Zufuhrvor-
richtungen 20, 16 auf der gleichen anderen Seite der
Fordermittel — 400 bis 406 — zur Verfligung stehen.
Wenn daher die jeweiligen CC-Bestlickungskopfe

650, 652 von den zwei CC-Bestlickungseinheiten 18,
20 die Bauelemente 842 aufnehmen und bestiicken,
wirken die jeweiligen Y-Schlitten 658, 660 der zwei
Vorrichtungen 18, 20 nicht stérend ineinander ein.

[0252] Bevor mit dem CC-Bestiickungsbetrieb be-
gonnen wird, wird von der Referenzpunkt-Bildauf-
nahmeeinrichtung 854 die Abbildung der Referenz-
punkte einer jeden Leiterplatte 408 vorgenommen.
Dies geschieht wahrend die Leiterplatte 408 auf die
CC-Bestlickungsmontage wartet, nachdem sie auf
dem Hauptférdermittel 400 (oder 402) eingebracht
sowie darauf positioniert und unterstiitzt worden ist.
Dies wird von der Referenzpunkt-Bildaufnahmeein-
richtung 854 in der einen 18 (oder 20) von den
CC-Bestlckungseinheiten ausgefiihrt, die mit dem
Hauptfordermittel 400 (oder 402) korrespondiert und
die wartende Leiterplatte 408 unterstiitzt. Wahrend
der CC-Bestiickungsvorgang auf einer von einem
Hauptfordermittel 400 (oder 402) positionierten und
unterstiitzten Leiterplatte 408 ausgefiihrt wird, wird
eine weitere Leiterplatte 408 auf dem anderen Haupt-
fordermittel 402 (oder 400) eingebracht und von die-
sem positioniert und unterstiitzt. Die CC-Bestu-
ckungseinheit 20 (oder 18), die mit dem anderen
Hauptfordermittel 402 (oder 400) korrespondiert,
nimmt die Abbildung der Referenzpunkte der Leiter-
platte 408 auf dem anderen Hauptfordermittel 402
(oder 400) auf, und zwar in deren Mittelstellung,
wenn sie auf die Bauelemente 842 in der korrespon-
dierenden CC-Zufuhrvorrichtung 16 (oder 14) zu-
greift und diese abholt, nachdem sie bereits die auf
dem einen Hauptférdermittel 400 (oder 402) befindli-
che Leiterplatte 408 mit samtlichen Bauelementen
842 bestlckt hat, die von der Vorrichtung aktuell ge-
tragen wurden. Selbst bei einer Zeitsteuerung, wo-
nach samtliche Bauelemente, die auf der einen Lei-
terplatte 408 bereits befestigt sein sollten, noch nicht
auf der Leiterplatte 408 bestiickt sind, kann die Bild-
aufnahme von den Referenzpunkten der nachsten
Leiterplatte 408 bereits erfolgen, falls die nachste Lei-
terplatte 408 bereits eingebracht worden ist. Jede
Leiterplatte 408 weist zwei Referenzpunkte in einer
diagonalen Linie auf. Wahrend die Steuerungsvor-
richtung 1050 die CC-Bestlickungseinheiten 18, 20
zum Ansaugen und Bestlicken der Bauelemente 842
steuert, errechnet der Computer 1052 auf Basis der
reprasentativen Abbildungsdaten der erfolgten Bild-
aufnahme von den Referenzpunkten einen X-Rich-
tungs- und einen Y-Richtungspositionsfehler von ei-
ner jeden vorgegebenen CC-Bestlickungsstelle auf
der Leiterplatte 408 und speichert die errechneten
Fehler in dessen Direktzugriffsspeicher (RAM).

[0253] Nun wird der Betrieb des CC-Bestiickungs-
kopfes 650 beschrieben, der fir die beiden CC-Be-
stlickungskopfe 650, 652 reprasentativ ist.

[0254] Als erstes wird der CC-Bestlickungskopf 650
zur CC-Zuflhrvorrichtung 14 bewegt, um eine vorbe-
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stimmte Stlickzahl von Bauelementen 842 von der
Zufuhrvorrichtung 14 aufzunehmen. In dieser Be-
schreibung wird davon ausgegangen, dass der Be-
stiickungskopf 650 jedes Mal ununterbrochen zwan-
zig Bauelemente 842 auf der Leiterplatte 408 be-
stuckt, und dementsprechend nimmt jede der zwan-
zig CC-Saugspindeln 766 des Bestiickungskopfes
650 jeweils ein Bauelement 842 auf. AuRerdem wird
nur aus Grinden des leichteren Verstéandnisses an-
genommen, dass die Zufuhrmodule 54, welche den
Bestuickungskopf 650 mit den jeweiligen Bauelemen-
tetypen 842 beschicken, in der gleichen Reihenfolge
angeordnet sind, in welcher der Bestiickungskopf
650 die jeweiligen Bauelementetypen 842 auf der
Leiterplatte 408 bestiicken soll. Jedes Mal wird der
intermittierende Aussetzdrehkérper 762 mit einem
Teilungswinkel (das heil’t 360°/20 = 18°) gedreht und
dann angehalten, anschliel3end wird er wieder mit ei-
nem Abstand in die X-Richtung linear bewegt (das
heifl3t mit dem Abstand, mit dem die Zufihrmodule 54
bereitgestellt sind), wobei jede der zwanzig
CC-Saugdiisen 784 zur CC-Ansaug-/Aufnahmeposi-
tion gedreht wird, in der die einzelne Saugdise 784
ein Bauelement 842 aus einem korrespondierendes
Zufuhrmodul 54 ansaugt, das unterhalb von dieser
positioniert ist.

[0255] Genauer erklart, werden die Bauelemente
842 aus den Zuflhrmodulen 54 entnommen, wah-
rend sich der Aussetzdrehkorper 762 intermittierend
dreht, und dementsprechend werden die zwanzig
CC-Saugspindeln 766 in die CC-Ansaug-/-Besti-
ckungsposition sequenziell positioniert, und wahrend
der Drehkoérper 762 von dem X-Y-Roboter 662 zu den
jeweiligen CC-Aufnahmepositionen der Zufiihrmodu-
le 54 sequenziell beférdert wird, welche die entspre-
chenden Bauelementetypen 842 zufiihren. Wenn
sich der Aussetzdrehkérper 762 intermittierend dreht,
wird auch das Antriebszahnrad 716 in die gleiche
Richtung mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit ge-
dreht. Daher drehen sich die CC-Saugspindeln 766
nicht in Bezug auf den Drehkdrper 762.

[0256] Bevor jede CC-Saugspindel 766 die CC-An-
sang-/-Bestuickungsposition erreicht, gelangt der No-
ckenmitnehmer 804 der CC-Saugspindel 766 mit der
Unterseite des Antriebsabschnitts 896 des Antriebse-
lements 892 in Eingriff. Als Folge auf dieses Ineinan-
dergreifen wird der Linearmotor 886 gestartet, um
das bewegliche Element 890 abzusenken, so dass
auch das Antriebselement 894 und die CC-Saugspin-
del 766 abgesenkt werden. Somit wird die CC-Saug-
spindel 766 wahrend ihrer Umlaufdrehung abge-
senkt. Bevor die Saugdiise 784 das Bauelement 842
kontaktiert, erreicht die CC-Saugspindel 766 die
CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition und stoppt dort.
Folglich kann die Saugduse 784 das Bauelement 842
mit einer erstklassigen Prazision kontaktieren. Wah-
rend die CC-Saugspindel 766 von dem Antriebsele-
ment 892 in der CC-Ansang-/-Bestlickungsposition

abgesenkt wird, bleibt das Abtriebszahnrad 800 mit
dem Antriebszahnrad 716 in Eingriff.

[0257] Die CC-Tragerbander 156, die von den Zu-
fuhrmodulen 54 beschickt wurden, sind Relieftrager-
bandtypen, in denen die jeweiligen Oberseiten der
Bauelemente 842, die in den jeweiligen CC-Prageta-
schen des Bandes untergebracht sind, eine vorbe-
stimmte Héhenposition in eine vertikale Richtung ein-
nehmen, die parallel zur Bewegungsrichtung der
CC-Saugspindeln 766 verlauft, selbst wenn die je-
weiligen Bauelementetypen 842, die von den
CC-Tragerbandern 156 befordert werden, eventuell
unterschiedliche HOhenabmessungen aufweisen.
Die zwanzig CC-Saugdlsen 784 sind von gleicher
Art, und demzufolge nimmt die untere Endflache (das
heil3t die Ansaugflache) der Saugpipette 788 einer je-
den Saugdiise 784, die an der CC-Ansaug-/-Besti-
ckungsposition positioniert ist, eine vorbestimmte
Hoéhenposition ein. Daher ist der Abstand zwischen
der unteren Endflache der Saugpipette 788 einer je-
den CC-Saugdiise 784, die in der CC-Ansaug-/-Be-
stiickungsposition positioniert ist, und der Oberseite
des Bauelements 842, das in der CC-Aufnahmeposi-
tion auf jedem Zufihrmodul 54 positioniert ist, kon-
stant, selbst wenn die jeweiligen Bauelementetypen
842, die von den Zufihrmodulen 54 beschickt wur-
den, unterschiedliche Héhenabmessungen aufwei-
sen. Folglich wird das Antriebselement 892 mit einem
vorbestimmten Abstand nach unten und nach oben
bewegt, der etwas grofier als der Abstand zwischen
der Unterseite der Saugpipette 788 und der Obersei-
te des Bauelements 842 ist. Nachdem die Saugpipet-
te 788 das Bauelement 842 kontaktiert hat, wird das
Antriebselement 892 mit einem kleinen Abstand wei-
ter abgesenkt, so dass die Saugpipette 788 das Bau-
element 842 zuverldssig ansaugen kann. Eine zu
starke Abwartsbewegung der Saugdiise 784 wird
durch die Kompression der Kompressionsspulenfe-
der 790 angepasst oder absorbiert. Die Steuerungs-
vorrichtung 1050 steuert den Linearmotor 886, um
jede CC-Saugspindel 766 abzusenken, so dass die
CC-Saugspindel 766 anfangs sanft beschleunigt und
dann gleichmafRig verlangsamt wird. Somit ist es
moglich, dass die Saugpipette 788 auf dem Bauele-
ment 842 mit nur einem minimalen Anschlag auftrifft.
Das Antriebselement 892 wird gleichmaRig verlang-
samt, auch wenn es zusatzlich abgesenkt wird, nach-
dem die Saugpipette 788 das Bauelement 842 kon-
taktiert hat. Da der als Antriebsquelle dienende Line-
armotor 886 fur das Aufwarts- und Abwartsbewegen
einer jeden CC-Saugspindel 766 zum Einsatz
kommt, kann die Steuerungsvorrichtung 1050 zum
Bewegen der Saugspindel 766 mit jeder gewinsch-
ten Geschwindigkeit oder mit jedem gewlnschten
Abstand programmiert werden. Folglich kénnen die
Bauelemente 842 mit einer kirzeren Laufzeit ange-
saugt oder bestiickt werden.

[0258] Fig. 25 zeigt eine Zeitdiagrammtabelle, die
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eine Verbindung zwischen dem Betriebsvorgang des
X-Y-Roboters 662 (das heifl3t, die Bewegungsablaufe
des CC-Bestiickungskopfes 650), den intermittieren-
den Drehungen des Aussetzdrehkorpers 762 und die
Aufwarts- und Abwartsbewegungen der CC-Saug-
spindel 766 darstellt, die an der CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition positioniert sind. Die dem X-Y-Robo-
ter 662 zugeordnete Kurve reprasentiert die zeitli-
chen Veranderungen der Bewegungsgeschwindig-
keit des Roboters 662; die dem intermittierenden
Drehkorper 762 zugeordnete Kurve reprasentiert die
zeitlichen Veranderungen der Drehgeschwindigkeit
des Aussetzdrehkoérpers 762 und die der CC-Saug-
spindel 766 zugeordnete Kurve reprasentiert die zeit-
lichen Veranderungen der Geschwindigkeit der Auf-
warts- und Abwartsbewegungen der Saugspindel
766. Ein Steigerungs- oder Verringerungsanteil einer
jeden der drei vorstehend beschriebenen Kurven
stellt jeweils eine Geschwindigkeitserh6hung oder
-verlangsamung dar. In Fig. 25 bedeutet die DREH-
POSITIONS-KORREKTUR- UND -ANDERUNG
DES CC, wie nachstehend noch beschrieben wird,
dass fiur einen eventuellen Drehpositionsfehler des
Bauelements 842, das von einer jeden CC-Saugspin-
del 766 gehalten wird, eine Korrektur vorgenommen
wird, oder dass die aktuelle Drehposition des Bauele-
ments 842 in dessen vorbestimmte Drehposition ge-
andert wird, mit der das Bauelement 842 auf der Lei-
terplatte 408 bestlickt werden soll. Dieser Betriebs-
vorgang wird durch ein Drehen des Antriebszahnrads
716 ausgefihrt und somit durch das Drehen der
Saugspindel 766. Die der DREHPOSITIONS-KOR-
REKTUR- UND -ANDERUNG DES CC zugeordnete
Kurve reprasentiert die zeitlichen Veranderungen der
Drehgeschwindigkeit der CC-Saugspindel 766. Die
den ZUFUHRMODULEN 54 zugeordnete Kurve re-
prasentiert die zeitlichen Veranderungen der Zufihr-
geschwindigkeit der CC-Tragerbander 156 durch die
Zuflihrmodule 54. Die der CC-BILDAUFNAHMEEIN-
RICHTUNG 820 zugeordnete Kurve reprasentiert die
Zeiten des Eintretens von Situationen, in denen die
CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 die Abbildungen
der von den CC-Saugspindeln 766 gehaltenen Baue-
lemente 842 vornimmt.

[0259] Da das bewegliche Element 890 abgesenkt
wird, wird der Hauptluftzylinder 930 abgesenkt, so
dass auch das Betriebselement 952 abgesenkt wird.
AuRerdem dreht sich das Verbindungsstiick 1030, so
dass das bewegliche Element 1034 und das Betrieb-
selement 1002 angehoben werden. Wenn die Baue-
lemente 842 angesaugt oder bestlickt werden, gibt
die Steuerungsvorrichtung 1050, wie in Fig. 26 dar-
gestellt ist, Antriebsbefehle an die Hauptluftzylinder
930, 974 und an den Zusatzluftzylinder 984 aus, so
dass die Hauptluftzylinder-Steuerventile 1064, 1066
und das Zusatzluftzylinder-Steuerventil 1068 ge-
schaltet werden. Genauer erklart, gibt die Steue-
rungsvorrichtung 1050 ,EIN"-Kommandos an jene
Luftzylinder aus, die zur Bewegungsbetatigung der

Betriebselemente 952, 1002 in deren Betriebsstellun-
gen erforderlich sind, wobei sie ,AUS"-Kommandos
an jene Luftzylinder ausgibt, die zur Bewegungsbeta-
tigung der Betriebselemente 952, 1002 in deren Ru-
hestellungen notwendig sind. Wenn die Bauelemente
842 angesaugt werden, wird die Kolbenstange 946
des Hauptluftzylinders 930 aus dem Zylinderrohr 934
vorgerickt, so dass das Betriebselement 952 in des-
sen Betriebsstellung positioniert wird, in der das Be-
triebselement 952 von dem Zylinderrohr 934 beab-
standet ist. Gleichzeitig wird die andere Kolbenstan-
ge 984 des anderen Hauptluftzylinders 974 aus dem
Zylinderrohr 976 vorgeschoben, wobei die Kolben-
stange 994 des Zusatzluftzylinders 984 in das Zylin-
derrohr 988 eingezogen wird, so dass das Betriebse-
lement 1002 in dessen Ruhestellung positioniert
wird. Die Tabelle der Fig. 26 zeigt an, dass die jewei-
ligen Kolbenstangen 946, 982, 994 der Luftzylinder
930, 974, 984 deren vorgerlckte oder eingezogene
Positionen so einnehmen, dass die Luftzylinder 930,
974, 984 deren vorgerlckte oder eingezogene Posi-
tionen einnehmen kdénnen, welches lediglich aus
Grunden des leichteren Verstédndnisses so veran-
schaulicht wird.

[0260] Da, wie in Eig. 27 dargestellt ist, das beweg-
liche Element 890 nach unten bewegt wird, kommt
das Betriebselement 952 mit dem Schaltelement 874
des Druckschaltventils 860 in Eingriff, so dass sich
das Schaltelement 874 nach unten bewegt. Gleich-
zeitig bewegt sich das andere Betriebselement 1002
nach oben, jedoch kommt es mit dem Schaltelement
874 nicht in Eingriff. Somit wird das Schaltelement
874 in dessen Negativdruckzufuhrposition (ND) be-
wegt, wobei das Schaltventil 860 in dessen ND-Zu-
fuhrzustand geschaltet wird. Dies fiihrt dazu, dass in
die CC-Saugdiise 784 ein Negativdruck zugefiihrt
wird. Bei diesem Betriebszustand steht der obere Teil
des Anschlagstoppers 876 mit dem Gehause 872 in
Kontakt. Da das Antriebselement 892 abgesenkt ist,
bewegen sich die zwei beweglichen Elemente 890,
1034 in die jeweils sich gegenilberliegenden Richtun-
gen, um so von den sich gegeniiberliegenden Seiten
auf das Schaltelement 874 einzuwirken. Da sich je-
doch die zwei beweglichen Elemente 890, 1034 in ei-
nem mechanischen Gleichlauf zueinander bewegen,
gibt es keine Mdglichkeit, dass die zwei Betriebsele-
mente 950, 1002 auf das Schaltelement 874 gleich-
zeitig einwirken, mdglicherweise bedingt durch eine
Fehlfunktion, oder da eines der beiden Betriebsele-
mente 950, 1002 wahrend eines nicht angebrachten
Zeitpunkts auf das Schaltelement 874 einwirkt, das
heilt wahrend dessen Verzégerungsmoments. Dies
trifft auch zu, wenn die Bauelemente 842 auf der Lei-
terplatte 408 bestlickt werden.

[0261] Das Druckschaltventil 860 wird in dessen
ND-Zufuhrstand an solch einem Zeitpunkt geschal-
tet, an dem der Negativdruck auch an die untere Off-
nung der Saugpipette 788 zugeflihrt wird, kurz bevor
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die Saugpipette 788 das Bauelement 842 kontaktiert.
Kurz nachdem die Saugpipette 788 das Bauelement
842 kontaktiert hat, kann die Saugpipette 788 einen
ausreichend hohen Negativdruck auf das Bauele-
ment 842 beaufschlagen und dadurch dasselbige
842 schnell ansaugen und halten. Die Zeitsteuerung,
mit der das Schaltventil 860 geschaltet wird, kann
durch die Einstellung der H6henposition des Haupt-
luftzylinders 930 in Bezug auf das bewegliche Ele-
ment 890 reguliert werden. Da die Abwartsbewegung
der CC-Saugduse 784 und das Schalten des Druck-
schaltventils 860 zusammen in einem mechanischen
Gleichlauf ausgefuhrt werden, kann der Negativdruck
zur Saugpipette 788 mit einer genauen Zeitsteuerung
angewendet werden. Daher hat der CC-Bestu-
ckungskopf 650 kein Problem, die Bauelemente 842
ansaugen und halten zu kénnen. Dies gilt auch dann,
wenn die Bauelemente 842 auf der Leiterplatte 408
bestiickt werden. Das heilt, der Negativdruck kann
mit einer genauen Zeitsteuerung an der Saugpipette
788 entfernt oder verkiirzt werden, und demzufolge
weist der CC-Bestlickungskopf 650 keine Probleme
beim Bestlicken der Bauelemente 842 auf der Leiter-
platte 408 auf.

[0262] Wie vorstehend beschrieben ist, wird das be-
wegliche Element 890 oder das Antriebselement 892
mit einem kleinen Abstand weiter nach unten bewegt,
nachdem die Saugpipette 788 das Bauelement 842
kontaktiert hat. Wahrend dieser Abwartsbewegung
wird das Schaltelement 874 in dessen ND-Zufuhrpo-
sition bewegt, in welcher der obere Teil des An-
schlagstoppers 876 mit dem Gehause 872 in Kontakt
steht. Eine zu starke Abwartsbewegung des bewegli-
chen Elements 890 wird durch die Kompressionsspu-
lenfeder 962 angepasst oder absorbiert, die durch
das Betriebselement 952 komprimiert wird, wobei
dieses sich in Bezug auf das bewegliche Element
890 bewegt.

[0263] Nachdem die Saugpipette 788 das Bauele-
ment 842 angesaugt hat und halt, bewegt sich das
bewegliche Element 890 oder das Antriebselement
892 nach oben. Wahrend dieser Aufwartsbewegung
bewegt sich auch die CC-Saugspindel 766 durch die
Vorspannkraft der Kompressionsspulenfeder 806
aufwarts, um dem Antriebselement 892 zu folgen.
Somit wird das Bauelement 842 von dem CC-Trager-
band 152 aufgenommen. Da sich das bewegliche
Element 890 nach oben bewegt, wird der Hauptluft-
zylinder 930 aufwarts bewegt, so dass das Betriebse-
lement 952 nach oben und weg von dem Schaltele-
ment 874 bewegt wird. Jedoch bleibt das Schaltele-
ment 874 in dessen ND-Zufuhrposition, und demzu-
folge verbleibt das Bauelement 842 auf der
CC-Saugduse 784. Da nun ein anderes bewegliche
Element 1034 abwarts bewegt wird, bewegt sich das
andere Betriebselement 1002 ebenfalls nach unten.

[0264] Bevor das bewegliche Element 890 dessen

obere Endlageposition erreicht und demzufolge der
Antriebsabschnitt 896 in die Ausnehmung 898 des
stationaren Nockens 712 eingepasst wird, wird der
intermittierende Drehkorper 762 veranlasst, mit dem
Drehen zu beginnen, so dass sich der Nockenmit-
nehmer 804 auf der unteren Flache des Antriebsab-
schnitts 896 bewegt. Das heif}t, die CC-Saugspindel
766 dreht sich um die Achsenlinie des Drehkdrpers
766, wahrend sie gleichzeitig nach oben bewegt wird.
Da sich jede der zwanzig CC-Saugspindeln 766
dreht, wahrend sie flir das Ansaugen oder Bestlicken
des Bauelements 842 nach oben oder nach unten
bewegt wird, kdnnen die CC-Saugspindeln 766 die
CC-Ansang-/-Bestlickungsposition mit einem ver-
kirzten, zeitlichen Intervall oder Abstand der Reihe
nach erreichen. Folglich wird die Produktivitadt des
Bestlickungsvorgangs flr die Bauelemente 842 ver-
bessert. Nachdem das bewegliche Element 890 des-
sen obere Endlageposition erreicht hat und der An-
triebsabschnitt 896 in die Ausnehmung 898 einge-
passt ist, wird der Nockenmitnehmer 804 auf die No-
ckenoberflache 808 des stationdren Nockens 712
bewegt, so dass sich die aktuelle CC-Saugspindel
766, die das Bauelement 842 gerade halt, von der
CC-Ansang-/-Bestlickungsposition wegbewegt, und
die nachfolgende CC-Saugspindel 766 sofort in die
CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition zum Ansaugen
und Halten eines anderen Bauelements 842 beftr-
dert wird.

[0265] Wahrend der intermittierenden Drehung des
Aussetzdrehkorpers 762 bewegt sich der CC-Bestii-
ckungskopf 650 durch den X-Y-Roboter 662 in die
X-Richtung, so dass die nachfolgende CC-Saugspin-
del 766 nach rechts oberhalb der CC-Aufnahmeposi-
tion des nachfolgenden Zuflihrmoduls 54 bewegt
wird. Jedoch fiir den Fall, dass die nachfolgende
Saugspindel 766 ein weiteres Bauelement 842 von
dem gleichen Zufihrmodul 54 aufnimmt, von dem die
vorangehende Saugspindel 766 das eine Bauele-
ment 842 entnommen hat, wird der CC-Bestlickungs-
kopf 650 nicht in die X-Richtung weiter bewegt, wah-
rend sich aber der Aussetzdrehkérper 762 mit einem
Teilungswinkelabstand dreht. Nachdem ein Bauele-
ment 842 aus jedem Zufihrmodul 54 enthommen
worden ist, speist das Zufihrmodul 54 das CC-Tra-
gerband mit einem Teilungswinkelabstand ein, so
dass ein anderes Bauelement 842 in die CC-Aufnah-
meposition positioniert wird.

[0266] Wenn sich der intermittierende Drehkdrper
762 dreht und demzufolge eine CC-Saugspindel 766
in die CC-Ansang-/-Bestlckungsposition beférdert
wird, kann die Steuerungsvorrichtung 1050 oder der
Linearmotor 886 eine Stérung ausgeben, so dass
das Antriebselement 892 beginnt, sich nach unten zu
bewegen, bevor der Nockenmitnehmer 804 mit der
unteren Flache des Antriebsabschnitts 896 in Eingriff
gelangt, und demzufolge wird es unterhalb des No-
ckenmitnehmers 804 positioniert. In diesem Fall kol-
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lidieren das Abtriebszahnrad 800 und/oder das Spin-
delelement 768 der CC-Saugspindel 766 mit dem An-
triebsabschnitt 896. Wenn jedoch von der sich dre-
henden CC-Saugspindel 766 mehr als eine vorbe-
stimmte Kraft auf das Antriebselement 892 beauf-
schlagt wird, rotiert das Antriebselement 892 in des-
sen Rickzugsposition, die in Fig. 22 mit einer Zwei-
punktstrichlinie gekennzeichnet ist. Daher wird ver-
hindert, dass das Antriebselement 892 und/oder ir-
gendeine CC-Saugspindel 766 beschadigt werden.
Der Antriebsriickstellsensor 920 erkennt daraufhin,
dass das Antriebselement 892 in dessen Rickzugs-
position rotiert worden ist und sendet ein auf diese Si-
tuation hinweisendes Erkennungssignal an die Steu-
erungsvorrichtung 1050, die den aktuellen CC-An-
saugbetriebsvorgang unterbricht. Sobald von der Ge-
ratebedienungsperson die Ursache der Stérung be-
seitigt ist, wird der CC-Ansaugbetrieb wieder aufge-
nommen, nachdem das Antriebselement 892 in des-
sen Betriebsstellung zuriickgekehrt ist, der An-
triebsabschnitt 896 in die Ausnehmung 898 einge-
passt ist und der Nockenmitnehmer 804 der Saug-
spindel 766 mit der unteren Flache des Antriebsab-
schnitts 896 in Eingriff kommt. Dies trifft auch in dem
Fall zu, wahrenddessen die Bauelemente 842 gera-
de auf der Leiterplatte 408 bestiickt werden.

[0267] Selbst wenn der Linearmotor 886 oder ein
Abschnitt der Steuerungsvorrichtung 1050 fir das
Steuern dieses Motors 886 versagen sollten, und
gleichzeitig der Drehkdrper-Rotationsservomotor 742
oder ein Abschnitt der Steuerungsvorrichtung 1050
fur das Steuern dieses Motors 742 nicht funktionieren
sollten, so dass eine CC-Saugspindel 766 an der
CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition nicht anhalten
kann und das Antriebselement 892 dessen untere
Position einnimmt, die von dessen oberer Endlage-
position beabstandet ist, wenn die CC-Saugspindel
766 an der CC-Ansaug-/-Bestiickungsposition vor-
beizieht, kann sich die CC-Saugspindel 766 drehen,
wah rend sich das Antriebselement 892 in dessen
Ruckzugsposition zurtickzieht, wobei der Nockenmit-
nehmer 804 Uber der Ausnehmung 898 hinwegge-
fuhrt wird. Auf diese Weise wird verhindert, dass die
CC-Saugspindel 766 und das Antriebselement 892
beschadigt werden.

[0268] Nachdem aus den Zufiihrmodulen 54 die
Bauelemente 842 von den CC-Saugspindeln 766
aufgenommen worden sind, nimmt die CC-Bildauf-
nahmeeinrichtung 820 die Bilder der von den
CC-Saugspindeln 766 gehaltenen Bauelemente 842
auf, bevor die Bauelemente 842 auf der Leiterplatte
408 bestuckt werden. Mit Bezug auf Fig. 16 ist die
CC-Bildaufnahmeposition zur CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition mit 5 Teilungswinkelabstanden ent-
fernt positioniert (ein Teilungswinkel entspricht dem
Winkel, der von zwei benachbarten CC-Saugspin-
deln 766 erhalten wird, die von dem intermittierenden
Aussetzdrehkorper 762 getragen werden). Jede

CC-Saugspindel 766, die an der CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition ein Bauelement 842 angesaugt hat
und halt, wird in die CC-Bildaufnahmeposition be-
wegt, wahrend die anderen Saugspindeln 766 zur
CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition der Reihe nach
durch die intermittierenden Drehungen des Aussetz-
drehkorpers 762 sequenziell bewegt werden. Die Ab-
bildung des von jeder CC-Saugspindel 766 gehalte-
nen Bauelements 842 wird von der Bildaufnahmeein-
richtung 820 vorgenommen. Auf Basis der Abbil-
dungsdaten, die fir die erfolgte Bildaufnahme indika-
tiv sind, errechnet die Steuerungsvorrichtung 1050
einen X-Richtungs- und Y-Richtungspositionsfehler
sowie einen Winkel- oder Drehpositionsfehler des
von der CC-Saugspindel 766 gehaltenen Bauele-
ments 842. In der CC-Bildaufnahmeposition kann die
CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820, was von der
Stuickzahl der zu haltenden Bauelemente 842 abhan-
gig ist, die jeweiligen Bilder der Bauelemente 842 der
Reihe nach aufnehmen, wahrend die anderen Baue-
lemente 842 an der CC-Ansaug-/-Bestlickungspositi-
on sequenziell angesaugt oder bestlckt werden. Je-
doch kann die CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 die
jeweiligen Bilder der Bauelemente 842 auch aufneh-
men, nachdem die Bauelemente 842 sequenziell an-
gesaugt worden sind, oder bevor die Bauelemente
842 auf der Leiterplatte 408 sequenziell bestlckt wer-
den. Diese optionalen Betriebsvorgange der CC-Bild-
aufnahmeeinrichtung 820 werden nachstehend noch
beschrieben. Bei der vorliegenden Ausfiuhrungsform
kénnen die jeweiligen Bilder der von mehreren
CC-Saugspindeln 766 gehaltenen Bauelemente 842
in der CC-Bildaufnahmeposition aufgenommen wer-
den, wahrend die anderen CC-Saugspindeln 766,
welche die Bauelemente 842 gerade halten, oder
auch nicht, zur CC-Ansang-/-Bestlickungsposition
bewegt werden. Folglich kann das Ansaugen der
Bauelemente 842 und das Aufnehmen der CC-Bilder
gleichzeitig ausgefuhrt werden, oder aber es kann
das Bestlicken der Bauelemente 842 und das Auf-
nehmen der CC-Bilder gleichzeitig erfolgen. Daher
bendtigt die Steuerungsvorrichtung 1050 keine aus-
schlie3liche Extrazeit zum Errechnen der jeweiligen
X-Richtungs- und Y-Richtungspositionsfehler sowie
des Drehpositionsfehlers des von jeder CC-Saug-
spindel 766 gehaltenen Bauelements 842. Infolge-
dessen kann die erfindungsgemafRe CC-Besti-
ckungseinrichtung 8 die Bauelemente 842 auf den
Leiterplatten 408 mit verbesserter Prazision bestu-
cken, wahrend die Leistungseffizienz beim Bestu-
cken von Bauelementen 842 aufrechterhalten bleibt.

[0269] Nachdem alle zwanzig CC-Saugspindeln
766 die Bauelemente 842 angesaugt haben, wird der
CC-Bestlickungskopf 650 von dem X-Y-Roboter 662
Uber die Leiterplatte 408 bewegt, so dass die
CC-Saugspindeln 766 die Bauelemente 842 auf der
PCB 408 bestiicken kénnen. Die Position auf dem
X-Schlitten 654, in der das Bestlicken der Bauele-
mente 842 ausgefuhrt wird, ist die gleiche wie die, in
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der das Ansaugen der Bauelemente 842 durchge-
fuhrt wird. Zum Bestilicken des Bauelements 842 auf
der Leiterplatte 408 wird jede CC-Saugspindel 766
durch das intermittierende Drehen des Aussetzdreh-
korpers 762 zu der CC-Ansaug-/-Bestlickungspositi-
on gedreht und dort positioniert, wobei der CC-Besti-
ckungskopf 650 durch den X-Y-Roboter 662 zur Lei-
terplatte 408 Uber eine CC-Bestiickstelle befordert
wird. Da das Ansaugen und Bestlicken der Bauele-
mente 842 in der gleichen Position ausgefihrt wer-
den, das heilt in der CC-Ansang-/-Bestlickungsposi-
tion auf dem X-Schlitten 654, genlgt eine einzige An-
triebsquelle, beispielsweise ein Linearmotor 886, fir
das Aufwarts- und Abwartsbewegen einer jeden
CC-Saugspindel 766 zum Ansaugen und Bestlicken
der Bauelemente 842. Infolgedessen kann diese er-
findungsgemafRe Bestlickungseinrichtung 8 mit ei-
nem niedrigeren Kostenaufwand produziert werden.
Hinzu kommt, dass die Tragheit des X-Y-Roboters
662, der beim Einsatz bewegt wird, verringert werden
kann. Demzufolge kann sich der Bestiickungskopf
650 mit einer héheren Geschwindigkeit bewegen.

[0270] Wahrend jede CC-Saugspindel 766 durch
die intermittierende Drehung des Aussetzdrehkor-
pers 762 in die CC-Ansaug-/-Bestlckungsposition
positioniert wird, wird der Drehpositionsfehler des
von der Saugspindel 766 gehaltenen Bauelements
842 korrigiert, und aullerdem wird die Saugspindel
766 um deren Achsenlinie gedreht, so dass das von
dieser gehaltene Bauelement 842 dann eine korrekte
Drehposition einnimmt, die durch das im ROM-Spei-
cher des Computers 1052 abgespeicherte Steuer-
programm vorgeschrieben ist. Genauer erklart, dreht
sich das Antriebszahnrad 716 in Bezug auf den Aus-
setzdrehkorper 762, so dass die CC-Saugspindel
766 um deren Achsenlinie gedreht wird.

[0271] Das Antriebszahnrad 716 steht mit allen Ab-
triebszahnradern 800 in Eingriff, die an den jeweili-
gen CC-Saugspindeln 766 befestigt sind. Wenn dem-
zufolge aufgrund einer Korrektur fiir den Drehpositi-
onsfehler des von der Saugspindel 766 gehaltenen
Bauelements 842 diese 766 gedreht wird, drehen
sich alle anderen CC-Saugspindeln 766 auch um de-
ren Achsenlinien. Daher werden jeweils die zweite
und die nachfolgenden Saugspindeln 766 nicht nur
auf Basis von deren Drehpositionsfehler und deren
vorgeschriebener Drehposition, sondern auch auf
Basis der/des Drehpositionsfehler/s und der vorge-
schriebenen Drehposition/en der vorausgehenden
Saugspindel/n 766 gedreht. Aullerdem werden die
X-Richtungs- und Y-Richtungsbewegungsabstande
des X-Y-Roboters 662 so bestimmt, um die X-Rich-
tungs- und Y-Richtungspositionsfehler in Bezug auf
die Mitte des von jeder CC-Saugspindel 766 gehalte-
nen Bauelements 842 sowie die X-Richtungs- und
Y-Richtungspositionsfehler in Bezug auf die korres-
pondierende CC-Bestlickungsstelle auf der Leiter-
platte 408 zu beseitigen. Die X-Richtungs- und

Y-Richtungspositionsfehler in Bezug auf die Mitte des
Bauelements 842 sind die Summe der Positionsfeh-
ler bezlglich deren Mitte, die entstehen kénnen,
wenn das Bauelement 842 von der CC-Saugspindel
766 angesaugt wird, und der Bewegungsumfang in
Bezug auf deren Mitte, wenn der Drehpositionsfehler
des Bauelements 842 korrigiert und/oder die Drehpo-
sition desselbigen 842 verandert wird.

[0272] Gleichermalen wie das Ansaugen der Bau-
elemente 842 wird auch das Bestlicken der Bauele-
mente 842 so ausgeflihrt, dass, bevor jede CC-Saug-
spindel 766 die CC-Ansang-/-Bestlickungsposition
erreicht, und nachdem der Nockenmitnehmer 804 mit
der unteren Flache des Antriebsabschnitts 896 des
Antriebselements 892 in Eingriff kommt, das beweg-
liche Element 890 abgesenkt wird, und demzufolge
wird die CC-Saugspindel 766 abgesenkt. Bevor jede
CC-Saugspindel 766 tatsachlich das Bauelement
842 auf der Leiterplatte 408 bestiickt, erreicht die
Saugspindel 766 die CC-Ansaug-/-Bestiickungsposi-
tion. Daher kann die CC-Saugspindel 766 das Baue-
lement 842 auf der Leiterplatte 408 mit exakter Ge-
nauigkeit befestigen.

[0273] Da sich das bewegliche Element 890 senkt,
wird das Betriebselement 952 abgesenkt und das
weitere Betriebselement 1002 wird angehoben.
Wenn die CC-Saugspindel 766 das Bauelement 842
bestuckt, nimmt der Hauptluftzylinder 930 (das heift,
die Kolbenstange 946) dessen Riickzugsposition ein
und das Betriebselement 952 kommt in dessen inak-
tive Ruhestellung. Jedoch nimmt das weitere Betrieb-
selement 1002 dessen Betriebsstellung ein, die ho-
her als die inaktive Ruhestellung ist, die es einnimmt,
wenn die CC-Saugspindel 766 das Bauelement 842
ansaugt, und demzufolge befindet es sich naher zum
Schaltelement 874 des Druckschaltventils 860, so
dass das Kontaktelement 1014 mit dem Schaltele-
ment 874 in Eingriff kommt und dasselbige 874 nach
oben bewegt. Nun wird das Schaltelement 874 in
dessen ND-Entlastungsposition bewegt, und das
Schaltventil 860 wird in dessen ND-Entlastungszu-
stand geschaltet. In der ND-Entlastungsposition kann
der untere Teil des Anschlagstoppers 878 des Schal-
telements 874 mit dem Gehause 872 in Kontakt ge-
halten werden.

[0274] Das Betriebselement 1002 kann selektiv, wie
nachstehend beschrieben wird, eine erste Betriebs-
stellung einnehmen, die aufgebaut wird, wenn der
Hauptluftzylinder 974 dessen Rickzugsposition und
der Zusatzluftzylinder 984 dessen Vorriickposition
einnimmt, wie in Fig. 26 dargestellt ist, sowie eine
zweite Betriebsstellung, die entsteht, wenn sowohl
der Hauptluftzylinder 974 als auch der Zusatzluftzy-
linder 984 deren Rickzugspositionen einnehmen,
wobei diese hdher als die erste Betriebsstellung an-
geordnet ist.
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[0275] Das elektromagnetisch betriebene Solenoi-
dabsperrventil 1024, das die Zufuhr und Wegnahme
von Luft zum und vom Druckschaltventil 860 steuert,
wird gedffnet, bevor das Kontaktelement 1014 das
Schaltelement 874 kontaktiert. Sofort nachdem das
Schaltventil 860 in dessen ND-Entlastungszustand
geschaltet worden ist, beginnt das Schaltventil 860
mit der Zufuhr von Luft an die CC-Saugdtise 784, wo-
durch diese das Bauelement 842 sofort freigibt.

[0276] Wenn das Kontaktelement 1014 das Schalt-
element 874 kontaktiert, ist der Luftdruck in den
Durchlassen 780, 862, welche das Schaltventil 860
und die CC-Saugdise 784 verbinden, negativ. Es
braucht eine gewisse Zeit, damit die an das Schalt-
ventil 860 zugefihrte Luft die untere Endoffnung der
Saugpipette 788 erreicht, nachdem das Schaltventil
860 in dessen ND-Entlastungsposition geschaltet
wurde. Um das Bauelement 842 schneller freigeben
zu konnen, sollte diese Zeit abgekiirzt werden. Fir
den Fall, dass eine groflere Luftmenge an das
Schaltventil 860 zugefiihrt wird, kann diese Zeit ab-
gekurzt werden. Falls jedoch eine zu groRe Luftmen-
ge zugefuhrt wird, kénnte die Luft das Bauelement
842 auf der Leiterplatte 408 bewegen oder dasselbi-
ge 842 von der Leiterplatte 408 sogar wegblasen.

[0277] Dies ist der Grund, warum der Profilaus-
schnitt 1016, der den Austritt von Luft zulasst, in dem
Kontaktelement 1014 ausgebildet wurde. Wahrend
die Luft von dem Druckschaltventil 860 zu der unte-
ren Endéffnung der CC-Saugpipette 788 stromt, un-
mittelbar nachdem das Schaltventil 860 in dessen
ND-Entlastungszustand geschaltet worden ist, tritt
die Luft durch den Profilausschnitt 1016 aus. Auf3er-
dem ist in dem Zeitraum, sofort nachdem das Schalt-
ventil 860 in dessen ND-Entlastungszustand ge-
schaltet worden ist, der Luftdruck in dem Durchlass
780 und den anderen Durchlassen, die zwischen
dem Schaltventil 860 und der CC-Saugdise 784 ver-
bunden sind, negativ. Selbst wenn daher die Luft
durch den Profilausschnitt 1016 wahrend dieses Zeit-
raums austritt, stromt ein groRer Teil der an das
Schaltventil 860 zugefihrten Luft in die Saugduse
784, so dass die Luft schnell an die untere Endoff-
nung der Saugpipette 788 zugefiihrt werden kann.
Wenn der Luftdruck in der Saugdiise 784 zum nor-
malen Atmospharenluftdruck ansteigt oder diesen
Ubersteigt, erhoht sich der Luftdruck in dem Durch-
lass 780 und in den anderen Durchlassen, die das
Schaltventil 860 und die Saugdiise 784 verbinden,
ebenfalls. Folglich erhéht sich auch die durch den
Profilausschnitt 1016 austretende Luftmenge, wohin-
gegen sich die in die Saugdise 784 stromende Luft-
menge verringert. Auf diese Weise wird die
CC-Saugduse 784 mit einer geeigneten Luftmenge
zur Freigabe des Bauelements von der Saugpipette
788 versorgt.

[0278] Die Offnungsstufe des variabel regulierbaren

Drosselventils 1026 kann auf einen solchen Wert ein-
gestellt werden, der zuldsst, dass die Luft schnell zur
CC-Saugdiise 784 zugeflihrt und das Bauelement
842 von der Saugpipette 788 aufgrund der Zufuhr ei-
ner geeigneten Luftmenge zu dieser freigegeben
werden kann, als Folge des Austretens von einer
sehr groRen Luftmenge durch den Profilausschnitt
1016, nachdem der Druck in der Saugdiise 784 er-
héht wurde. Die zur Saugdise 784 zugefiihrte, ge-
samte Luftmenge und der Luftaustritt in die Atmos-
phére kénnen gesteuert werden, indem die Offnungs-
stufe des Drosselventils 1026 verandert wird. Infolge-
dessen kann das Verhaltnis der Luftmenge, die in die
Saugdise 784 stromt, sofort nachdem das Druck-
schaltventil 860 in dessen ND-Entlastungszustand
geschaltet worden ist, zu der Luftmenge, die in die
Saugdise 784 stromt, nachdem der Druck in der
Saugdiise 784 ausreichend erhdht worden ist, ge-
steuert werden. Fur den Fall, dass der CC-Bestu-
ckungskopf 650 mit vielfaltigen Typen von CC-Saug-
disen 784 ausgestattet ist, die unterschiedliche Ab-
messungen aufweisen, kann die Offnungsstufe des
Ventils 1026 mit einem Wert eingestellt werden, der
den Saugdisen 784 entspricht, die eine mittlere
DurchschnittsgréRe aufweisen.

[0279] Unmittelbar nachdem das Kontaktelement
1014 das Schaltventil 874 kontaktiert hat, ist das
Druckschaltventil 860 noch nicht in dessen ND-Ent-
lastungszustand geschaltet, und demzufolge bleibt
der Durchlass 1022 bedingt durch das Schaltelement
874 geschlossen und von der CC-Saugdiise 784 ge-
trennt. Wenn daher der Profilausschnitt 1016 nicht
vorhanden ware, bliebe der Luftzustrom eine Zeitlang
gestoppt. Da jedoch der Profilausschnitt 1016 vor-
handen ist, tritt die Luft durch den Profilausschnitt
1016 aus, so dass die Luft kontinuierlich strémen
kann. Sobald daher das Schaltelement 874 in dessen
ND-Entlastungsposition geschaltet worden ist, und
demzufolge die Zufuhr des Negativdrucks gestoppt
wurde, wird die Luft zur Saugduse 784 unverziglich
und mit einer reduzierten Umlaufluft zugefihrt.

[0280] Auf diese Weise wird das Bauelement 842
von der CC-Saugpipette 788 — aufgrund der zuge-
fuhrten Luft — sofort freigegeben. Daher wird das
Schalten des Druckschaltventils 860 in den ND-Ent-
lastungszustand an so einem Zeitpunkt ausgefihrt,
dass, nachdem das Bauelement 842 die Leiterplatte
408 kontaktiert, die Luft die untere Endoéffnung der
Saugpipette 788 erreicht. Wenn die Luft die untere
Endoéffnung der Saugpipette 788 aber erreicht, bevor
das Bauelement 842 die Leiterplatte 408 kontaktiert
hat, wirde das Bauelement 842 mdglicherweise an
einer nicht korrekten Position auf der Leiterplatte 408
platziert.

[0281] Je hoher die Bauelemente 842 sind, desto
kirzere Abstande weisen die CC-Saugdisen 784
auf, welche abgesenkt werden, bevor die Bauele-
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mente 842 die Leiterplatte 408 kontaktieren, und des-
to eher werden die Druckschaltventile 860 in deren
ND-Entlastungspositionen geschaltet, das heilt,
dass die Bauelemente 842 von den Saugdisen 784
umso friher freigegeben werden. Daher ist es erstre-
benswert, dass die Zeitsteuerung, mit der jedes
Schaltventil 860 in dessen ND-Entlastungszustand
geschaltet werden soll, kontinuierlich oder schrittwei-
se geandert wird, was von den Héhen der Bauele-
mente 842 abhangig ist. Bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform kann das Betriebselement 1002 selek-
tiv eine erste oder eine zweite Betriebsstellung ein-
nehmen, die den zwei unterschiedlichen Schaltzeiten
der Schaltventile 860 entsprechen. Daher werden
unterschiedliche Typen von Bauelementen 842 mit
unterschiedlichen Héhen in zwei Baugruppen aufge-
teilt, und zwar in eine Baugruppe mit grof’en Abmes-
sungen und in eine Baugruppe mit kleinen Abmes-
sungen. Fur die Bauelemente 842 mit gro3en Ab-
messungen wird das bewegliche Element 890 mit ei-
nem kirzeren Abstand abgesenkt, wobei das Be-
triebselement 1002 in die zweite (hdhere) Betriebs-
stellung bewegt wird, so dass das Schaltventil 860
mit einer friheren Zeitsteuerung geschaltet wird. Im
Gegensatz dazu wird fir die Bauelemente 842 mit
kleinen Abmessungen das bewegliche Element 890
mit einem langeren Abstand abgesenkt, wobei das
Betriebselement 1002 in die erste (niedrigere) Be-
triebsstellung bewegt wird, so dass das Schaltventil
860 mit einer spateren Zeitsteuerung geschaltet wird.

[0282] Genauer erklart, werden die Bauelemente
842, deren Hohe bis zu 3 mm betragt, in die Baugrup-
pe mit kleinen Abmessungen eingeteilt, und die Bau-
elemente 842, deren Hohe 3 mm bis zu 6 mm be-
tragt, in die Baugruppe mit den gro3en Abmessun-
gen gruppiert. Fiur jede der beiden Baugruppen wird
der Abstand oder Anschlag der Abwartsbewegung
des beweglichen Elements 890 auf dem CC-Bestu-
ckungskopf 650 eingestellt, und zwar auf Basis der
kleinsten Hohe der Bauelemente 842, die zur ent-
sprechenden Baugruppe gehoéren. Mit Bezug auf die
Fig. 28 und 29 wird davon ausgegangen, dass zwi-
schen der unteren Flache der CC-Saugpipette 788
der CC-Saugspindel 766, die in der CC-Ansaug-/-Be-
stiickungsposition positioniert ist, und der oberen
Flache der Leiterplatte 408 der Abstand 14 mm be-
tragt, wobei jedes Bauelement 842 mit kleinen Ab-
messungen um 14 mm + a (a ist ein vorbestimmter
Abstand) abgesenkt wird, und wobei jedes Bauele-
ment 842 mit groRen Abmessungen um 11 mm + a
abgesenkt wird. Daher kénnen selbst die kleinsten
Bauelemente 842 die Leiterplatte 408 sicher kontak-
tieren. Der vertikale Abstand zwischen der ersten und
der zweiten Betriebsstellung des Betriebselements
1002 betragt 3 mm (= 14 mm — 11 mm).

[0283] Die Zeitsteuerung des Schalten des Druck-
schaltventils 860 kann verandert werden, indem die
Hohenposition des Betriebselements 1002 in Bezug

auf das bewegliche Element 1034 verandert wird,
das heift, durch das Verandern der Héhenposition
des Zusatzluftzylinders 984 in Bezug auf den Haupt-
luftzylinder 974 und/oder der Héhenposition des Stut-
zelements 998 in Bezug auf den Zusatzluftzylinder
984. Fur jede CC-Baugruppe — mit kleinen und mit
grolRen Abmessungen — wird das Schaltventil 860 so
angepasst, dass das Schaltventil 860 mit einer sol-
chen Zeitsteuerung geschaltet wird, dass die Luft an
die untere Endoéffnung der Saugpipette 788 dann zu-
gefuhrt wird, nachdem das Bauelement 842, welches
das kleinste in jeder Baugruppe ist, auf der Leiterplat-
te 408 platziert worden ist. Daher differiert die Zeit-
steuerung der Luftzufuhr an die Saugpipette 788 fir
die Bauelemente 842, die in jeder Baugruppe unter-
schiedliche Abmessungen aufweisen. Jedoch ist flr
jede Bauelementgrofie 842 gewahrleistet, dass die
Luft dann an die Saugpipette 788 zugefihrt wird,
nachdem das Bauelement 842 auf der Leiterplatte
408 platziert worden ist. Der Hubanschlag der Ab-
wartsbewegung des beweglichen Elements 890 kann
mit einem Wert so eingestellt werden, der zulasst,
dass die Bauelemente 842 auf der Leiterplatte 408 si-
cher platziert werden kénnen, und der weiter zulasst,
dass das Schaltventil 860 mit der vorstehend defi-
nierten Zeitsteuerung geschaltet werden kann, das
heiRt, dass das Schaltelement 874 in dessen
ND-Entlastungsposition gehalten werden kann, in
welcher der untere Teil des Anschlagstoppers mit
dem Gehause 872 in Kontakt gehalten wird.

[0284] Wenn die Bauelemente 842, deren Hohe
groéBer als Null und nicht héher als 3 mm ist, auf der
Leiterplatte 408 bestiickt werden, werden die Haupt-
luftzylinder 930, 974 und der Zusatzluftzylinder 984
entsprechend den Antriebsbefehlen angetrieben, die
in der Tabelle der Fig. 26 aufgeflihrt sind. Das heilt,
wie in Fig. 28(A) dargestellt ist, wird der Hauptluftzy-
linder 974 in dessen Rickzugsposition geschaltet,
wobei der Zusatzluftzylinder 984 in dessen Vorrick-
position geschaltet wird, so dass das Betriebsele-
ment 1002 in dessen erste (untere) Betriebsstellung
bewegt wird. Somit wird die Zeitschaltsteuerung des
Druckschaltventils 860 verzogert. Gleichzeitig wird
der andere Hauptluftzylinder 930 in dessen Riick-
zugsposition geschaltet, so dass das Betriebsele-
ment 952 in dessen inaktive Ruhestellung bewegt
wird, in der es das Schaltelement 874 nicht kontaktie-
ren kann.

[0285] Wenn das bewegliche Element 890 abge-
senkt wird, kontaktiert das Bauelement 842 die Lei-
terplatte 408, wie in Fig. 28(B) dargestellt ist, und an-
schlieend wird das bewegliche Element 890 zusatz-
lich mit einem kleinen Abstand nach unten bewegt.
Diese zusatzliche Abwartsbewegung wird durch den
Kompressionshub der Kompressionsspulenfeder
790 von der CC-Saugduse 784 ermdglicht.

[0286] Darlber hinaus bewegt das Kontaktelement
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1014 das Schaltelement 874 aufwarts, wodurch die
Schaltung des Druckschaltventils 840 in dessen
ND-Entlastungsposition erfolgt. Nach diesem Schal-
ten wird das bewegliche Element 890 weiter nach un-
ten bewegt, wobei sich das andere bewegliche Ele-
ment 1034 nach oben bewegt. Diese Abwartsbewe-
gung des beweglichen Elements 890 wird durch die
Ausdehnung der Zugspulenfeder 1006 zugelassen,
welche durch die Aufwartsbewegung des Stitzele-
ments 998 in Bezug auf das Betriebselement 1002
hervorgerufen wird. Folglich wird verhindert, dass
das Kontaktelement 1004 und das Schaltventil 890
beschadigt werden. Nachdem die Luft an die untere
Endoéffnung der Saugpipette 788 fir eine vorbe-
stimmte Zeitspanne zugefuhrt worden ist, die fir die
Freigabe des Bauelements 842 von der Saugpipette
788 ausreichend ist, schlie3t sich das elektromagne-
tisch betriebene Absperrventil 1024, um so die Luft-
zufuhr an die Saugpipette 788 abzubrechen.

[0287] Auch wenn die Bauelemente 842 auf der Lei-
terplatte 408 bestlickt werden, wird der Linearmotor
886 so gesteuert, dass die Abwartsbewegung des
beweglichen Elements 890 beschleunigt oder ver-
langsamt wird, so dass jedes Bauelement 842 die
Leiterplatte 408 mit einem minimalen Anschlag kon-
taktieren kann. Samtliche Bauelemente 842 — grol}
oder klein —, die einer jeden CC-Baugruppe mit gro-
Ren oder mit kleinen Abmessungen angehoren, wer-
den mit der gleichen Distanz abwarts bewegt. Jedoch
je grofRere Langen die Bauelemente 842 aufweisen,
umso fruher kontaktieren sie die Leiterplatte 408.
Dementsprechend gilt, je groRer die Bauelemente
842 sind, die der gleichen CC-Baugruppe angeho-
ren, desto fruher sind diese zu verlangsamen.

[0288] Wenn die Bauelemente 842, die zur CC-Bau-
gruppe mit den groRen Abmessungen gehoéren, auf
der Leiterplatte 408 bestlickt werden, werden sowohl
der Hauptluftzylinder 974 als auch der Zusatzluftzy-
linder 984 in deren Riickzugspositionen geschaltet,
wie in Fig. 29(A) dargestellt ist, so dass die Zeit-
schaltsteuerung des Druckschaltventils 860 friiher
erfolgt. Wenn sich das bewegliche Element 890 auf-
warts bewegt, wird auch das Betriebselement 1002
aufwarts bewegt, wie in Fig. 29(B) dargestellt ist, so
dass das Kontaktelement 1014 das Schaltelement
874 kontaktiert, wodurch es sich in seine ND-Entlas-
tungsposition begibt. Nach dem Bestiicken eines je-
den Bauelements 842 auf der Leiterplatte, wird Luft
an die untere Endoffnung der Saugpipette 788 zuge-
fuhrt, so dass das Bauelement 842 von der Saug-
pipette 788 freigegeben wird.

[0289] Nachdem jedes Bauelement 842 auf der Lei-
terplatte 408 bestlickt worden ist, bewegt sich das
bewegliche Element 890 aufwarts, wobei sich der in-
termittierende Drehkdrper 762 dreht, so dass die
nachste CC-Saugspindel 766 zur CC-Ansaug-/-Be-
stiickungsposition bewegt und dort positioniert wird,

wo die nachste CC-Saugspindel 766 das Bauele-
ment 842 auf der Leiterplatte 408 bestlickt. Gleichzei-
tig bewegt der X-Y-Roboter 662 den CC-Bestu-
ckungskopf 650, so dass die CC-Ansang-/-Besti-
ckungsposition des Bestuckungskopfes 650 Uber
eine weitere CC-Bestlickungsstelle auf der Leiter-
platte 408 bewegt wird. Auch wahrend die Bauele-
mente 842 auf der Leiterplatte 408 bestiickt werden,
werden die Aufwartsbewegung der Saugspindel 766
und die intermittierende Drehung des Drehkdrpers
762 gleichzeitig ausgefuhrt, so dass fiir das Bestu-
cken eines weiteren Bauelements 842 auf der Leiter-
platte 408 die nachste Saugspindel 766 sofort zur
CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition bewegt und dort
positioniert werden kann.

[0290] Aus der vorstehenden Beschreibung geht
hervor, dass, wenn das Bauelement 842 angesaugt
wird, der negative Druck an die untere Endéffnung
der CC-Saugpipette 788 zugefiihrt wird, bevor die
Saugpipette 788 das Bauelement 842 kontaktiert, so
dass die Saugpipette 788 dann das Bauelement 842
sofort ansaugen kann, und so dass, wenn anschlie-
Rend das Bauelement 842 bestlickt worden ist, das
bewegliche Element 890 mit dem geeigneten aus
zwei moglichen Abstédnden der entsprechenden
CC-Baugruppe abwarts bewegt wird, und das Druck-
schaltventil 860 in dessen ND-Entlastungszustand
auf Basis der passenden von den zwei moglichen
Zeitsteuerungen geschaltet wird, die den zwei
CC-Baugruppen entsprechen. Daher reduziert die
Bestiickungseinheit 18, 20 nutzlose Abwartsbewe-
gungen des beweglichen Elements 890 effizient und
gibt das Bauelement 842 von der Saugpipette 788
schnell frei, nachdem das Bauelement 842 auf der
Leiterplatte 408 platziert worden ist. Das heif3t, die
Bestlickungseinheit 18, 20 kann das Bauelement 842
in einer verklrzten Zeit sowohl ansaugen als auch
bestucken, wodurch die Produktivitatsleistung beim
Bestlicken von Bauelementen 842 auf PCB-Leiter-
platten 408 verbessert wird.

[0291] Mit Bezug auf die Zeitdiagrammtabelle der
Fig. 25 wird der CC-Bestlickungskopf 650 durch den
X-Y-Roboter 662 horizontal bewegt, der Aussetz-
drehkorper 762 dreht sich intermittierend, die Dreh-
position des Bauelements 842 wird korrigiert und ab-
geandert, und die CC-Saugspindel 766 wird fur die
Bestiickung des Bauelements 842 abwarts und auf-
warts bewegt. Diese Betriebsvorgange werden zum
Bestlicken auf der Leiterplatte 408 flir samtliche Bau-
elemente 842 wiederholt, die von dem CC-Bestu-
ckungskopf 650 gehalten werden. Nachdem alle die
von dem CC-Bestiickungskopf 650 getragenen Bau-
elemente 842 auf der Leiterplatte 408 bestlckt wor-
den sind, wird der Bestlickungskopf 650 zur CC-Zu-
fuhrvorrichtung 14 fir die Aufnahme von zusétzlichen
Bauelementen 842 aus dieser Vorrichtung bewegt.
Wahrend die erste CC-Bestlickungseinheit 18 die
Bauelemente 842 auf einer Leiterplatte 408 bestickt,
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nimmt die zweite CC-Bestiickungseinheit 20 die Bau-
elemente 842 aus der zweiten CC-Zufuhrvorrichtung
16 auf. Unmittelbar nachdem die erste CC-Bestu-
ckungseinheit 18 das Bestlcken der Bauelemente
842 auf der Leiterplatte 408 beendet hat, beginnt die
zweite CC-Bestickungseinheit 20, anstelle der ers-
ten CC-Bestlickungseinheit 18, die Bauelemente 842
auf der gleichen Leiterplatte 408 zu bestticken. Somit
kénnen die zwei CC-Bestlickungseinheiten 18, 20
mit dem Bestlicken der Bauelemente 842 auf der Lei-
terplatte 408 ohne irgendwelche Unterbrechungen
fortfahren. Dies fuhrt zu einer Verbesserung in der
Produktivitatsleistung beim Bestliicken von Bauele-
menten 842 auf PCB-Leiterplatten 408.

[0292] Wenn irgendwelche Saugfehler entstehen,
zum Beispiel, wenn das von einer CC-Saugspindel
766 angesaugte Bauelement 842 nicht der korrekte
Typ ist, oder wenn der Drehpositionsfehler des von
einer CC-Saugspindel 766 getragenen Bauelements
842 zu grof} ist, wird das Bauelement 842 nicht auf
der Leiterplatte 408 bestickt. Wenn in diesem Fall
die Saugspindel 766 in der CC-Ansaug-/-Besti-
ckungsposition bereits positioniert worden ist, wird
der Linearmotor 886 nicht gestartet und die Saug-
spindel 766 nicht abgesenkt. Nachdem der CC-Be-
stlickungskopf 650 alle von ihm getragenen Bauele-
mente 842 auf der Leiterplatte 408 bestiickt hat (au-
Rer dem ,fehlerhaften" Bauelement 842), wird der
CC-Bestlickungskopf 650 (ber einen Bauelemen-
te-Sammelcontainer (nicht dargestellt) beférdert, der
in der Mitteposition zwischen den Hauptférdermitteln
400, 402 und der CC-Zufiihrvorrichtung 14 bereitge-
stellt ist, wobei der CC-Bestiickungskopf 650 in die
Richtung zur CC-Zufihrvorrichtung 14 bewegt wird.
Der CC-Bestiickungskopf 650 wirft das ,fehlerhafte"
Bauelement 842 in den Sammelcontainer ab. In die-
sem Fall ist die CC-Saugspindel 766, die das ,fehler-
hafte" Bauelement 842 halt, in der CC-Ansaug-/-Be-
stiickungsposition  positioniert. = Nachdem die
CC-Saugspindel 766 den Container erreicht, oder
unmit telbar bevor die Saugspindel 766 den Contai-
ner erreicht, wird der Linearmotor 886 gestartet. Da
sich das Betriebselement 952 nicht in dessen aktiver
Betriebsstellung und das andere Betriebselement
1002 in dessen erster oder zweiter Betriebsstellung
befindet, bewirkt die Abwartsbewegung des bewegli-
chen Elements 892, dass das Betriebselement 1002
das Schaltelement 874 einschaltet und dass dieses
in dessen ND-Entlastungsposition gebracht wird. So-
mit wird das Druckschaltventil 860 in dessen ND-Ent-
lastungsposition geschaltet, wobei das Bauelement
842 fiir den Container freigegeben wird. Fir den Fall,
dass sich das Betriebselement 1002 in dessen zwei-
ter (oberer) Betriebsstellung befindet, kann das Bau-
element 842, nachdem der Linearmotor 886 gestartet
ist, in einer kirzeren Zeit freigegeben werden als in
dem Fall, in dem es sich in dessen erster (unterer)
Betriebsstellung befindet. Der Uber dem Container
gestoppte CC-Bestiickungskopf 650 wirft das Baue-

lement 842 in den Sammelcontainer ab. Jedoch fir
den Fall, dass der Container eine langs gezogene
Form aufweist, ist es moglich, dass fir den Auswurf
eines Bauelements 842 in den Container der CC-Be-
stickungskopf 650 so adaptiert wird, dass dieser
Uber dem Container nicht gestoppt werden muss, das
heil3t, dass er sich wahrend des Auswerfens fortbe-
wegen kann.

[0293] Nachdem, wie vorstehend beschrieben wor-
den ist, jede CC-Saugspindel 766 ein Bauelement
842 ansaugt und halt, wird die Saugspindel 766 zur
CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 bewegt, wahrend
sich die nachfolgende Saugspindel 766 gleichzeitig
zur CC-Ansang-/-Bestlickungsposition bewegt, da
sich der intermittierende Drehkérper 762 dreht. In der
CC-Bildaufnahmeposition wird das Bild des von der
Saugspindel 766 gehaltenen Bauelements 842 er-
fasst bzw. von der CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820
aufgenommen. Jedoch ist die CC-Bildaufnahmeposi-
tion zur CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition mit finf
Teilungswinkelabstanden entfernt angeordnet. Wenn
daher der CC-Bestlickungskopf 650 das Ansaugen
und Halten fur eine vorbestimmte Stickzahl von Bau-
elementen 842 beendet hat, kann es ein oder mehre-
re Bauelemente 842 geben, deren Bildaufnahmen
noch nicht vorgenommen worden sind. Wenn die vor-
bestimmte Stiickzahl nicht gréRer als funf ist, gibt es
kein Bauelement 842, dessen Bildaufnahme nicht
bereits vorgenommen worden ist, wenn der CC-Be-
stiickungskopf 650 das Ansaugen und Halten der
vorbestimmten Anzahl von Bauelementen 842 been-
det hat.

[0294] Nachdem folglich der CC-Bestiickungskopf
650 das Ansaugen und Halten von einer vorbestimm-
ten Anzahl von Bauelementen 842 beendet hat,
nimmt die CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 weiter
das Bild oder die Bilder des Bauelements oder der
Bauelemente 842, die noch nicht aufgenommen wor-
den sind, in der geeigneten Weise aus den drei ver-
schiedenen Moglichkeiten auf, die den drei nachste-
henden Fallen entsprechen, das heil3t dem
(1) ersten Fall, wobei jede CC-Bestlickungsein-
heit 18, 20 jedes Mal zwanzig Bauelemente 842
ansaugt, das heil}t, alle der zwanzig CC-Saug-
spindeln 766 kommen fiir das Ansaugen der Bau-
elemente 842 zum Einsatz und der Drehpositions-
anderungswinkel von jeweils finf Bauelementen
842, die als erstes, zweites, drittes, viertes und
funftes angesaugt worden sind, fallt in die Berei-
che von 0 £ 15 Grad (das heil’t, von —15 Grad bis
+15 Grad), 90 + 15 Grad, 180 + 15 Grad und 270
+ 15 Grad;
(2) dem zweiten Fall, wobei jede CC-Bestu-
ckungseinheit 18, 20 jedes Mal zwanzig Bauele-
mente 842 ansaugt, das heildt, samtliche der
zwanzig CC-Saugspindeln 766 kommen fir das
Ansaugen der Bauelemente 842 zum Einsatz und
der Drehpositionsanderungswinkel von mindes-
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tens einem der funf Bauelemente 842, die als ers-
tes, zweites, drittes, viertes und fiinftes angesaugt
worden sind, fallt nicht innerhalb von den Berei-
chen 0 + 15 Grad, 90 + 15 Grad, 180 + 15 Grad
und 270 + 15 Grad; und

(3) dem dritten Fall, wobei jede CC-Bestlickungs-
einheit 18, 20 jedes Mal weniger als zwanzig Bau-
elemente ansaugt.

[0295] Das von der CC-Saugspindel 766 gehaltene
Bauelement 842 kann auf der Leiterplatte 408 be-
stlckt werden, wahrend es eine Drehposition ein-
nimmt, die unterschiedlich zu dessen Drehposition zu
dem Zeitpunkt ist, an dem das Bauelement 842 von
der CC-Zufuhrvorrichtung 14, 16 zugefuhrt wird. Der
Drehpositionsanderungswinkel eines jeden Bauele-
ments 842 wird als ein Winkel definiert, mit dem das
Bauelement 842 fiir die Anderung der aktuellen Dreh-
position des Bauelements 842 (bei dem davon aus-
gegangen wird, dass kein Drehpositionsfehler vor-
handen ist) gedreht werden soll, wenn das Bauele-
ment 842 der Saugspindel 766 zugefihrt wird, zu
dem Winkel des Bauelements 842, mit dem dann das
Bauelement 842 auf der Leiterplatte 408 bestlickt
werden soll. Die jeweiligen Drehpositionsanderungs-
winkel der Bauelemente 842 werden durch das
CC-Bestlickungssteuerprogramm  vorgeschrieben,
das von den Bauelementetypen 842 und den CC-Be-
stiickungsstellen abhangig ist, in denen die Bauele-
mente 842 auf der Leiterplatte 408 bestlickt werden
sollen, etc. Der Drehpositionsanderungswinkel eines
jeden Bauelements 842 wird durch einen gemesse-
nen Winkel definiert, mit dem das Bauelement 842 in
eine vorbestimmte Richtung gedreht werden soll. Je-
doch bei dem eigentlichen Betriebsvorgang wird je-
des Bauelement 842 in die entsprechend eine von
zwei entgegengesetzten Richtungen gedreht, in der
die Drehposition des Bauelements 842, mit der das
Bauelement 842 zugeflihrt worden ist, geandert wird,
durch die Drehung des Bauelements 842 (iber den
kleinsten Winkel zu der Drehposition, in der das Bau-
element 842 bestlickt werden soll.

[0296] Bei dem vorstehend aufgefiihrten ersten Fall
(1) wird der Betrieb fiir die vorliegende, erfindungsge-
malfe CC-Bestlickungseinrichtung 8 wie folgt ausge-
fuhrt:

Fir den Fall, dass jedes Mal zwanzig Bauelemente
842 angesaugt werden (in Fig. 30 von Nr. 1 bis Nr.
20) werden die jeweiligen Bilder von dem ersten bis
zum finfzehnten Bauelement 842 aufgenommen,
wahrend gleichzeitig das sechste bis zwanzigste
Bauelement 842 (Nr. 6 bis Nr. 20) angesaugt wird,
wie dies in der Tabelle der Fig. 30 angezeigt ist. Auf
diese Weise erhalt man die jeweiligen Drehpositions-
fehlerwinkel — 81a bis 815a — des ersten bis flinfzehn-
ten Bauelements 842 als jeweilige Bildbasiserken-
nungswinkel. Wenn sich der intermittierende Dreh-
kdrper 762 um einen Teilungswinkelabstand dreht,
nachdem die letzte Saugspindel 766 das zwanzigste

Bauelement 842 (Nr. 20) angesaugt hat, kehrt die
erste Saugspindel 766, die das erste Bauelement
842 halt, in die CC-Ansang-/-Bestuickungsposition
zurlick, wo die Saugspindel 766 das erste Bauele-
ment 842 auf der Leiterplatte 408 (Nr. 21) bestiicken
kann.

[0297] Wenn jedoch das Ansaugen samtlicher Bau-
elemente 842 beendet ist, sind die jeweiligen Bilder
des sechzehnten bis zwanzigsten Bauelements 842
noch nicht aufgenommen worden. Falls daher der
Drehpositionsanderungswinkel jeweils des ersten bis
funften Bauelements 842 innerhalb der Bereiche von
0+ 15 Grad, 90 + 15 Grad, 180 £ 15 Grad und 270 +
15 Grad fallt, werden die jeweiligen Bilder des sech-
zehnten bis zwanzigsten Bauelement 842 aufgenom-
men, wahrend das erste bis flinfte Bauelement 842
auf der Leiterplatte 408 bestlickt wird.

[0298] Wenn wahrenddessen das von jedem Baue-
lement 842 aufgenommene Bild anzeigt, dass die
Drehposition des Bauelements 842 nicht innerhalb
der Bereiche von 0 + 30 Grad, 90 + 30 Grad, 180 + 30
Grad und 270 + 30 Grad fallt, stellt die erfindungsge-
maRe CC-Bestlickungseinrichtung 8 fest, dass ein
Ansaugfehler bei dem Bauelement 842 aufgetreten
ist und bestuckt dieses Bauelement 842 nicht auf der
Leiterplatte 408. Der Grund hierfur ist folgender: Bei
der vorliegenden CC-Bestiickungseinrichtung 8 ste-
hen die jeweiligen Abtriebszahnrader 800, die an den
zwanzig CC-Saugspindeln 766 befestigt sind, mit
dem gemeinsamen Antriebszahnrad 716 in Eingriff.
Wenn daher das von einer CC-Saugspindel 766 ge-
haltene Bauelement 842 gedreht wird, werden alle
anderen Saugspindeln 766 mit dem gleichen Winkel
in die gleiche Richtung gedreht. Folglich enthalt in
dem Fall, wobei das Bestlicken von einigen Bauele-
menten 842 und das Aufnehmen der Bilder von den
anderen Bauelementen 842 gleichzeitig ausgefuhrt
wird, die Drehposition eines jeden Bauelements 842,
dessen Bildaufnahme bereits vorgenommen worden
ist, nicht nur dessen eigenen Drehpositionsfehlerwin-
kel, sondern auch den Drehpositionsfehlerkorrektur-
winkel und den Drehpositionsanderungswinkel eines
weiteren Bauelements 842, das zur gleichen Zeit be-
stuckt wird. Daher ist fur den Fall, ob das Bauelement
842, dessen Bild bereits aufgenommen ist, einen zu
starken Drehpositionsfehler aufweist oder nicht, zu
dessen Beurteilung eine einfache Regelung anzu-
wenden, die nicht nur den Drehpositionsfehlerkorrek-
turwinkel und den Drehpositionsdnderungswinkel
des zur gleichen Zeit bestiickten Bauelements 842
beriicksichtigt, sondern es ist auch die Feststellung
notwendig, dass ein zu starker Drehpositionsfehler
bei dem Bauelement 842 aufgetreten ist, falls der Po-
sitionswinkel des Bauelements 842 nicht in die Berei-
che von 0 = a Grad, 90 + a Grad, 180 £ a Grad und
270 £ a Grad fallt, und es ist auRerdem erforderlich,
einen Referenzwert zu bestimmen, a (> 0), indem
nicht nur der Drehpositionsfehlerwinkel des Bauele-
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ments 842 bericksichtigt wird, dessen Bild bereits
aufgenommen ist, sondern auch der Drehpositions-
fehlerkorrekturwinkel und der Drehpositionsande-
rungswinkel des anderen Bauelements 842, das zur
gleichen Zeit bestlckt wird. In einem Extremfall, bei
dem davon ausgegangen wird, dass jedes der Baue-
lemente 842 keinen einzigen Drehpositionsfehlerwin-
kel aufweist, das heif3t, dass kein Drehpositionsfeh-
lerkorrekturwinkel benétigt wird, kann der Referenz-
wert a jeden anderen Wert annehmen, auller 45
(Grad). Aber in der Realitat weist jedes Bauelement
842 einige Drehpositionsfehlerwinkel auf und bené-
tigt daher einige Drehpositionsfehlerkorrekturwinkel.
Demzufolge ist es erforderlich, den Wert mit a einzu-
setzen, der nicht groRer als 45 Grad -  (Grad: 8 > 0)
ist.

[0299] Bei der erfindungsgemalen CC-Bestu-
ckungseinrichtung 8 fallen die Drehpositionsfehler-
winkel in fast allen Fallen in die Bereiche von + 5
Grad, wobei sie nicht Uber die Bereiche von £ 10
Grad hinausgehen, auf’er wenn ein abnormal Zu-
stand eintritt. Daher werden die Bereiche von + a als
Bereiche von + 30 Grad bestimmt, wie vorstehend
bereits aufgefihrt worden ist. FUr den Fall, dass die
jeweiligen Drehpositionsdnderungswinkel des ersten
bis finften Bauelements 842 in die Bereiche von 0
15 Grad, 90 £ 15 Grad, 180 £ 15 Grad und 270 + 15
Grad fallen, dann ist in fast allen Fallen der Winkel,
mit dem jedes erste bis flinfte Bauelement 842 fiir die
Bestlickung auf der Leiterplatte 408 gedreht wird,
nicht gréRer als 20 Grad. Wenn der Drehpositions-
fehler eines Bauelements 842 zum Beispiel + 5 Grad
und der Drehpositionsanderungswinkel desselben
-15 Grad ist, betragt der Drehwinkel des Bauele-
ments 842 hierzu 20 Grad. Demzufolge geht der
Drehwinkel eines jeden Bauelements 842 nicht Gber
den Bereich von + 30 Grad hinaus, da der Drehwinkel
eines jeden Bauelements 842 hochstens 25 Grad be-
tragt, selbst wenn der Drehpositionsfehlerwinkel des
Bauelements 842, dessen Bild aufgenommen wor-
den ist, +5 Grad betragt, wobei sich das Bauelement
842 zusatzlich um 20 Grad drehen kann. Fir den
Fall, dass der Drehpositionsfehlerwinkel jeweils des
ersten bis flinften Bauelements 842 +10 Grad betragt
und der Drehpositionsfehlerwinkel des Bauelements
842, dessen Bild aufgenommen wurde, +10 Grad ist,
betragt der Drehwinkel des Bauelements 842, des-
sen Bild aufgenommen wurde, héchstens 35 Grad.
Jedoch tritt dieser Fall duferst selten ein. Daher ist
die Wahrscheinlichkeit sehr gering, dass ein Bauele-
ment 842, das eigentlich ein normales ist, als ,fehler-
haft" ausgeworfen wird. Somit kann das Bestlicken
von mehreren Bauelementen 842 und das Aufneh-
men der Bilder von den anderen Bauelementen 842
gleichzeitig ausgefuihrt werden, ohne dass dabei Pro-
bleme in der Ausfiihrungspraxis auftreten.

[0300] Bei dem Vorgang, bei dem das erste bis funf-
te Bauelement 842 auf der Leiterplatte 408 bestlickt

wird, und gleichzeitig die Bilder des sechzehnten bis
zwanzigsten Bauelements 842 aufgenommen wer-
den (Nr. 21 bis Nr. 25), bewegt sich durch den
X-Y-Roboter 662 der intermittierende Drehkorper 762
horizontal, nachdem die zwanzig Bauelemente 842
angesaugt worden sind (Nr. 1 bis Nr. 20), so dass die
CC-Ansang-/-Bestlickungsposition Uber die erste
CC-Bestlckungsstelle auf der Leiterplatte 408 be-
wegt wird. Wahrend dieser horizontalen Bewegung
des Aussetzdrehkorpers 762, dreht sich dieser 762
um einen Teilungswinkelabstand, wahrend die an der
CC-Ansang-/-Bestlickungsposition positionierte
CC-Saugspindel 766, wie gewlinscht, sich um deren
Achsenlinie dreht. Somit wird die das erste Bauele-
ment 842 haltende Saugspindel 766 in die CC-An-
saug-/-Bestickungsposition (Nr. 21) bewegt, wobei
der Drehpositionsfehlerwinkel des ersten Bauele-
ments 842 korrigiert und/oder die Drehposition des-
selbigen 842 um dessen Drehpositionsanderungs-
winkel gedndert wird. Unmittelbar nachdem das erste
Bauelement 842 die erste CC-Bestlickungsstelle auf
der Leiterplatte 408 erreicht, wird dort das Bauele-
ment 842 auf die Leiterplatte 408 platziert.

[0301] Wie in der Tabelle der Eig. 30 aufgezeigt ist,
ergibt der Winkel, um den sich die das erste Bauele-
ment 842 haltende CC-Saugspindel 766 dreht, wenn
das Bauelement 842 auf der Leiterplatte 408 bestlickt
wird, die Summe von —81a und 81b (Nr. 21). Folglich
enthalt der CC-Bildbasiserkennungswinkel des sech-
zehnten Bauelements 842 den aufsummierten Dreh-
winkel — (-61a + 81b) — des ersten Bauelements 842.
Daher entspricht der Winkel, mit dem sich die das
sechzehnte Bauelement 842 haltende CC-Saugspin-
del 766 dreht, wenn das Bauelement 842 auf der Lei-
terplatte 408 bestiickt werden soll, der Summe von
(-8616a + 61a — B81b) + B16b, die erhalten wird, indem
deren Drehpositionsanderungswinkel, +816b, zu ei-
nem Winkel fur die Beseitigung von deren Drehposi-
tionsfehlerwinkel hinzuaddiert wird (616a — 61a +
01b). Die jeweils aufsummierten Drehwinkel der
Saugspindeln 766, die das siebzehnte bis zwanzigs-
te Bauelement 842 (Nr. 22 bis Nr. 25) halten, kdnnen
auf ahnliche Weise errechnet werden. Jedes zweite
und nachfolgende/n Bauelemente 842 wird/werden
jedes Mal gedreht, wenn sich dessen vorhergehen-
de/s Bauelement/e 842 drehen. Daher werden der
Drehwinkel und die Richtung jeweils des zweiten und
der nachfolgenden Bauelemente 842 nicht nur auf
Basis des Drehpositionsfehlerwinkels und des Dreh-
positionsanderungswinkels eines jeden Bauelements
842 bestimmt, sondern auch auf Basis der/des jewei-
ligen Drehpositionsfehlerwinkel/s und der/des Dreh-
positionsanderungswinkel/s von dessen vorheri-
gem/n Bauelement/Bauelementen 842. Wahrend ei-
nes konkreten Betriebsvorgangs dreht sich jedes
Bauelement 842 in eine entsprechende von den ent-
gegengesetzten Richtungen, in welcher die aktuelle
Drehposition eines jeden Bauelements 842 geandert
wird, durch dessen Drehung Uber den kleinsten Win-
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kel zu dessen vorbestimmter Drehposition, mit der es
auf der Leiterplatte 408 bestiickt werden soll.

[0302] Als nachstes wird die Art und Weise be-
schrieben, mit welcher der Betrieb der CC-Besti-
ckungseinrichtung 8 in dem zuvor erwahnten zweiten
(2) Fall ausgefuhrt wird.

[0303] Fur den Fall, dass der Drehpositionsande-
rungswinkel von mindestens einem des ersten bis
finften Bauelements 842 nicht in die Bereiche von 0
+ 15 Grad, 90 + 15 Grad, 180 + 15 Grad und 270 £ 15
Grad fallt, dann werden die jeweiligen Bilder des
sechzehnten bis zwanzigsten Bauelements 842 auf-
genommen (Nr. 21 bis Nr. 25), bevor das erste bis
funfte Bauelement 842 auf der Leiterplatte 408 (Nr.
26 bis Nr. 30) besttckt wird. Da in dem vorgenannten
Fall die Wahrscheinlichkeit besteht, dass mindestens
ein Bauelement 842 (ber den Zulassungsbereich
von + 30 Grad hinausgeht und als ,fehlerhaftes" Bau-
element bewertet wird, wird — wahrend die Bilder der
anderen Bauelemente 842 aufgenommen werden —
die Bestlickung dieser Bauelemente 842 nicht aus-
gefihrt.

[0304] Wie in der Zeitdiagrammtabelle der Fig. 25
aufgezeichnet ist, werden die Bilder des sechzehnten
bis zwanzigsten Bauelements 842 aufgenommen,
wahrend der CC-Bestlickungskopf 650 von dem
X-Y-Roboter 662 horizontal bewegt wird, und demzu-
folge wird die CC-Ansang-/-Bestiickungsposition
Uber die erste CC-Bestuckungsstelle auf der Leiter-
platte 408 bewegt. Gleichzeitig wird der Aussetzdreh-
korper 762 intermittierend um flnf Teilungswinkel ge-
dreht, das heifst, um insgesamt 90 Grad. Somit wird
die das erste Bauelement 842 haltende CC-Saug-
spindel 766 von der CC-Ansang-/-Bestliickungsposi-
tion in die Richtung zur CC-Bildaufnahmeposition um
vier Teilungswinkel gedreht. Nachdem folglich das
Bild des zwanzigsten Bauelements 842 aufgenom-
men worden ist (Nr. 25), dreht sich der Aussetzdreh-
kdrper 762 um vier Teilungswinkel in die umgekehrte
Richtung, so dass die das erste Bauelement 842 hal-
tende Saugspindel 766 zur CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition bewegt wird. Zur gleichen Zeit dreht
sich die das erste Bauelement 842 haltende Saug-
spindel 766 um deren Achsenlinie, so wie dies fur die
Korrektur des Drehpositionsfehlerwinkels des ersten
Bauelements 842 und die Anderung der Drehposition
des ersten Bauelements 842 erforderlich ist, und
zwar um den Drehpositionsanderungswinkel.

[0305] Fur den Fall, dass die zur Aufnahme der Bil-
der des sechzehnten bis zwanzigsten Bauelements
842 erforderliche Zeitspanne langer andauert, als sie
fur das horizontale Bewegen des CC-Bestiickungs-
kopfes 650 bendétigt wird, wird die Drehung des inter-
mittierenden Drehkdrpers 762 und die Drehung der
CC-Saugspindel 766 wahrend des Zeitraums been-
det, wahrenddessen sich der CC-Bestlickungskopf

650 horizontal bewegt, wie er in der Zeitdiagrammta-
belle der Fig. 25 dargestellt ist. Falls nicht, setzen
nach der horizontalen Bewegung des CC-Bestu-
ckungskopfes 650 hingegen der Aussetzdrehkérper
762 und die Saugspindel 766 deren Drehungen fort.

[0306] Wie in der Tabelle der Fig. 31 dargestellt ist,
betragt der Drehpositionsfehlerwinkel des ersten
Bauelements 842 = 61a (Nr. 6), wobei dieser Fehler
durch das Drehen des ersten Bauelements 842 um
B81a (Nr. 26) korrigiert wird. Wenn man davon aus-
geht, dass der Drehpositionsanderungswinkel des
ersten Bauelements 842 = 81b ist, ergibt der Winkel,
mit dem das erste Bauelement 842 gedreht wird,
wenn das Bauelement 842 auf der Leiterplatte 408
bestuckt werden soll, die Summe von —81a und 61b
(Grad). Die sich jeweils ergebenden Winkel des zwei-
ten und der nachfolgenden Bauelemente 842, mit de-
nen die Bauelemente 842 fur das Bestiicken auf der
Leiterplatte 408 gedreht werden sollen, werden in
ahnlicher Weise errechnet. Jede CC-Saugspindel
766 dreht sich um deren Achsenlinie, wahrend sie mit
einer einzigen intermittierenden Drehung des Aus-
setzdrehkorpers 762 zur CC-Ansaug-/-Bestiickungs-
position bewegt wird. Gleichermalien wie im ersten
Fall (1) werden der Drehwinkel und die Richtung je-
weils des zweiten und der nachfolgenden Bauele-
mente 842 nicht nur auf Basis von dessen Drehposi-
tionsfehlerwinkel und Drehpositionséanderungswinkel
bestimmt, sondern auch auf Basis der/des jeweiligen
Drehpositionsfehlerwinkel/s und der/des Drehpositi-
onsanderungswinkel/s von dessen vorausgehenden
Bauelement oder Bauelementen 842.

[0307] Als nachstes wird die Art und Weise be-
schrieben, mit welcher der Betrieb der CC-Bestu-
ckungseinrichtung 8 in dem zuvor erwahnten dritten
(3) Fall ausgefihrt wird.

[0308] Diese Verfahrensweise bezieht sich auf die
Vorgange, bei denen der CC-Bestiickungskopf 650,
652 jedes Mal eine vorbestimmte Anzahl N (N = eine
naturliche Zahl von 16 bis 19) von Bauelementen 842
aus der CC-Zuflhrvorrichtung 14, 16 aufnimmt.
Wenn der Drehpositionsanderungswinkel von min-
destens einem des ersten bis (N — 15) flinfzehnten
Bauelements 842 oder der Bauelemente 842 nicht in-
nerhalb einen der Bereiche von 0 + 15 Grad, 90 + 15
Grad, 180 £ 15 Grad und 270 + 15 Grad fallt, dann
wird die das erste Bauelement 842 haltende Saug-
spindel 766, wie in dem vorstehend beschriebenen
zweiten Fall (2), zur CC-Ansang-/-Bestiickungspositi-
on zuruckgeschickt, wo das erste Bauelement 842
erst auf der Leiterplatte 408 bestlickt wird, nachdem
samtliche Bauelemente 842 angesaugt und von den
CC-Saugspindeln 766 gehalten werden und die Bil-
der von allen Bauelementen 842 aufgenommen wor-
den sind.

[0309] Fir den Fall, dass die vorbestimmte Anzahl
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N fiinfzehn betragt, ist die Anzahl (N — 15) gleich Null.
Demzufolge besteht keine Méglichkeit, dass ein Bau-
element 842 die CC-Bildaufnahmeposition und
gleichzeitig ein weiteres Bauelement 842 die CC-An-
sang-/-Bestuickungsposition erreicht. Nachdem da-
her das Ansaugen der Bauelemente 842 beendet
wird, folgen, ohne dass irgendeine CC-Bestlickung
ausgefihrt wird, finf Aussetzdrehungen des intermit-
tierenden Drehkorpers 762, so dass das Aufnehmen
der Bilder von samtlichen Bauelementen 842 vollzo-
gen werden kann.

[0310] Wenn im Gegensatz dazu der Drehpositions-
anderungswinkel jeweils von dem ersten bis (N —
15)zehnten Bauelement 842 oder der Bauelemente
842 innerhalb der Bereiche von 0 + 15 Grad, 90 + 15
Grad, 180 + 15 Grad und 270 + 15 Grad fallt, erfolgt
nur das Aufnehmen eines Bildes, oder der Bilder, ei-
nes Bauelements, oder der Bauelemente 842, die
von der CC-Saugspindel, oder den Saugspindeln
766, gehalten werden, welche die CC-Bildaufnahme-
position erreicht haben (Nr. 18 bis Nr. 20), da sich der
Aussetzdrehkorper 782 intermittierend dreht, bevor
die das erste Bauelement 842 haltende Saugspindel
766 die CC-Ansang-/-Bestlickungsposition erreicht
hat. Nachdem das erste Bauelement 842 die CC-An-
sang-/-Bestuckungsposition erreicht hat, erfolgen
das CC-Bestiicken und die CC-Bildaufnahmevorgan-
ge gleichzeitig (Nr. 21 und Nr. 22). Mit anderen Wor-
ten erfolgen zuvor (20 — N)mal intermittierende Dre-
hungen des Aussetzdrehkorpers 762, ohne dass
eine CC-Bestlickung ausgefihrt wird.

[0311] Zum Beispiel, fir den Fall, dass die vorbe-
stimmte Anzahl — N - siebzehn betragt (N = 17), er-
folgen drei intermittierende Drehungen des Aussetz-
drehkdrpers 762, ohne dass ein Bauelement 842 auf
der Leiterplatte 408 bestlickt wird, nachdem samtli-
che der Bauelemente 842 von den CC-Saugspindeln
766 angesaugt und gehalten werden, wie in der Ta-
belle der Eig. 32 dargestellt ist. Folglich wird das ers-
te Bauelement 842 zur CC-Ansaug-/-Bestiickungs-
position bewegt, wahrend die Bilder des dreizehnten
bis flinfzehnten Bauelements 842 sequenziell aufge-
nommen werden (Nr. 18 bis Nr. 20). Wahrend der
vierten intermittierenden Drehung des Aussetzdreh-
korpers 762 wird die das erste Bauelement 842 hal-
tende Saugspindel 766 zur CC-Ansang-/-Besti-
ckungsposition bewegt bzw. gekreist, wahrend sie
sich um deren Achsenlinie zur Korrektur von deren
Drehpositionsfehlerwinkel dreht und deren aktuelle
Drehposition um deren Drehpositionsanderungswin-
kel andert. Das Aufnehmen der Bilder des sechzehn-
ten und siebzehnten Bauelements 842 erfolgt gleich-
zeitig mit der Bestlickung des ersten und zweiten
Bauelements 842 (Nr. 21 und Nr. 22). Somit reflektie-
ren die Bildbasiserkennungswinkel des sechzehnten
und siebzehnten Bauelements 842 die summierten
Drehwinkel jeweils des ersten und des zweiten Bau-
elements 842.

[0312] Nachdem die siebzehn Bauelemente 842
von dem CC-Bestliickungskopf 650, 652 angesaugt
worden sind, bewegt sich der Bestlickungskopf 650,
652 horizontal Uber die Leiterplatte 408. Wahrend
dieser horizontalen Bewegung werden die Bilder des
dreizehnten bis finfzehnten Bauelements 842 der
Reihe nach aufgenommen. Wenn das Aufnehmen
dieser Bilder fertig ist, bevor die horizontale Bewe-
gung beendet ist, dann dreht sich die das erste Bau-
element 842 haltende Saugspindel 766 zur CC-An-
saug-/-Bestuckungsposition, wahrend sie sich, wie
gewunscht, um deren Achsenlinie dreht. Falls dage-
gen das Aufnehmen dieser Bilder auch nach der ho-
rizontalen Bewegung noch nicht zu Ende ist, wird die
das erste Bauelement 842 haltende Saugspindel 766
zur CC-Ansaug-/-Bestiickungsposition bewegt, wah-
rend sie sich, wie gewilinscht, um deren Achsenlinie
dreht.

[0313] Furden Fall, dass die vorbestimmte Anzahl -
N - nicht gréRer als vierzehn (N < 14) ist, besteht kei-
ne Mdglichkeit, dass ein Bauelement 842 die
CC-Bildaufnahmeposition und gleichzeitig ein ande-
res Bauelement 842 die CC-Ansaug-/-Bestlickungs-
position erreicht. Vor allem fiir den Fall, dass die vor-
bestimmte Anzahl — N — nicht gré3er als vierzehn und
nicht kleiner als sechs ist (6 < N < 14), nachdem das
Ansaugen von samtlichen Bauelementen 842 been-
det ist, erfolgen finf intermittierende Drehungen des
Aussetzdrehkorpers 762, so dass das Aufnehmen
der Bilder von samtlichen Bauelementen 842 vollzo-
gen werden kann. Fir den Fall, dass die vorbestimm-
te Anzahl — N — nicht groRer als finf (N < 5) ist, wird
der Aussetzdrehkorper 762 mit der gleichen Anzahl,
wie die vorbestimmte Anzahl — N — ist, intermittierend
gedreht. In diesem Fall jedoch hat die das erste Bau-
element 842 haltende Saugspindel 766 noch nicht
die CC-Bildaufnahmeposition erreicht, wenn das An-
saugen von samtlichen Bauelementen 842 bereits
beendet wurde. Daher wird, um die das erste Baue-
lement 842 haltende Saugspindel 766 zur CC-Bild-
aufnahmeposition zu bewegen, der Aussetzdrehkor-
per 762 kontinuierlich mit einem Winkel gedreht, der
dem Winkel zwischen der aktuellen Winkelposition
des ersten Bauelements 842 und der Aufnahmeposi-
tion entspricht, nachdem das Ansaugen von samtli-
chen Bauelementen 842 beendet worden ist.

[0314] Auch fir den Fall, dass die vorbestimmte An-
zahl — N — nicht gréRer als vierzehn (N < 14) ist, er-
folgt der CC-Bildaufnahmevorgang gleichzeitig mit
der horizontalen Bewegung des intermittierenden
Drehkérpers 762. Falls der CC-Bildaufnahmevor-
gang zu Ende ist, bevor die horizontale Bewegung
beendet ist, dreht sich der Aussetzdrehkdrper 762 mit
der horizontalen Bewegung weiter, so dass die das
erste Bauelement 842 haltende Saugspindel 766 zur
CC-Ansang-/-Bestlickungsposition beférdert wird,
wobei sie sich, wie gewiinscht, um deren Achsenlinie
dreht. Falls hingegen der Bildaufnahmevorgang nach
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der horizontalen Bewegung noch nicht zu Ende ist,
dann wird die das erste Bauelement 842 haltende
Saugspindel 766 weiter zur CC-Ansaug-/-Besti-
ckungsposition bewegt, wobei sie sich, wie ge-
wiinscht, um deren Achsenlinie dreht. Wenn sich der
Aussetzdrehkorper 762 dreht, um die das erste Bau-
element 842 haltende Saugspindel 766 in die CC-An-
saug-/-Bestuckungsposition zu rotieren, dreht sich
der Aussetzdrehkorper 762 in die entsprechende
eine von den entgegengesetzten Richtungen, in der
das erste Bauelement 842 die CC-Ansaug-/-Besti-
ckungsposition durch dessen Drehung Uber den
kleinsten Winkel erreicht.

[0315] Wie aus der vorstehenden Beschreibung er-
kennbar ist, stellt bei der vorliegenden Ausflihrungs-
form gemal der Erfindung jede der CC-Saugspin-
deln 766 eine CC-Saugvorrichtung als eine Art Bau-
elementhalterung oder eine CC-Halterungswelle in
der Art einer Bauelementhalterung bereit, und jede
der CC-Saugdiisen 784 sieht einen CC-Saugab-
schnitt als Bauelementhalterung fir jede CC-Saug-
spindel 766 vor. Der Drehkoérper-Rotationsservomo-
tor 742 und ein Abschnitt der Steuerungsvorrichtung
1050, die den Servomotor 742 steuert, damit sich der
Aussetzdrehkorper 762 intermittierend drehen kann,
wirken zusammen, um eine Halterungspositionierein-
richtung vorzusehen, die jede der CC-Saugspindeln
766 jeweils an die CC-Ansaug-/-Bestiickungsposition
und an die CC-Bildaufnahmeposition der Reihe nach
positioniert, und jeder der X-Y-Roboter 662, 664, die
jeweils einen entsprechenden X-Schlitten 654, 656
als die Halterungsdrehvorrichtung unterstitzendes,
bewegliches Element umfassen, stellt eine Halte-
rungsdrehbewegungsvorrichtung zur Verfliigung.

[0316] Die Aufzugsplatte 598, die die Aufzugsplatte
anhebende und absenkende Vorrichtung 600, die
PCB-Saugvorrichtungen 602 und die Abwartsfixier-
teile 570, 572 der Fihrungselemente 566, 568 eines
jeden Hauptfordermittels 400, 402 wirken zusam-
men, um eine CS-Tragervorrichtung [Leiterplatten-
substrattrager] bereitzustellen. Der intermittierende
Drehkoérper 762, die Abtriebsscheibe 740, die An-
triebsscheibe 744 und weitere Elemente wirken mit
der Halterungspositioniereinrichtung zusammen, um
eine Saugdrehvorrichtung in der Art einer Halte-
rungsdrehvorrichtung zur Verfligung zu stellen. Das
die Halterungsdrehvorrichtung unterstiitzende, be-
wegliche Element, bewegt sich, wobei es die Halte-
rungsdrehvorrichtung unterstiitzt. Die Saugdrehvor-
richtung wirkt zur Bereitstellung einer Saugdrehbe-
wegungsvorrichtung mit dem jeweiligen X-Y-Roboter
662, 664 zusammen.

[0317] Der Linearmotor 886 sieht eine Antriebsein-
richtung vor, die das Antriebselement 892 anhebt und
absenkt, wobei der Linearmotor 886 mit dem Antrieb-
selement 892 zusammenwirkt, um eine die CC-Ein-
zel-Saugspindel anhebende und absenkende Vor-

richtung 880 bereitzustellen, welche jede einzelne
der CC-Saugspindeln 766 anhebt und absenken
kann, die in der Umgebung zur CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition positioniert ist, welche als Aufnahme-
und Bestlickungsposition dient. Der als Nockenele-
ment dienende stationare Nocken 712 kooperiert mit
den Nockenmitnehmern 804 und den Kompressions-
spulenfedern 806, um eine Anhebungs- und Absenk-
vorrichtung vorzusehen, welche die CC-Saugspin-
deln 766 (das heilt die CC-Halterungen) zusammen
mit der Nockenoberflache 808 des Nockens 712 der
Reihe nach anhebt und absenkt. Ein Abschnitt der
Steuerungsvorrichtung 1050, der die CC-Saugspin-
deln 766 steuert, um an der CC-Ansaug-/-Besti-
ckungsposition die von der CC-Zuflihrvorrichtung 14,
16 zugeflihrten Bauelemente 842 aufzunehmen, und
um die Bauelemente 842 auf der Leiterplatte 408 zu
bestucken, sieht eine CC-Aufnahme- und Bestu-
ckungssteuervorrichtung vor. Das heif’t, die Steue-
rungsvorrichtung 1050 steuert die Halterungsdreh-
vorrichtung, die Halterungsdrehbewegungsvorrich-
tung, die CC-Einzel-Saugspindel anhebende und ab-
senkende Vorrichtung sowie die CC-Aufnahme- und
Bestlickungssteuervorrichtung. Die CC-Saugspin-
deln 766, die Halterungsdrehvorrichtung, die Halte-
rungsdrehbewegungsvorrichtung, die  CC-Ein-
zel-Saugspindel anhebende und absenkende Vor-
richtung sowie die CC-Aufnahme- und Bestlickungs-
steuervorrichtung kooperieren miteinander, um eine
CC-Bestuckungseinheit zur Verfigung stellen zu
kénnen. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform der
Erfindung werden zwei Bestlickungseinheiten einge-
setzt.

[0318] Ein Abschnitt der Steuerungsvorrichtung
1050, der die zwei Bestlickungseinheiten steuert, um
die Bauelemente 842 abwechselnd aufzunehmen
oder zu bestlcken, stellt eine CC-Alternierbestu-
ckungssteuervorrichtung bereit. Ein Abschnitt der
Steuerungsvorrichtung 1050, der den Bewegungsab-
stand der Halterungsdrehbewegungsvorrichtung auf
Basis des X-Richtung- und/oder Y-Richtungspositi-
onsfehlers bei dem Bauelement 842 korrigiert, das
von einer jeden CC-Saugspindel 766 gehalten wird,
und dadurch die Position der Saugspindel 766 (das
heil3t, der CC-Halterung), welcher durch die Halte-
rungsdrehvorrichtung in Bezug auf die CS-Tragervor-
richtung hervorgerufen wird, sieht eine
CC-Saugspindelpositionsfehlerkorrekturvorrichtung

vor. Das Antriebszahnrad 716 wirkt mit jedem der Ab-
triebszahnrader 800 und dem Drehpositionskorrek-
tur- und Drehpositionsanderungs-Servomotor 724
als eine Antriebseinrichtung zusammen, um eine
Halterungsdrehvorrichtung bereitzustellen; und ein
Abschnitt der Steuerungsvorrichtung 1050, der die
Halterungsdrehvorrichtung auf Basis des Drehpositi-
onsfehlers des Bauelements 842 steuert, das von ei-
ner jeden CC-Saugspindel 766 gehalten wird, und
dadurch den Fehler beseitigt, stellt eine Drehpositi-
onsfehlerkorrekturvorrichtung zur Verfigung. Wie
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vorstehend mit Bezug auf die Fig. 30 und Fig. 32 be-
schrieben worden ist, stellt ein Abschnitt der Steue-
rungsvorrichtung 1050, der die CC-Saugspindeln
766 fur die Bestliickung der Bauelemente 842 steuert,
und der gleichzeitig die Steuerung der CC-Bildauf-
nahmeeinrichtung 820 ausfihrt, um die jeweiligen
Bilder der von den Saugspindeln 766 gehaltenen
Bauelemente 842 aufzunehmen, eine Simultanbild-
aufnahme-Steuerungsvorrichtung bereit.

[0319] Der intermittierende Drehkorper 762 sieht
ein bewegliches Element vor, das die CC-Halterun-
gen so tragt, dass die jeweiligen Spindelabschnitte
der CC-Halterungen um deren Achsenlinien drehbar
und in deren axiale Richtungen beweglich sind, und
das in eine Richtung beweglich ist, welche deren
Achsenlinien durchkreuzt. Der intermittierende Dreh-
kérper 762 stellt auch einen Teil einer CC-Ubergabe-
vorrichtung bereit, welche die Bauelemente 842 auf-
grund von dessen intermittierenden Drehungen
transferiert.

[0320] Ein Abschnitt der Steuerungsvorrichtung
1050, der die Hauptluftzylinder 930, 974 und die Zu-
satzluftzylinder 984 steuert, sieht eine Kraftantriebs-
steuerung vor, die mit den Luftzylindern 930, 974,
984 zur Bereitstellung einer Schaltventilsteuervor-
richtung 882 zusammenwirkt, welche, wenn das An-
triebselement 892 die CC-Saugdise 784 absenkt,
das Schaltelement 874 in dessen ND-Zufuhrposition
und dadurch das Druckschaltventil 860 in dessen
ND-Zufuhrzustand schaltet, bei dem der Saugdise
784 der Negativdruck anstelle des Luftdrucks zuge-
fuhrt wird, der nicht niedriger als der normale Atmos-
pharenluftdruck ist, und der alternierend, wenn das
Antriebselement die CC-Saugdise 784 absenkt, das
Schaltelement 874 in dessen ND-Entlastungspositi-
on bewegt und dadurch das Druckschaltventil 860 in
dessen ND-Entlastungszustand schaltet, bei dem der
Saugdise 784 anstelle des Negativdrucks der Luft-
druck zugefiihrt wird, der nicht niedriger als der nor-
male Atmospharenluftdruck ist. Das Verbindungs-
stiick 1030 und die Laufrollen 1036, 1042 kooperie-
ren zur Bereitstellung einer Kopplungseinrichtung
miteinander, welche die Aufwarts- und Abwartsbewe-
gungen des Antriebselements 892 zu den Abwarts-
und Aufwartsbewegungen des beweglichen Ele-
ments 1034 konvertiert. Die das Betriebselement
1002 vorspannende Zugspulenfeder 1006 sieht hier-
fur eine Relativbewegungszulassungsvorrichtung
vor, die auf das Betriebselement 1002 eine Spann-
kraft beaufschlagt und demselbigen 1002 erlaubt,
sich in Bezug auf die Luftzylinder 974, 984 zu bewe-
gen, wenn die durch die Luftzylinder 974, 984 beauf-
schlagte Kraft einen vorbestimmten Wert Ubersteigt,
wobei die das Betriebselement 952 vorspannende
Kompressionsspulenfeder 962 eine weitere Relativ-
bewegungszulassungsvorrichtung zur Verfigung
stellt. Die Durchlasse 1020, 1022 stellen einen Posi-
tivdruckzufuhrdurchlass bereit, der in dem Betriebse-

lement 1002 ausgebildet ist. Der Durchlass (nicht
dargestellt), der in dem Schaltelement 874 angeord-
net ist und der mit Luft aus den Durchlassen 1020,
1022 versorgt wird, sieht ebenfalls einen Positiv-
druckzufuhrdurchlass vor.

[0321] Eine Weitenanderungsvorrichtung, welche
die Leiterplattenforderweite der Einbring- und Aus-
bringférdermittel 404, 406 andert, wird durch das
Keilwellenelement 456 — als Einbringférderseitenan-
triebswelle und als Ausbringforderseitenantriebswel-
le dienend —, durch das Keilwellentragerrohr 458, das
als Abtriebsdrehelement dient, durch eine Bewe-
gungskonvertiervorrichtung, welche die Schrauben-
welle 448, die Mutter 452, die Kettenrader 460, 462
und die Kette 464 umfasst, und durch eine Drehiber-
tragungsvorrichtung, welche die Kettenrader 468,
516, 518, 542, 544 und die Messkette 470 umfasst,
ausgebildet.

[0322] Als nachstes wird mit Bezug auf die Fig. 33
bis Fig. 37 eine zweite Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beschrieben, welche sich auch auf
eine Bestickungseinrichtung fir Bauelemente
(CC-Bestluckungssystem) bezieht, jedoch zwei
CC-Bestuckungskopfe 1100 anstelle der CC-Bestu-
ckungskopfe 650, 652 der CC-Bestlickungseinrich-
tung 8 geman der ersten Ausfihrungsform aufweist.
Die zweite Ausflihrungsform unterscheidet sich von
der ersten Ausfihrungsform dahingehend, das eine
Vielzahl von CC-Saugspindeln 1170 von einem inter-
mittierenden Drehkérper 1164 so unterstitzt wird,
dass die Saugspindeln 1170 als deren jeweilige Ach-
senlinien eine Vielzahl von Generatoren in Form ei-
nes Kreiskegels aufweisen, dessen Mittellinie durch
die Achsenlinie des intermittierenden Drehkoérpers
1164 gebildet wird, d.h. durch eine gemeinsame Ach-
senlinie, um welche die Saugspindeln 1170 herum
gedreht werden, und unterscheidet sich ferner dahin-
gehend, dass die gemeinsame Achsenlinie in Bezug
auf eine Senkrechte einer Drehkorperbewegungse-
bene, in die der Drehkérper 1165 mittels eines
X-Y-Roboters 1102 beférdert wird, um einen Winkel
geneigt ist, in dem einer der Generatoren zur Dreh-
kérperbewegungsebene senkrecht angeordnet wird.
Die nachfolgende Beschreibung ist nur auf die Unter-
schiede zwischen der ersten und der zweiten Ausfiih-
rungsform ausgerichtet.

[0323] Ebenso wie die CC-Bestiickungskopfe 650,
652 wird jeder CC-Bestiickungskopf 1100 mittels ei-
nes X-Y-Roboters 1102, der einen X-Richtungsschlit-
ten 1104 umfasst, horizontal bewegt. Gemaf Fig. 33
wird der X-Richtungsschlitten 1104 mit einer Vielzahl
von Komponenten bereitgestellt, die aneinander be-
festigt sind. Eine dieser Komponenten ist eine Verbin-
dungskomponente 1106, an der zwei Blockelemente
1108, die als Fihrungselemente dienen, befestigt
sind. Die Verbindungskomponente 1106 ist tUber die
beiden Blockelemente 1108 auf zwei Fiihrungsschie-
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nen 1110, die als Lenkungselemente vorgesehen
sind, eingepasst, welche auf einem Y-Richtungs-
schlitten (nicht dargestellt) so bereitgestellt werden,
dass die Verbindungskomponente 1106 in Bezug auf
die Fuhrungsschienen 1110 in die X-Richtung be-
weglich ist. Eine Mutter 1112 ist an der Verbindungs-
komponente 1106 an einer Seite befestigt und mit ei-
ner Schraubenwelle 1114 gewindeverschraubt, die
auf dem Y-Richtungsschlitten so angebracht ist, dass
sich die Schraubenwelle 1114 um deren Achsenlinie
drehen kann. Die Mutter 1112 und die Schraubenwel-
le 1114 wirken dabei zusammen, um ein Kugelum-
laufspindel bereitzustellen. Die Umdrehung des
X-Richtungsservomotors 1116 wird auf die Schrau-
benwelle 1114 Gber eine Ankopplung 1118 Ubertra-
gen, so dass sich die Schraubenwelle 1114 dreht und
der X-Richtungsschlitten 1104 in die X-Richtung be-
wegt wird. Die Ankopplung 1118 kann die Umdre-
hung des Servomotors 1116 an die Schraubenwelle
1114 selbst dann Ubertragen, wenn eine Abtriebswel-
le 1120 des Motors von der Achsenlinie der Schrau-
benwelle 1114 versetzt angeordnet ist.

[0324] Wiein den Fig. 33 und Fig. 35 dargestellt ist,
stehen zwei Stutzteile 1124 (in Eig. 33 ist nur eines
1124 davon dargestellt) von einem der zwei En-
dabschnitte der Verbindungskomponente 1106 nach
unten ab, die zueinander in X-Richtung gegenuber-
liegend angeordnet sind und sich zum anderen En-
dabschnitt der Verbindungskomponente 1106 erstre-
cken. Ein Stitzelement 1126 ist an den Stitzteilen
1124 befestigt. Wie in den Eig. 33 und Fiqg. 34 darge-
stellt ist, weist das Stlitzelement 1126 ein Paar Trag-
arme 1127 auf, welche ebenfalls an der Verbindungs-
komponente 1106 befestigt sind. Ein weiteres Stitz-
element 1128 ist an dem anderen Endabschnitt der
Verbindungskomponente 1106 so befestigt, dass
sich das Stitzelement 1128 nach unten erstrecken
kann.

[0325] Gemal Fig. 33 unterstitzt das erste Stitze-
lement 1126 eine drehbare Achsenwelle 1132 Gber
eine Vielzahl von Traglagern 1134, so dass die Ach-
senwelle 1132 um ihre Achsenlinie drehbar ist. Um
die Montage zu erleichtern, ist das Stutzelement
1126 auf einer Vielzahl von Abschnitten bereitge-
stellt, die miteinander befestigt sind. Einer dieser Ab-
schnitte, der einen oberen Bereich der Achsenwelle
1132 unterstitzt, wird an einem weiteren Abschnitt
des Stutzelements 1126 abnehmbar angebracht,
welches an der Verbindungskomponente 1106 befes-
tigt ist.

[0326] Eine Abtriebsscheibe 1136 ist an einem unte-
ren Bereich der Achsenwelle 1132 befestigt. Die Dre-
hung eines Drehkdérper-Rotationsservomotors 1138,
der als Antriebsquelle dient, welcher Uiber eine Halte-
rung 1137 an dem Stutzelement 1126 angebracht ist,
wird auf die Abtriebsscheibe 1136 Uber eine Antriebs-
scheibe 1140 und einem Transmissionsriemen 1142

Ubertragen. Somit kann die Achsenwelle 1132 mit je-
dem gewtlinschten Winkel in jede der entgegenge-
setzten Richtungen gedreht werden.

[0327] Ein hohles Wellenelement 1148 ist mithilfe
von Traglagern 1146 Uber die drehbare Achsenwelle
1132 so angepasst, dass das hohle Wellenelement
1148 um seine Achsenlinie drehbar ist. Ein Antriebs-
kegelrad 1150, das als Antriebsritzel dient, ist am un-
teren Endabschnitt des hohlen Wellenelements 1148
befestigt, und eine Abtriebsscheibe 1152 ist am obe-
ren Endabschnitt des Wellenelements 1148 fixiert.
Die Drehung eines Drehpositionskorrektur- und
Drehpositionsanderungsservomotors 1154, der als
Antriebsquelle vorgesehen und am Stitzelement
1126 befestigt ist, wird Uber eine Antriebsscheibe
1156 und einem Steuerriemen 1158 auf die Abtriebs-
scheibe 1152 Ubertragen. Somit kann das Antriebs-
kegelrad 1150 mit jedem gewtinschten Winkel in jede
der entgegengesetzten Richtungen gedreht werden.

[0328] Ein CC-Saugspindelhalterungselement 1162
ist an einem hervorstehenden Endabschnitt der dreh-
baren Achsenwelle 1132 befestigt, der von der Hohl-
welle 1148 unten herausragt, und wirkt mit der dreh-
baren Achsenwelle 1132 zusammen, um den inter-
mittierenden Aussetzdrehkorper 1164 bereitzustel-
len. Das Halterungselement 1162 besitzt sechzehn
Halte6ffnungen 1166 (wovon in Fig. 33 nur zwei Off-
nungen 1166 dargestellt sind). Die Haltedffnungen
1166 umfassen — als deren Mittellinien — sechzehn
Generatoren in Form eines Kreiskegels, dessen Mit-
tellinie durch die Achsenlinie der Rotation der dreh-
baren Achsenwelle 1132 gebildet wird, wobei die
drehbare Achsenwelle 1132 an dem Stutzelement
1126 so angebracht ist, dass die Achsenlinie der Ach-
senwelle 1132 in Bezug auf eine Senkrechte der ho-
rizontalen Drehkdrperbewegungsebene, in die der
Drehkorper 1164 mittels eines X-Y-Roboters 1102
beférdert wird, um einen Winkel geneigt ist, in dem ei-
ner der Generatoren zur Drehkdrperbewegungsebe-
ne senkrecht angeordnet ist. Die zwei Servomotoren
1138, 1154 sind an dem Stitzelement 1126 derge-
stalt angebracht, dass die jeweiligen Abtriebswellen
der Motoren 1138, 1154 so geneigt sind, um zur Ach-
senlinie der drehbaren Achsenwelle 1132 parallel zu
verlaufen.

[0329] Wie in Fig. 37 dargestellt ist, ist eine Muffe
1168 in jeder der sechzehn Halte6ffnungen 1166 ein-
gepasst und fixiert. Jede Muffe 1168 umfasst einen
Fixierabschnitt, der mit einem Bolzen (nicht darge-
stellt), als Fixierelement dienend, an einer korrespon-
dierenden der sechzehn Auflenflachen der Halteele-
mente 1162 fixiert ist, welche somit die jeweiligen Ab-
schnitte der sechzehn Aufenflachen einer 16-Pyra-
mide bilden.

[0330] Ein Drehglied 1178 wird in jede Muffe 1168
mithilfe von zwei Traglagern 1176 eingepasst, so
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dass das Drehglied 1178 um seine Achsenlinie dreh-
bar ist. Jedes Drehglied 1178 umfasst einen unteren
Endabschnitt, der einen groflen Durchmesserkon-
taktbereich 1180 bereitstellt, einen oberen En-
dabschnitt, auf dem ein Abtriebskegelrad 1182, als
Abtriebsritzel dienend, eingepasst ist, und ein exter-
nes Gewindeteil 1184, mit dem eine Mutter 1186 ge-
windeverschraubt ist. Somit wird das Abtriebskegel-
rad 1182 mit dem Drehglied 1178 befestigt, so dass
zwei Traglager 1176 zwischen dem Abtriebskegelrad
1182 und dem Kontaktbereich 1180 bereitgestellt
werden, und so dass das Abtriebskegelrad 1182 und
das Antriebskegelrad 1150 miteinander in Eingriff
stehen.

[0331] Eine CC-Saugspindel 1170 wird in jedes
Drehglied 1178 eingepasst. Jede CC-Saugspindel
1170 umfasst ein Spindelelement 1190 und eine
CC-Saugduse 1194, welche an dem Spindelelement
1190 mit einem Adapter 1192 angebracht ist. Das
Spindelement 1190 wird in dem Drehglied 1178 so
eingepasst, dass das Spindelelement 1190 in Bezug
auf das Drehglied 1178 in eine axiale Richtung des
Spindelelements 1190 drehbar ist. Ein hervorstehen-
der, unterer Endabschnitt des Spindelelements 1190,
der von dem Drehglied 1178 unten herausragt, stellt
einen Diisenhalterungsabschnitt 1196 mit einem gro-
Ren Durchmesser bereit. Ein Lager 1200 ist zusam-
men mit einem Befestigungsvorsatz 1198 an einem
herausragenden, unteren Endabschnitt des Spindel-
elements 1190 angebracht, das aufwarts aus dem
Drehglied 1178 hervorsteht. Eine Kompressionsspu-
lenfeder 1202, die in der Art elastischer Federkorper
als Vorspannvorrichtung dient, ist zwischen dem La-
ger 1200 und der Mutter 1186 zum Aufwartsvorspan-
nen der CC-Saugspindel 1170 bereitgestellt. Die Be-
grenzung der Aufwartsbewegung der Saugspindel
1170 bedingt durch die Vorspannkraft der Kompres-
sionsspulenfeder 1202 wird durch den Kontakt des
Dusenhalterungsabschnitts 1196 mit einem Friktions-
ring 1204 definiert, der an einer unteren Flache des
Kontaktbereichs 1180 des Drehglieds 1178 befestigt
ist. Der Friktionsring 1204 wird aus einem Material
mit einem hohen Reibungsfaktor hergestellt (zum
Beispiel aus Kautschuk) hergestellt. Die Rotation des
Drehglieds wird auf das Spindelelement 1190 durch
den Friktionseingriff des Friktionsrings 1204 und des
Halterungsabschnitts 1196 Ubertragen.

[0332] Der Disenhalterungsabschnitt 1196 weist
eine abgestufte Offnung 1210 auf, welche sich nach
unten o6ffnet, wobei ein Adapter 1192 in die abgestuf-
te Offnung 1210 so eingepasst wird, dass der Adap-
ter 1192 in eine axiale Richtung des Halterungsab-
schnitts 1196 beweglich ist. Der Adapter 1192 wird
von mehreren Halteelementen 1212 gehalten, wel-
che in dem Dusenhalterungsabschnitt 1196 so ange-
bracht sind, dass die Halteelemente 1212 um die
Achsenlinie des Halterungsabschnitts 1196 gleich-
winkelig voneinander beabstandet sind. Eine Kom-

pressionsspulenfeder 1214, die in der Art elastischer
Federkdrper als Vorspannvorrichtung dient, spannt
den Adapter 1192 in eine Abwartsrichtung vor, in wel-
cher sich der Adapter 1192 aus der abgestuften Off-
nung 1210 des Disenhalterungsabschnitts 1192 vor-
verlegen lasst.

[0333] Der Dusenhalterungsabschnitt 1192 besitzt
mehrere Auskehlungen 1216, welche sich zur Ach-
senlinie des Spindelelements 1190 parallel erstre-
cken, und welche um die Achsenlinie des Halterungs-
abschnitts 1196 gleichwinkelig voneinander beab-
standet sind. Die Halteelemente 1212 sind jeweils in
den Auskehlungen 1216 so eingepasst, dass jedes
Halteelement 1212 drehbar ist und auf dem Halte-
rungsabschnitt 1196 mit einem ringdhnlichen Feder-
element 1218 gehalten werden kann, das sich um
den Halterungsabschnitt 1196 windet. Jedes Haltee-
lement 1212 umfasst einen Vorsprungsabschnitt
1220, der sich oberhalb zu diesem befindet, und der
in die Auskehlung 1216 eingepasst wird, welche zur
Achsenlinie des Halterungsabschnitts 1196 vorkragt,
und welche in eine Einkehlung 1222 eingepasst wird,
die in dem Halterungsabschnitt 1196 ausgebildet ist.
Somit ist jedes Halteelement 1212 um dessen Ach-
senlinie drehbar, die durch den Vorsprungsabschnitt
1220 hindurchgeht, der in die Einkehlung 1222 einge-
passt ist, welche in deren Langsrichtung senkrecht
angeordnet ist, und welche zur Tangente der Auf3en-
umfangsflache des Halterungsabschnitts 1196 mit ei-
ner Position parallel verlauft, mit der das Halteele-
ment 1212 an dem Halterungsabschnitt 1196 ange-
bracht ist. Das Halteelement 1212 umfasst ferner ei-
nen Betriebsabschnitt 1224, der aus dem Vor-
sprungsabschnitt 1222 nach oben hervorsteht, und
der in eine Ausnehmung 1226 passt, die in dem Hal-
terungsabschnitt 1296 ausgebildet ist. Da das Halte-
element 1212 in die Auskehlung 1216 passt, und
dessen Betriebsabschnitt 1224 wiederum in die Aus-
nehmung 1226 passt, wird beim Halteelement 1212
ein Drehen um eine Achsenlinie verhindert, die zur
Achsenlinie der CC-Saugspindel 1170 senkrecht ver-
[&uft.

[0334] Ein unterer Endabschnitt eines jeden Haltee-
lements 1212 wird in eine Aussparung 1232 einge-
passt, welche in dem grofen Durchmesser-Ein-
griffsabschnitt 1230 des Adapters 1192 ausgebildet
ist. Infolgedessen wird verhindert, dass sich der Ad-
apter 1192 in Bezug auf den Halterungsabschnitt
1196 drehen kann. Jedes Halteelement 1212 um-
fasst einen Eingriffsvorsprung 1234, der von dessen
unterem Endabschnitt hin zum Adapter 1192 absteht,
und der in eine untere Flache des Eingriffsabschnitt
1230 eingreift, wodurch verhindert wird, dass der Ad-
apter 1192 von der abgestuften Offnung 1210 abdrif-
tet. Wahrend dieses Betriebszustands kann der Ad-
apter 1192 aus dem Halterungsabschnitt 1196 ent-
fernt werden, indem die jeweiligen Betriebsabschnit-
te 1124 der Halteelemente 1212 gegen die Vorspann-
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kraft des Federelements 1218 gestoRen werden,
welches die Halteelemente 1212 jeweils um deren
Achsenlinien drehen lasst, und dadurch die Eingriffs-
vorspriinge 1234 der Halteelemente aus dem Ein-
grifisabschnitt 1230 des Adapters ausriicken bzw.
losgeldst werden.

[0335] Jede CC-Saugdise 1194 umfasst ein Saug-
pipettenhalteelement 1240 und eine Saugpipette
1242, welche von dem Saugpipettenhalteelement
1240 gehalten wird. Das Saugpipettenhalteelement
1240 besitzt einen konisch zulaufenden Abschnitt
1244, welcher in eine konische Offnung 1246 passt,
die in dem Adapter 1192 ausgebildet ist, und der von
dem Adapter 1192 mithilfe eines Federelements
1248 gehalten wird. Das Federelement 1248 weist
eine allgemein U-férmige Ausgestaltung auf und um-
fasst ein Paar Federstrange, die in zwei Ausnehmun-
gen 1252 passen, welche jeweils in dem Adapter
1192 ausgebildet sind. Der Abstand zwischen den
zwei Strangen verringert sich allmahlich hin zu deren
jeweiligen freiliegenden Endabschnitten. Die freilie-
genden Endabschnitte der zwei Strange sind zuein-
ander gebogen, sodass das Federelement 1248 dar-
an gehindert wird, von dem Adapter 1192 abzudrif-
ten.

[0336] Wenn der konisch zulaufende Abschnitt
1244 in die konische Offnung 1246 eingepasst wird,
wird das Federelement 1248 in eine ringférmige Nut
1254 eingepasst, die in dem konisch zulaufenden Ab-
schnitt 1244 so ausgebildet ist, dass das Federele-
ment 1248 in den konisch zulaufenden Abschnitt
1244 eingreifen kann, wodurch das Halteelement
1240 gehalten wird, und es zieht den konisch zulau-
fenden Abschnitt 1244 in die konische Offnung 1246
hinein, wodurch das Halteelement 1240 in dem ko-
nisch zulaufenden Abschnitt 1244 positioniert wird.
Wahrend eines Betriebszustands, in dem der konisch
zulaufende Abschnitt 1244 auf natirliche Weise in
die konischen Offnung 1246 des Adapters 1192 ein-
gepasst wird, ist die Mitte des halbkreisformigen
Querschnitts der ringférmigen Nut 1254 des konisch
zulaufenden Abschnitts 1244 zur Mitte des kreisfor-
migen Querschnitts des Federelements 1248, das an
dem Adapter 1192 angebracht ist, etwas nach oben
versetzt angeordnet. Daher greift das Federelement
1248 in einen oberen Bereich der ringférmigen Nut
1254 ein, wodurch das Halteelement 1240 in die ko-
nische Offnung 1246 gezogen wird. Die Bezugsziffer
1256 bezeichnet ein Reflektorplattchen, das mit der
Duse 1194 in Verbindung steht. Daher kénnen die
Duse 1194 und der die Dise 1194 haltende Adapter
1192 als eine Einheit an das Spindelelement 1190
abnehmbar angebracht werden.

[0337] Sechzehn Druckschaltventile 1260 sind auf
der AuRenflache des CC-Saugspindelhalteelements
1162 so befestigt, dass die sechzehn Druckschalt-
ventile 1260 jeweils mit den sechzehn CC-Saugspin-

deln 1170 korrespondieren. Jedes Druckschaltventil
1260 umfasst ein Schaltelement 1261 und ist an dem
Saugspindelhalteelement 1162 so befestigt, dass
sich das Druckschaltventil 1260 parallel zur Achsen-
linie der korrespondierenden Saugspindel 1170 er-
streckt. Wie in den Fig. 33 und Fig. 37 dargestellt ist,
ist das Druckschaltventil 1260 mit einer Vakuumein-
richtung (nicht dargestellt) Uber einen Kanal 1262
verbunden, der in dem Halteelement 1162 vorgese-
hen ist, wobei die Kanale 1264, 1266 in der drehba-
ren Achsenwelle 1132 bereitgestellt sind, und ein
ringférmiger Kanal 1268 in dem Stitzelement 1126
ausgebildet ist.

[0338] GemalR Fig. 37 ist jedes Druckschaltventil
1260 mit einem Kanal 1282, der in dem Spindelele-
ment 1190 der korrespondierenden CC-Saugspindel
1170 Uber einen weiteren Kanal 1270, der in dem
CC-Saugspindelhalteelement 1162 ausgebildet ist,
einem Kanal 1272, der in der Muffe 1168 bereitge-
stellt ist, einem Kanal 1276, der in dem Dichtungsele-
ment 1274 vorgesehen ist, und mit einem ringférmi-
gen Kanal 1280, der in dem Drehglied 1178 angeord-
net ist, verbunden. Der ringférmige Kanal 1280 ist in
axialer Richtung des Spindelelements 1290 der Lan-
ge nach angeordnet. Selbst wenn sich daher die
Saugspindel 1170 in Bezug auf das drehbare Ach-
senelement 1178 dreht oder axial bewegt, wird die
Kommunikationsverbindung zwischen den zwei Ka-
nalen 1280, 1282 aufrechterhalten.

[0339] Jede CC-Saugspindel 1170 wird an den
sechzehn Anhaltepositionen der Reihe nach ge-
stoppt, wahrend sie durch den Aussetzdrehkorper
1164 intermittierend herumgedreht wird. Eine der
sechzehn Anhaltepositionen, in der die Achsenlinie
jeder CC-Saugspindel 1170 die horizontale Drehkor-
perbewegungsebene senkrecht durchkreuzt, ist eine
CC-Ansang-/-Bestlickungsposition und eine weitere
Anhalteposition, die von der CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition um 90 Grad abgewinkelt beabstandet
ist, ist eine CC-Bildaufnahmeposition. In der CC-An-
sang-/-Bestickungsposition nimmt jede CC-Saug-
spindel 1170 ihre niedrigste Position ein, wahrend sie
von dem Aussetzdrehkoérper 1164 intermittierend ge-
dreht wird, wobei die CC-Bildaufnahmeposition ho-
her als die CC-Ansang-/-Bestlickungsposition ist.
Gemal Fig. 36 ist eine CC-Bildaufnahmeeinrichtung
1290 mithilfe einer Halterung 1288 auf einem Ab-
schnitt des Stlutzelements 1126 befestigt, welcher der
CC-Bildaufnahmeposition entspricht. Die CC-Bildauf-
nahmeeinrichtung 1290 weist eine Konstruktion auf
welcher der CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 ahnelt,
das heildt, sie umfasst eine Beleuchtungseinrichtung
(nicht dargestellt), eine Reflexionseinrichtung 1294
und eine ladungsgekoppelte CCD-Kamera 1296. In
der CC-Bildaufnahmeposition ist die Achsenlinie ei-
ner jeden CC-Saugspindel 1170 in Bezug auf eine
Senkrechte der horizontalen Drehkérperbewegungs-
ebene geneigt. Die CC-Bildaufnahmeeinrichtung
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1290 ist an dem Stltzelement 1126 so befestigt, dass
die optische Achse der Bildaufnahmeeinrichtung
1290 zur Achsenlinie einer jeden CC-Saugspindel
1170, die an der Aufnahmeposition angehalten wor-
den ist, senkrecht verlauft. Gemaf Fig. 33 ist die op-
tische Achse der Bildaufnahmeeinrichtung 1290 in
Bezug auf die horizontale Drehkérperbewegungse-
bene geneigt bzw. schrag angeordnet.

[0340] Gemal Fig. 34 wird die Referenzpunkt-Bild-
aufnahmeeinrichtung 1300 von dem zweiten Stutze-
lement 1128 unterstitzt, welches einen Teil im
X-Richtungsschlitten 1104 bereitstellt. Wie in Fig. 33
dargestellt ist, werden die jeweiligen mechanischen
Teile einer anhebenden und absenkenden CC-Ein-
zelsaugspindeleinrichtung 1302 und eine Schaltven-
tilsteuervorrichtung 1304 von einem Abschnitt des
Stutzelements 1128 unterstitzt, der mit der CC-An-
sang-/-Bestuickungsposition korrespondiert. Ein Line-
armotor 1310 ist an dem Stutzelement 1128 ange-
bracht und ein Antriebselement 1316 ist an einem be-
weglichen Element 1314 befestigt, welches wieder-
um an einem beweglichen Element 1312 des Linear-
motors 1310 fixiert ist. Das Antriebselement 1316
umfasst einen als Antriebsteil dienenden Eingriffsab-
schnitt 1318, welcher sich iber der CC-Saugspindel
1170 befindet, die in der CC-Ansaug-/-Bestliickungs-
position positioniert worden ist.

[0341] Die Schaltventilsteuervorrichtung 1304 weist
eine Konstruktion auf, die jener der Schaltventilsteu-
ervorrichtung 882 ahnelt. Das bewegliche Element
1314 unterstitzt einen Hauptluftzylinder 1320 als
Hauptantrieb und ein Betriebselement 1322, das von
dem Hauptluftzylinder 1320 in dessen betriebliche
und nicht betriebliche Positionen zum Schalten des
Druckschaltventils 1260 in dessen Negativdruckzu-
fuhrposition (ND) beférdert wird. Auflerdem unter-
stutzt das Stitzelement 1128 einen zweiten Haupt-
luftzylinder als Hauptantrieb, einen Zusatzluftzylinder
als Zusatzantrieb, ein zweites bewegliches Element
und ein zweites Betriebselement (welche alle nicht
dargestellt sind), die untereinander zusammenwir-
ken, um das Druckschaltventii 1260 in dessen
ND-Entlastungsposition zu schalten. Wenn das erste
bewegliche Element 1314 durch den Linearmotor
1310 angetrieben wird, werden das erste und das
zweite bewegliche Element jeweils in entgegenge-
setzte Richtungen — miteinander mechanisch syn-
chron — bewegt, so dass sich das erste und das zwei-
te Betriebselement jeweils in entgegengesetzte Rich-
tungen bewegen, um so selektiv auf das Schaltele-
ment 1261 einzuwirken. Somit kann das Druckschalt-
ventil 1260 zwischen seinem ND-Zufuhr- und
ND-Entlastungsbetriebszustand hin- und hergeschal-
tet werden.

[0342] Die zweite CC-Bestiickungseinrichtung, die
wie vorstehend beschrieben aufgebaut ist, dient da-
zu, Bauelemente CC 842 auf einer Leiterplatte PCB

408 in einer ahnlichen Art und Weise zu besticken,
so wie dies die erste CC-Bestlickungseinrichtung 8
ausflihrt. Das heil’t, jeder X-Y-Roboter 1102 wird in
Betrieb gesetzt, wobei sich der korrespondierende
Aussetzdrehkorper 1164 intermittierend dreht, so
dass die CC-Saugspindeln 1170 in die CC-An-
saug-/-Bestickungsposition der Reihe nach bewegt
werden, in der die Saugspindeln 1170 die Bauele-
mente CC 842 ansaugen und anschlieRend uber die
Leiterplatte PCB 408 beférdern zum Bestlicken der
CC 842 auf der PCB 408.

[0343] Sobald die CC 842 angesaugt werden, wer-
den die sechzehn CC-Saugspindeln 1170 in die
CC-Ansang-/-Bestlickungsposition der Reihe nach
beférdert, wobei sich der Aussetzdrehkorper 1164 in-
termittierend dreht. Da sich das Antriebskegelrad
1150 in die gleiche Richtung dreht und mit der glei-
chen Winkelgeschwindigkeit wie der Drehkdrper
1164, wird verhindert, dass sich irgendeine
CC-Saugspindel 1170 um ihre Achsenlinie drehen
kann. Nachdem jede CC-Saugspindel 1170 die
CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition erreicht hat, wird
das bewegliche Element 1314 abgesenkt und dem-
zufolge werden das Antriebselement 1316 und die
Saugspindel 1170 auch abgesenkt. Sobald die Saug-
spindel 1170 abgesenkt worden ist, trennt sich der
Dusenhalterungsabschnitt 1196 des Spindelele-
ments 1190 von dem Friktionsring 1204. Die Saug-
spindel 1170 dreht sich dabei jedoch nicht in Bezug
auf das Drehglied 1178. Wenn zum Beispiel in der
Kompressionsspulenfeder 1202 eine Torsion erzeugt
wird, entwickelt sich ein Drehmoment, welches die
Saugspindel 1170 in Bezug auf das Drehglied 1178
drehen lassen kann. Da jedoch ein Ende der Feder
1202 von der Saugspindel 1170 mithilfe des Lagers
1200 unterstltzt wird, dreht sich die Feder 1202 in
Relation zur Saugspindel 1170 und demzufolge wird
die Saugspindel 1170 nicht gedreht.

[0344] Mit einer Zeitsteuerung wahrend der Ab-
wartsbewegung der CC-Saugspindel 1170 wird das
Druckschaltventil 1260 in dessen ND-Zufuhrzustand
geschaltet, so dass der Negativdruck (ND) an die
CC-Saugdise 1194 zum Ansaugen und Halten eines
Bauelements CC 842 zugefihrt wird. Nach dem An-
saugen des CC 842 wird das Antriebselement 1316
angehoben. Daraufhin hebt sich bedingt durch die
Vorspannkraft der Kompressionsspulenfeder 1202
die Saugspindel 1170. Folglich kann das CC 842 aus
einem Zufiihrmodul 54 entnommen werden.

[0345] Wenn die das CC 842 haltende CC-Saug-
spindel 1170 aufgrund der Drehung des Aussetz-
drehkoérpers 1164 zur CC-Bildaufnahmeposition be-
fordert wird, wird das Bild des CC 842, welches von
der Saugspindel 1170 gehalten wird, von der
CC-Bildaufnahmeeinrichtung 1290 aufgenommen.
Wie bei der ersten Ausfiihrungsform kann das Bild
oder die Bilder von einem oder von mehreren Baue-
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lementen 842 vor oder gleichzeitig mit der Besti-
ckung des ersten bis funften CC 842 auf der Leiter-
platte PCB 408 aufgenommen werden, was von der
Gesamtstuckzahl der CC 842 abhangig ist, die von
sechzehn Saugspindeln 1170 jedes Mal gehalten
werden, und von den GréRen der Drehpositionsan-
derungswinkel von dem ersten bis zum vierten Baue-
lement 842.

[0346] Wenn die CC 842 auf der PCB 408 bestuckt
werden, werden die CC-Saugspindeln 1170 der Rei-
he nach in die CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition po-
sitioniert. Wahrend die das CC 842 haltende
CC-Saugspindel 1170 in die CC-Ansang-/-Bestu-
ckungsposition zum Bestlicken des CC 842 auf der
PCB 408 bewegt wird, wird — da der Aussetzdrehkor-
per 1164 um einen Winkelabstand gedreht wird — das
Antriebskegelrad 1150 in Relation zum Drehkérper
1164 gedreht, so dass sich die Saugspindel 1170 um
ihre Achsenlinie zur Korrektur von ihrem Drehpositi-
onsfehler und zum Andern der aktuellen Drehposition
mit ihrem Drehpositionsanderungswinkel dreht. Die
Drehung des Antriebskegelrads 1150 wird auf die
CC-Saugduse 1194 ber das Abtriebskegelrad 1182,
das Drehglied 1178, den Friktionsring 1204, den DU-
senhalterungsabschnitt 1196, die Halteelemente
1212 und tber den Adapter 1192 tibertragen. Folglich
wird das CC 842 um die Achsenlinie der Saugdise
1194 gedreht. Nachdem die Saugspindel 1170 die
CC-Ansaug-/-Bestiickungsposition erreicht hat, wird
das Antriebselement 1316 abgesenkt, und demzufol-
ge senkt sich auch die Saugspindel 1170 zum Besti-
cken des CC 842 auf der PCB 408. Da sich auler-
dem das bewegliche Element 1314 senkt, wird das
Druckschaltventil 1260 in dessen ND-Entlastungszu-
stand geschaltet, so dass, nachdem das CC 842 die
PCB 408 kontaktiert hat, Luft an die CC-Saugduise
1194 zur Freigabe des CC 842 von der Duse 1194
zugefiuhrt wird. Wie bei der ersten Ausfuhrungsform
kdnnen der Abstand oder der Hub der Aufwarts- und
Abwartsbewegungen einer jeden CC-Saugspindel
1170 und die Zeitsteuerung, mit der jedes Druck-
schaltventil 1260 in deren ND-Entlastungszustand
geschaltet werden soll, jeweils aus zwei verschiede-
nen Hubmdglichkeiten und zwei verschiedenen Zeit-
steuerungen gewahlt werden, was von den Ho-
henabmessungen der Bauelemente 842 abhangig
ist.

[0347] Bei der zweiten CC-Bestlickungseinrichtung
ist die gemeinsame Achsenlinie, um welche die
CC-Saugspindeln 1170 herum gedreht werden, in
Bezug auf die horizontale Drehkérperbewegungse-
bene geneigt bzw. schrdg angeordnet. Wenn sich
demzufolge der intermittierende Aussetzdrehkdrper
1164 dreht, wird jede Saugspindel 1170 aufwarts und
abwarts bewegt (d.h. hin zur horizontalen Drehkor-
perbewegungsebene und weg davon), wobei sie sich
dreht. Jede CC-Saugspindel 1170 nimmt in der
CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition ihre niedrigste

Position ein, wahrend die CC-Bildaufnahmeposition
héher als die CC-Ansang-/-Bestlickungsposition ist.
Daher kann die CC-Bildaufnahmeeinrichtung 1290 in
einem Zwischenraum zwischen der CC-An-
sang-/-Bestiickungsposition und der CC-Bildaufnah-
meposition bereitgestellt werden. Deswegen wird die
CC-Bildaufnahmeeinrichtung 1290 effektiv daran ge-
hindert, in irgendeine Saugspindel 1170 stérend ein-
zugreifen, wahrend das CC 842 von der Saugspindel
1170 gehalten wird, oder in die korrespondierenden
CC-Zufuhrvorrichtungen 14, 16. AulRerdem tragt die-
se Ausgestaltung in der CC-Ansaug-/-Bestiickungs-
position zu einer Reduzierung des Abstands oder des
Hubs in den Aufwarts- und Abwartsbewegungen ei-
ner jeden CC-Saugspindel 1170 bei. Dartiber hinaus
ist die optische Achse der Bildaufnahmeeinrichtung
1290 in Bezug auf die horizontale Drehk&rperbewe-
gungsebene ebenfalls geneigt bzw. schrag angeord-
net. Dementsprechend ist die Abmessung der Bild-
aufnahmeeinrichtung 1290 in eine Richtung, die
senkrecht zur Drehkérperbewegungsebene ist, klei-
ner als deren 1290 Abmessung, die an einer Anhal-
teposition bereitgestellt wird, in der jede Saugspindel
1170 eine horizontale Stellung einnimmt, wobei die
optische Achse der Bildaufnahmeeinrichtung 1290
senkrecht zur Drehkdrperbewegungsebene verlauft.
Folglich kann der X-Richtungsschlitten 1104 durch
eine kompakte Konstruktion erfreuen und den Aus-
setzdrehkorper 1164 mit einer hohen Geschwindig-
keit bewegen.

[0348] Bei der ersten oder zweiten Ausflhrungs-
form, die in den Fig. 1 bis Fig. 32 bzw. in den Fig. 33
bis Fig. 37 dargestellt sind, wird davon ausgegan-
gen, dass die zwanzig oder sechzehn CC-Saugdi-
sen 784, 1194 aus dem gleichen Typ bestehen, dass
deren Saugpipetten 788, 1242 den gleichen Durch-
messer aufweisen und dass die Saugdisen 784,
1194 gleichwinkelig voneinander beabstandet sind,
wie diese in Fig. 16 bzw. in Fig. 35 veranschaulicht
sind. Jedoch bei der in Fig. 38 dargestellten, dritten
Ausfuhrungsform sind zehn erste CC-Saugdusen
1330, deren Saugpipetten einen groflen Durchmes-
ser besitzen, und zehn zweite CC-Saugdisen 1332,
deren Saugpipetten einen kleinen Durchmesser auf-
weisen, abwechselnd angeordnet, wobei die insge-
samt zwanzig Saugdusen 1330, 1332 gleichwinkelig
voneinander beabstandet sind. In dieser Figur wer-
den die Saugdisen 1330, 1332 durch deren Reflek-
torplattchen reprasentativ dargestellt.

[0349] Bei der in Fig. 39 dargestellten, vierten Aus-
fuhrungsform sind die zehn ersten CC-Saugdusen
1330 zueinander benachbart angeordnet, wobei die
zehn zweiten zueinander benachbarten CC-Saugdi-
sen 1332 zu den ersten Saugdisen 1330 getrennt
angeordnet sind.

[0350] Bei derin Fig. 40 dargestellten, fiinften Aus-
fuhrungsform sind drei verschiedene Typen von

64/117



DE 697 37 851 T2 2008.02.28

CC-Saugdusen 1340, 1342, 1344 angeordnet, deren
Saugpipetten unterschiedliche Durchmesser aufwei-
sen. In dem Fall, in dem diese drei Saugdusenformen
1340, 1342, 1344 von den jeweiligen CC-Saugspin-
deln unterstitzt werden, deren Spindelabschnitte
den gleichen Durchmesser aufweisen, der jedoch zu
den verschiedenen Durchmessern von deren Saug-
pipetten unabhangig ist — und demzufolge jeder Spin-
delabschnitt in jede der zwanzig Halte6ffnungen des
intermittierenden Drehkorpers 762, 1164 problemlos
eingepasst werden kann —, kénnen die Saugspin-
deln, welche die Disen unterstiitzen, deren Pipetten
den grofiten Durchmesser aufweisen, in jede zweite
oder dritte Offnung eingepasst werden. Andererseits,
in dem Fall, in dem die drei Saugdusentypen 1340,
1342, 1344 von den jeweiligen CC-Saugspindeln un-
terstiitzt werden, deren Spindelabschnitte verschie-
dene Durchmesser jeweils zu den verschiedenen
Durchmessern von deren Saugpipetten aufweisen,
kann der Aussetzdrehkorper 762, 1164 mit Halteoff-
nungen versehen sein, die verschiedene Durchmes-
ser besitzen und jeweils den verschiedenen Durch-
messern der Spindelabschnitte von den Saugspin-
deln entsprechen.

[0351] Bei einer Modifizierung der fiinften Ausfih-
rungsform werden alle CC-Saugspindeln, die von
dem intermittierenden Drehkdrper 762, 1164 gehal-
ten werden, mit jenen angeordnet, welche die
CC-Saugdusen 1344 unterstutzen, deren Saugpipet-
ten den grofiten Durchmesser von den drei Dusenty-
pen 1340, 1342, 1344 aufweisen. Im vorliegenden
Fall kann der Aussetzdrehkorper 762, 1164 zehn
CC-Saugspindeln halten, die gleichwinkelig vonein-
ander beabstandet sind. Im Gegensatz dazu kann
der Aussetzdrehkorper 762, 1164 auch Saugspindeln
halten, welche die CC-Saugdusen unterstitzen, de-
ren Saugpipetten einen Durchmesser aufweisen, der
gréRer als jener von den Saugpipetten der CC-Saug-
disen 1344 ist. Darlber hinaus kann der Aussetz-
drehkdrper 762, 1164 so adaptiert werden, um vier
oder mehrere verschiedene CC Saugdusentypen un-
terstitzen zu kénnen.

[0352] Fur den Fall, dass der intermittierende Dreh-
korper 762, 1164 mit CC-Saugdisen ausgestattet ist,
deren Saugpipetten einen oder mehrere Durchmes-
ser aufweisen, welcher der Gré3e oder welche den
Grolen der Bauelemente 842 entsprechen, kann der
Aussetzdrehkorper 762, 1164 die Bauelemente 842
sicher ansaugen und halten. Wahrend daher die
Saugdisen von dem Aussetzdrehkdrper 762, 1164
intermittierend gedreht werden, wird effektiv verhin-
dert, dass die Bauelemente 842 in Bezug auf die
Saugpipetten bewegt werden, ohne dass dabei die
Drehgeschwindigkeit des Aussetzdrehkérpers 762,
1164 verringert werden muss. Folglich kann die Effi-
zienz beim Bestiicken von Bauelementen 842 auf-
rechterhalten werden.

[0353] Bei jeder der veranschaulichten Ausfih-
rungsformen reguliert das variabel einstellbare Dros-
selventil 1026 die Luftmenge, die aus der als Bauele-
menthalteabschnitt dienenden CC-Saugdiise 784,
1194 stromt, nachdem der Luftdruck in der CC-Saug-
dise 784, 1194 erhoht worden ist, wobei das Dros-
selventil 1026 mit dem Druckschaltventil 860 in Reihe
verbunden ist, das der CC-Saugdiise 784 zugeord-
net ist.

[0354] Jedoch bei einer sechsten Ausflihrungsform,
die in Fig. 41 aufgezeigt ist, ist ein variabel einstellba-
res Drosselventil 1402, das als Drosselreduzierstiick
dient, parallel mit einem Druckschaltventil 1400 be-
reitgestellt, das mit Atmospharenluft in Verbindung
steht. In diesem Fall wird, bevor ein Betriebselement
(nicht dargestellt) ein bewegliches Schaltelement
(nicht dargestellt) des Schaltventils 1400 kontaktiert
und betatigt, ein elektromagnetisch betriebenes Ab-
sperrventil 1404 gedffnet, so dass dem Schaltventil
1400 von einer Luftzufuhrvorrichtung 1406 Uber ei-
nen Drosselreduzierstick 1408 Luft zugefihrt wird.
Das Symbol ,,0" (weilRer Kreis) stellt die Situation dar,
in der das Betriebselement das Schaltelement kon-
taktiert hat. Falls das Schaltventil 1400 in dessen
ND-Entlastungsposition geschaltet wird, wird eine
Saugpipette 1410 mit Luft versorgt. Bis sich der Luft-
druck in der Saugpipette 1410 bis zum normalen At-
mospharenluftdruck erhdéht oder diesen Ubersteigt,
wird ein grofRer Luftanteil an die Saugpipette 1410 zu-
geflhrt. Nach diesem Druckanstieg steigt auch die
Luftmenge, die Uber das variabel einstellbare Dros-
selventil 1402 in die Atmosphare stromt. Demzufolge
wird die Saugpipette 1410 mit der entsprechenden
Luftmenge zur Freigabe des Bauelements 842 ver-
sorgt.

[0355] Wenn die Offnungsstufe des variabel ein-
stellbaren Drosselventils 1402 reduziert wird, das
heil’t, wenn sich die Luftmenge verringert, die in die
Luftatmosphéare abgeht, erhoht sich die an die Saug-
pipette 1410 zugefuhrte Luftmenge, nachdem der
Luftdruck in der Saugpipette 1410 bis zum Atmos-
pharenluftdruck erhdht worden ist oder diesen uber-
steigt, und umgekehrt. Die zwanzig oder sechzehn
CC-Saugspindeln 766, 1170 verwenden deren
Druckschaltventile 860, 1400. Wenn die aktuellen
CC-Saugdusentypen 784, 1194 fur das Bestlicken
der aktuellen Bauelementetypen 842 mit anderen
Saugdisentypen 784, 1194 fir das Bestlicken von
anderen Bauelementetypen 842 ersetzt/ausge-
tauscht werden, wird die Offnungsstufe des variabel
einstellbaren Drosselventils 1402 entsprechend dem
Durchmesser von den Saugpipetten 788, 1242 der
neuen Saugdisentypen 784 angepasst. Folglich wird
jede Saugpipette 788, 1242 mit der passenden Luft-
menge versorgt, die deren Durchmesser entspricht,
wobei effektiv verhindert wird, dass das von der
Saugpipette 788, 1242 gehaltene Bauelement 842
aufgrund der Zufuhr von einer zu grofen Luftmenge
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weggeblasen wird. Das heif3t auRerdem, dass das
Bauelement 842 von der Saugpipette 788, 1242
schnell und sicher freigegeben werden kann.

[0356] Bei der sechsten Ausfuhrungsform der
Fig. 41 kann das Drosselreduzierstiick 1408 mit ei-
nem variabel einstellbaren Drosselreduzierstiick ver-
sehen werden, das die an das Druckschaltventil 1400
zugefihrte Luftmenge von der Luftzufuhrvorrichtung
1406 reguliert. In diesem Fall kann das Verhaltnis der
Luftmenge, die in die CC-Saugdulse 784, 1194 unmit-
telbar nach dem Schalten des Druckschaltventils
1400 in dessen ND-Entlastungsposition strémt, und
der Luftmenge, die in die CC-Saugdise 784, 1194
nach dem Anstieg des Luftdrucks in der CC-Saugdu-
se 784 vorhanden sein soll, mit einer groReren Ge-
nauigkeit angepasst werden.

[0357] Fig.43 =zeigt einen CC-Bestlckungskopf
1620 von einer CC-Bestickungseinheit in einer
CC-Bestlickungseinrichtung als eine siebte Ausfih-
rungsform gemaf der vorliegenden Erfindung. Der
CC-Bestlickungskopf 1620 umfasst ein vertikales
Achsenelement 1624, das von einem beweglichen
X-Richtungsschlitten 1622 eines X-Y-Roboters (nicht
dargestellt) unterstitzt wird, sowie eine Vielzahl von
Drehtellerstegen 1626 (in der vorliegenden Ausfih-
rungsform sind es zwoIf Drehtellerstege), die als eine
Vielzahl von Drehelementen dienen, welche an dem
Achsenelement 1624 so angebracht sind, dass sich
die Drehtellerstege 12626 um das Achsenelement —
unabhangig voneinander — drehen kénnen. Jeder der
Drehtellerstege 1626 umfasst einen Halterungsab-
schnitt, welcher einen CC-Saugkopf (nicht darge-
stellt) so tragt bzw. halt, dass der CC-Saugkopf in
eine axiale Richtung - d.h. aufwarts und abwarts —
bewegt werden kann. Sobald sich die Drehtellerstege
1626 mithilfe einer Drehteller-Rotiervorrichtung 1628
drehen, die als Drehbewegungsantriebseinrichtung
dient, werden die zwdlf CC-Saugkdpfe um das verti-
kale Achsenelement 1624 gedreht, d.h. um dessen
vertikale Achsenlinie. Jeder der zwolf CC-Saugkdpfe
weist eine CC-Saugduse auf, welche um deren Ach-
senlinie drehbar ist.

[0358] Die Drehteller-Rotiervorrichtung 1628 um-
fasst zwoIf Nockenmitnehmerrollen 1632, die jeweils
an den zwolf Drehtellerstegen 1626 angebracht sind,
sowie vier konkave Globoidnocken 1634a, 1634b,
1634c, 1634d, die als Drehbewegungsantriebsno-
cken dienen, welche mit den Nockenmitnehmerrollen
1632 zum Bewegen der Laufrollen 1632 nacheinan-
der in Eingriff gelangen und dadurch den korrespon-
dierenden Drehtellersteg 1626 drehen. Die vier kon-
kaven Globoidnocken 1634a bis 1634d sind an den
jeweiligen Stellen angeordnet, die in Bezug auf das
vertikale Achsenelement 1624 zueinander axial-sym-
metrisch verlaufen, so dass die Innenschnittlinien der
jeweiligen Aulenumfangsflachen von den konkaven
Globoidnocken 1634 mit einer Ebene, welche die je-

weiligen Achsenlinien der Globoidnocken einschlief3t
und senkrecht zum Achsenelement 1624 verlauft, zu-
sammenwirken, um einen im Wesentlichen kontinu-
ierlichen Kreis zu bilden, dessen Mitte sich in dem
Achsenelement 1624 befindet.

[0359] Die vier Nocken 1634a, 1634b, 1634c,
1634d besitzen an einem ihrer axialen Enden jeweils
Winkelantriebe 1636a, 1636b, 1636c, 1636d und an
deren anderen axialen Enden jeweils die Winkelan-
triebe 1638a, 1638b, 1638c, 1638d. Die Winkelan-
triebe von 1636a, 1638d greifen ineinander; die Win-
kelantriebe von 1636b, 1638a greifen ineinander; die
Winkelantriebe von 1636¢, 1638b greifen ineinander
und die Winkelantriebe von 1636d, 1638c greifen
ebenfalls ineinander. Sobald sich der erste Nocken
1634a durch die Antriebsquelle in Form eines An-
triebsservomotors 1640, der als Elektromotor vorge-
sehen ist, dreht, drehen sich gleichzeitig die vier No-
cken 1634a bis 1634d synchron zueinander. Die No-
ckenmitnehmerrollen 1632 eines jeden Drehtellerste-
ges 1626 greifen in die jeweiligen Nockenkanale
1642a, 1642b, 1642c, 1642d von den vier Nocken
1634a, 1634b, 1634c, 1634d in der angefiihrten Rei-
henfolge nacheinander ein. Folglich drehen sich die
zwoOIf Drehtellerstege 1626, wobei sie an jeder
CC-Ansang-/-Bestlickungsposition sequentiell ange-
halten werden, wo der CC-Saugkopf eines jeden
Drehtellersteges 1626 ein Bauelement CC 842 von
der CC-Zufuhrvorrichtung 14, 16 ansaugt oder das
CC 842 auf einer Leiterplatte PCB 408 bestickt, und
wobei sie an einer CC-Bildaufnahmeposition ge-
stoppt werden, wo das Bild des CC 842, das von je-
dem CC-Saugkopf gehalten wird, von einer CC-Bild-
aufnahmeeinrichtung (nicht dargestellt) aufgenom-
men wird. Genauer erklart, die anderen Drehteller-
stege 1626 drehen sich, wahrend ein oder zwei der
Drehtellerstege 1626 an der CC-Ansaug-/-Besti-
ckungsposition oder/und an der CC-Bildaufnahme-
position angehalten wird/werden. Somit kann gesagt
werden, dass sich die Drehtellerstege 1626 unab-
héngig voneinander drehen. Die Nockenkanale
1642a bis 1642d sind so ausgelegt, dass — wahrend
sich die Drehtellerstege 1626 drehen — jeder der
Drehtellerstege 1626 eine vorgegebene Zeitdifferenz
zu dessen vorausgehendem Drehtellersteg 1626 ein-
halten kann. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
kénnen die CC-Saugkopfe, die von den Drehteller-
stegen 1626 gehalten werden, mit einem kurzen Zeit-
abstand sequentiell in die CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition bewegt werden. Folglich geniel3t die
vorliegende CC-Bestlickungseinrichtung den Vorteil
einer verbesserten CC-Ansaug- und CC-Besti-
ckungseffizienz.

[0360] Gleichermalen wie die CC-Bestickungs-
kopfe 650, 652 der CC-Bestiickungseinrichtung 8
umfasst der CC-Bestlickungskopf 1620 der vorlie-
genden CC-Bestlckungseinrichtung ein stationares
Nockenelement (nicht dargestellt), welches am
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X-Richtungsschlitten 1622 befestigt ist, und welches
eine Nockenoberflache aufweist, die einen positions-
verandernden Abschnitt umfasst, dessen Héhenposi-
tion sich in eine vertikale Richtung zusammen mit
dem Umlaufdrehpunkt der CC-Saugkdpfe verandert,
die von den Drehtellerstegen 1626 gehalten werden.
Jeder der CC-Saugkdpfe besitzt einen kugelférmigen
Nockenmitnehmer (nicht dargestellt) und wird von ei-
ner Vorspannvorrichtung (nicht dargestellt) zur No-
ckenoberflache vorgespannt. Sobald sich die Dreh-
tellerstege 1626 um das Achsenelement 1624 dre-
hen, dreht sich der CC-Saugkopf kreisend, der von
jedem Drehtellersteg 1626 gehalten wird, wahrend er
bedingt durch den Rolleingriff seines Nockenmitneh-
mers mit dem positionsverandernden Abschnitt der
Nockenoberflache aufwarts und abwarts bewegt
wird. Ein Abschnitt des X-Richtungsschlittens 1622 in
der Nahe zur CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition un-
terstutzt eine anhebende und absenkende CC-Ein-
zelsaugkopfvorrichtung (nicht dargestellt) und eine
Schaltventilsteuervorrichtung (nicht dargestellt) zum
Schalten eines jeden der vielen Druckschaltventile,
die jeweils fur die vielen CC-Saugképfe vorgesehen
sind. Die Anhebungs- und Absenkungsvorrichtung
senkt den CC-Saugkopf und hebt ihn an, der in der
CC-Ansaug-/-Bestlickungsposition positioniert ist,
und die Schaltventilsteuervorrichtung schaltet das fur
den in der CC-Ansaug-/-Bestiickungsposition positio-
nierten CC-Saugkopf bereitgestellte Druckschaltven-
til, so dass ein Negativdruck zu einer CC-Saugdise
des CC-Saugkopfs zugefihrt wird, und dann von die-
ser wieder entfernt werden kann. Eine CC-Saugdi-
senrotationsvorrichtung, welche fir jeden der
CC-Saugkopfe bereitgestellt ist, korrigiert einen
eventuellen Drehpositionsfehler des Bauelements
CC, das von jedem CC-Saugkopf gehalten wird,
und/oder andert die aktuelle Drehposition des CC in
eine gewunschte Drehposition.

[0361] Bei der ersten Ausfiuhrungsform weist das
Kontaktelement 1014 den Profilausschnitt 1016 auf,
wobei selbst in dem Zustand, bei dem das Kontakte-
lement 1014 mit dem Schaltelement 874 in Kontakt
steht, der Durchlass 1022 mit der Luftatmosphare in
Verbindung bleibt. Jedoch kann das Kontaktelement
1014 auch einen Liftungsschlitz anstelle des Profil-
ausschnitts 1016 aufweisen. Der Liftungsschlitz wird
durch das Kontaktelement 1014 so ausgebildet, dass
der Luftungsschlitz den Durchlass 1022 kreuzt, der
sich in der oberen Flache des Kontaktelements 1014
offnet. Der Luftungsschlitz lasst zu, dass die Luft aus
dem Durchlass 1022 in die Luftatmosphéare strémen
kann.

[0362] Bei der ersten Ausfuhrungsform sind die Zu-
fuhrmodule 54, welche die jeweiligen Bauelemente-
typen 842 zufuhren, in der gleichen Reihenfolge an-
geordnet wie die Bauelementetypen 842 auf jeder
Leiterplatte 408 bestlckt werden sollen, und die
zwanzig CC-Saugdusen 874 des intermittierenden

Drehkorpers 762 saugen die Bauelemente 842 an
oder bestlcken sie in der gleichen Reihenfolge, wie
in jener, in der die Saugdusen 874 von dem Aussetz-
drehkorper 762 in einer von dessen gegeniberlie-
genden Umfangsfihrungen getragen werden. Diese
Ausgestaltungsanordnung rihrt zu einer Minimierung
des gesamten Bewegungsabstands des Aussetz-
drehkorpers 762, der zum Ansaugen und Bestlicken
der Bauelemente 842 benétigt wird. Jedoch zum Bei-
spiel fur den Fall, dass die Zufiihrmodule 54, welche
die jeweiligen Bauelementetypen 842 zufiihren, fir
das Bestiicken der Bauelemente 842 auf zwei oder
mehreren Leiterplattentypen 408 zum Einsatz kom-
men, ist es nicht mdglich, die Zufihrmodule 54 in der
gleichen Reihenfolge anzuordnen, wie sie fir das Be-
stiicken dieser Bauelemente 842 auf jedem Leiter-
plattentyp 408 sein sollte.

[0363] Wenn in dem vorgenannten Fall die zwanzig
CC-Saugdisen 784, welche die jeweiligen Bauele-
mentetypen 842 aus den Zufihrmodulen 54 ansau-
gen, die in keiner bestimmten Reihenfolge angeord-
net sind, diese Saugdusen in der entsprechenden
Reihenfolge fir das Bestlicken von diesen Bauele-
mentetypen 842 auf jedem Leiterplattentyp 408 ar-
rangiert sind, wahrend sich der Aussetzdrehkorper
762 intermittierend mit einem regelmafigen Teilungs-
winkelabstand dreht, ist es erforderlich, den Aussetz-
drehkoérper 762 in die X-Richtung zu jeder Position zu
bewegen, in der ein korrespondierendes Zufiihrmo-
dul 54 platziert ist, das die entsprechende Bauele-
menteform zufiihrt und die als nachstes angesaugt
werden soll. Diese betriebliche Vorgehensweise fiihrt
zu einer VergréRerung des gesamten Bewegungsab-
standes des Aussetzdrehkorpers 762, der zum An-
saugen der Bauelemente 842 bendétigt wird. Inzwi-
schen kénnen die Saugdiisen 784 so adaptiert wer-
den, um die entsprechenden Bauelementetypen 842
aus den Zufuhrmodulen 54 in der gleichen Reihenfol-
ge ansaugen zu kénnen, wie die Anordnung der Zu-
fuhrmodule 54 in Bezug auf den Aussetzdrehkorper
762 ausgerichtet ist, wobei sich der Aussetzdrehkor-
per 762 mit einem regelmafigen Teilungswinkelabst-
and intermittierend dreht. Diese zweite betriebliche
Vorgehensweise flhrt zu einer Minimierung des ge-
samten Bewegungsabstands des Aussetzdrehkor-
pers 762, der zum Ansaugen der Bauelemente 842
bendtigt wird. Der Bewegungsabstand des Drehkor-
pers 762 erhoht sich, wenn der Aussetzdrehkorper
762 von einem oder von mehreren Zufihrmodulen 54
passiert wird, welches oder welche eine oder mehre-
re Bauelementetypen 842 zufiihrt/zuflhren, die auf
der Leiterplatte 408 bestlickt bzw. nicht bestlickt wer-
den sollen. Diese Erhdhung lasst sich nicht vermei-
den. Es ist jedoch bedeutender, dass diese zweite,
betriebliche Vorgehensweise zu einem erhéhtem Ge-
samtabstand der X-Richtungs und Y-Richtungsbewe-
gungen des Aussetzdrehkoérpers 762 fiihrt, der fur
das Bestucken der Bauelemente 842 auf der Leiter-
platte 408 bendtigt wird. Die CC-Bestlickungseinrich-

67/117



DE 697 37 851 T2 2008.02.28

tung 8 kann aber so adaptiert werden, dass sie nurin
einen voreingestellten Betriebsvorgang von einer der
beiden mdglichen Vorgehensweisen in Betrieb ge-
setzt wird. Jedoch vom Standpunkt fir eine Verbes-
serung der CC-Bestlickungseffizienz aus gesehen,
ist es von Vorteil, einen dritten Betriebsmodus anzu-
wenden, bei dem die CC-Ansaugreihenfolge und die
CC-Bestuckungsreihenfolge so festgelegt werden,
dass die Summe der jeweiligen Bewegungsabstande
des Aussetzdrehkoérpers 762 minimiert werden kann,
die zum Ansaugen und Bestlicken der Bauelemente
842 auf einer Leiterplatte 408 bendtigt werden. Hin-
zukommend zu oder anstelle von dieser Einsatzmal3-
nahme zum Minimieren der Abstandssummen ist es
— zum Verbessern der CC-Bestlckungseffizienz —,
den Aussetzdrehkorper 762 so zu adaptieren, dass
sich der Aussetzdrehkérper 762 kontinuierlich um ei-
nen Winkel drehen kann, der zwei oder mehreren Tei-
lungswinkelabstédnden entspricht, und/oder dass er
sich in die umgekehrte Richtung drehen kann.

[0364] Die erste Ausflihrungsform ist unter der An-
nahme beschrieben worden, dass der intermittieren-
de Drehkorper 762 einen einzigen Typ von CC-Saug-
spindeln 766 tragt, was jedoch nur aus Griinden des
leichteren Verstandnisses erfolgt ist. Der Aussetz-
drehkdrper 762 kann daher so adaptiert werden,
dass er zwei oder mehrere CC-Saugspindeltypen
766 halten kann. Bei dem letzten Fall ist es von Vor-
teil, dass unter Berucksichtigung der CC-Saugspin-
deltypen 766 und der Reihenfolge der Anordnung
von diesen 766 auf dem Aussetzdrehkérper 762, die
Reihenfolge des Ansaugens und des Bestuickens der
Bauelemente 842 so festgelegt wird, um die Effizienz
des Ansaugens und Bestlicken der Bauelemente 842
zu verbessern. Beispielsweise fur den Fall, dass zwei
verschiedene CC-Saugspindeltypen 762 von dem
Aussetzdrehkorper 762 wechselweise getragen wer-
den, kann der Aussetzdrehkdrper 762 um einen Win-
kel in die Vorwartsrichtung und/oder in die Umkehr-
richtung gedreht werden, der sich zum regularen
Winkelabstand unterscheidet, mit dem die Saugspin-
deln 766 um die Achsenlinie des Aussetzdrehkoérpers
762 gleichwinkelig voneinander beabstandet sind, so
dass die Saugspindeln 766 die Bauelemente 842 in
einer Reihenfolge ansaugen und/oder bestlicken, die
sich von der Reihenfolge der Anordnung der Saug-
spindeln 766 auf dem Aussetzdrehkdrper 762 unter-
scheidet. Folglich kann das Ansaugen und/oder das
Bestuicken der Bauelemente 842 mit einer verbesser-
ten Effizienz ausgefuhrt werden.

[0365] Bei der ersten Ausfihrungsform kommen
zwei Hauptférdermittel 400, 402 zum Einsatz. Jedoch
kénnen auch drei oder mehrere Hauptfordermittel
eingesetzt werden. Im letzteren Fall kann eine Mehr-
zahl von mit Fluiddruck betriebenen Zylindern zum
Einsatz kommen und als Antriebsquelle kombiniert
werden, und zwar fur das Umschalten der Einbring-
und Ausbringfordermittel 404, 406 in drei oder meh-

rere Schaltstellungen, an denen jedes der Férdermit-
tel 404, 406 mit einem korrespondierenden der drei
oder mit mehreren Hauptférdermitteln ausgerichtet
wird. Alternativ dazu kann fiir den gleichen Zweck ein
Servomotor als Antriebsquelle zur Anwendung kom-
men. Im letztgenannten Fall ist beispielsweise eine
Schraubenwelle an dem Fihrungstragertisch 420 so
vorgesehen, dass sich die Schraubenwelle Uber den
Bewegungsbereich des Einbringférdermittels 404 er-
strecken kann, wobei eine Mutter, die an dem Foérder-
mitteltragertisch 426 befestigt ist, mit der Schrauben-
welle gewindeverschraubt ist, die von dem Servomo-
tor fUr ein selektives Bewegen des Einbringfordermit-
tels 404 zu einer der drei oder zu mehreren Schalt-
stellungen angetrieben wird.

[0366] Fur den Fall, das die Einbring- und Ausbring-
fordermittel 404, 406 mithilfe eines Servomotors be-
wegt werden, kdnnen diese Férdermittel in jeder ge-
wlinschten Position angehalten werden, die zu den
normalen Schaltstellungen auch eine andere sein
kann. Fir den Fall zum Beispiel, dass die Vorschalt-
vorrichtung, die an der Einlaufseite der CC-Bestu-
ckungseinrichtung 8 angeordnet ist, welche die Ein-
bring- und Ausbringférdermittel 404, 406 und die bei-
den Hauptférdermittel 400, 402 aufweist, ein Fluid
anwendbares System ist, das ein hochviskoses Flu-
ideinsatzgerat umfasst, wie beispielsweise eine Sieb-
druckmaschine oder eine Adhasionsappliziervorrich-
tung, sowie zwei Ubergabeférdermittel, die fir die
Ubergabe der Leiterplattensubstrattrager (CS) an die
Hauptfordermittel parallel zueinander angeordnet
sind, kann der Abstand zwischen den zwei Uberga-
beférdermitteln zu dem Abstand zwischen den zwei
Hauptfordermitteln differieren. In diesem Fall sollte
sich das Einbringférdermittel zu den zwei Schaltstel-
lungen bewegen, in denen das Einbringfordermittel
mit den beiden Hauptfordermitteln jeweils fluchtend
ausgerichtet ist, und auch zu zwei CS-Aufnahmestel-
lungen, in denen das Einbringférdermittel die Leiter-
plattensubstrate von den zwei Ubergabeférdermitteln
jeweils empfangt. Der als Antriebsquelle dienende
Servomotor kann entsprechend einem vorgegebe-
nen Steuerprogramm fur das Bewegen und Anhalten
des Einbringférdermittels zu und an den zwei
CS-Aufnahmestellungen sowie zu den zwei Schalt-
stellungen gesteuert werden.

[0367] Das als Vorschalteinrichtung dienende Sieb-
drucksystem 2, das auf der Einlaufseite der CC-Be-
stickungseinrichtung 8 vorgeschaltet angeordnet ist,
ist eine Fluid anwendende Systemart, die eine Sieb-
druckmaschine als ein hochviskoses Fluideinsatzge-
rat aufweist, und die eine Lotpaste in einer hochvis-
kosen Fluidart auf einem Substrattrager, beispiels-
weise einer Leiterplatte, druckt. Die Vorschalteinrich-
tung kann jedoch auch mit einem anderen Fluidan-
wendungssystem ausgestattet sein, wie zum Beispiel
mit einem Adhasionsappliziersystem, das eine Adha-
sionsappliziervorrichtung aufweist, und das eine Ad-

68/117



DE 697 37 851 T2 2008.02.28

hasion auf einem Substrattrager aufbringt.

[0368] Das Lotmetallrickflusssystem 4, das als
nachgeschaltete Einrichtung an der Auslaufseite der
CC-Bestlickungseinrichtung 8 angeordnet ist, kann
durch eine Bauelemente-Bestlckungseinrichtung mit
einer entsprechenden Vorrichtung ersetzt werden,
die jene Bauelementetypen (zum Beispiel Kondensa-
toren) bestulckt, die auf jeder Leiterplatte 408 mit ei-
ner nur kleinen Stlickzahl bestiickt werden.

[0369] Falls bei der ersten Ausfiuhrungsform der
Drehpositionsanderungswinkel von mindestens ei-
nem des ersten bis funften Bauelements 842 nicht in
die Winkelbereiche von 0 + 15 Grad, 90 + 15 Grad,
180 + 15 Grad und 270 + 15 Grad fallt, werden die je-
weiligen Bilder des sechzehnten bis zwanzigsten
Bauelements 842 aufgenommen, wahrend sich der
CC-Bestlickungskopf 650, 652 zur Leiterplatte 408
bewegt, nachdem der CC-Bestlickungskopf 650, 652
zuvor alle Bauelemente 842 aus der CC-Zufuhrvor-
richtung 14, 16 aufgenommen hat, so dass nach der
Bewegung zur Leiterplatte 408 der CC-Bestiickungs-
kopf 650, 652 sofort mit dem Bestlicken der Bauele-
mente 842 auf der Leiterplatte 408 beginnen kann.
Jedoch kann der CC-Bestickungskopf 650, 652
auch zur Leiterplatte 408 bewegt werden, erst nach-
dem die Bilder des sechzehnten bis zwanzigsten
Bauelements 842 aufgenommen wurden. Dies ftrifft
auch in den Fallen zu, in denen der CC-Bestlickungs-
kopf 650, 652 nicht mehr als neunzehn Bauelemente
842 tragt und das Bild oder die Bilder von einem oder
von mehreren Bauelementen 842 aufgenommen
wurden, nachdem der CC-Bestlickungskopf 650, 652
zuvor alle Bauelemente 842 angesaugt hat und halt.

[0370] Bei der ersten Ausfihrungsform werden die
CC-Tragerbander 156 eingesetzt, die ein Relieftra-
gerbandtyp sind, die verschiedene Bauelementety-
pen 842 derart halten, dass die jeweiligen oberen
Flachen der verschiedenen Bauelementetypen 842
die gleiche Héhenposition einnehmen, das heif’t, die
Position in die Richtung, die parallel zu den jeweiligen
Achsenlinien der CC-Saugspindeln 766 verlauft. Je-
doch kann die CC-Bestuckungseinrichtung 8 auch
CC-Tragerbander eines anderen Typs verwenden.
Zum Beispiel kann ein CC-Tragerband so beschaffen
sein, dass es ein Papierband mit einer Reihe von
Durchgangsoéffnungen aufweist, die mit einem regel-
mafigen Abstandsintervall in dessen Langsrichtung
ausgebildet sind, ein Bodenflachenband umfasst,
das auf der Bodenflache des Papierbands aufgeklebt
ist, um die jeweiligen unteren Offnungen der Durch-
gange zu verschlief3en, und um dadurch eine Reihe
von CC-Aufnahmetaschen herzustellen, in denen die
Bauelemente jeweils untergebracht werden kénnen,
und es kann auf3erdem ein Abdeckband aufweisen,
das die jeweiligen oberen Offnungen der CC-Aufnah-
metaschen bedeckt.

[0371] Im letztgenannten Fall kdbnnen die jeweiligen
oberen Flachen der verschiedenen Bauelementety-
pen 842 unterschiedliche Héhenpositionen einneh-
men. Demzufolge sollte die Zeitsteuerung, mit wel-
cher der Negativdruck fiir das Ansaugen des Bauele-
ments 842 an eine jede Saugspindel 766 zugefiihrt
wird, und die Distanz, mit der die Saugspindel 766 fur
den gleichen Zweck aufwarts und abwarts bewegt
wird, in Abhangigkeit von den unterschiedlichen Ho-
hen der Bauelemente 842 verandert werden. Bei-
spielsweise kann in der gleichen Weise die Zeitsteu-
erung, mit der jedes Druckschaltventil 860 in dessen
ND-Entlastungszustand fir das Bestlicken eines
Bauelements 842 geschaltet wird, in Abhangigkeit
von den unterschiedlichen Gréf3en der Bauelemente
geandert werden, wobei ein als Haupt- und Zusatz-
antrieb dienender Haupt- und Zusatzluftzylinder fir
das Bewegen des Betriebselements 1002 in dessen
zwei verschiedene Betriebsstellungen eingesetzt
werden, die den unterschiedlichen Héhenpositionen
der jeweiligen oberen Flachen von zwei Bauelemen-
tetypen 842 entsprechen. Hinzu kommt, dass das
Antriebselement 892 mit einem kirzeren Abstand
zum Ansaugen eines grofleren Bauelements 842
aufwarts und abwarts bewegt werden kann, als dies
fur den Abstand eines kleineren Bauelements 842
der Fall ist.

[0372] Die Zeitsteuerung, mit der jedes Druck-
schaltventil 860 aus dessen ND-Zufuhrzustand in
dessen ND-Entlastungszustand, oder umgekehrt,
geschaltet wird, kann von drei oder mehreren Zeitein-
stellungen ausgewahlt bzw. abgeandert werden. Im
letztgenannten Fall kbnnen zwei Hilfsantriebe in Rei-
he angeordnet bzw. geschaltet sein.

[0373] Die Bilder der Referenzpunkte einer jeden
Leiterplatte 408 kénnen wahrend eines Zeitpunkts
aufgenommen werden, der ein anderer als der Zeit-
punkt ist, an dem die Bauelemente 842 auf der Lei-
terplatte 408 bestlickt werden. Beispielsweise kon-
nen diese Bilder aufgenommen werden, sobald, oder
unmittelbar bevor, das Bestlicken der Bauelemente
842 auf der Leiterplatte 408 fertig ist. Die Steuerungs-
vorrichtung 1050 kann — aus dem CC-Bestlckungs-
steuerungsprogramm — die Zeitsteuerung erkennen,
mit der eine der CC-Bestlickungseinheiten 18, 20, die
mit einem der Hauptférdermittel 400, 402 korrespon-
diert, das die aktuelle Leiterplatte 408 unterstiitzt, das
letzte Bauelement 842 auf der Leiterplatte 408 be-
stiickt. Wenn daher die eine Bestiickungseinheit 18,
20 ihr letztes Bauelement 842 bestickt, kann die
Steuerungsvorrichtung 1050 ihre  Referenz-
punkt-Bildaufnahmeeinrichtung 854 steuern, um die
Bilder an den Referenzpunkten aufzunehmen, wah-
rend sich die eine Bestlickungseinheit 18, 20 zur kor-
respondierenden CC-Zufuihrvorrichtung 14, 16 be-
wegt, um von dort neue Bauelemente 842 zu entneh-
men. Wenn das Bestlicken von allen Bauelementen
842 auf der Leiterplatte 408 mit dem Bestlicken des
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letzten Bauelements 842 von der einen Besti-
ckungseinheit 18, 20 endet, dann kann man davon
ausgehen, dass die Bilder mit dem Ende des Bestu-
cken der Bauelemente 842 auf der Leiterplatte 408
aufgenommen worden sind. Wenn andererseits das
Bestlicken von allen Bauelementen 842 auf der Lei-
terplatte 408 mit dem Befestigen des letzten Bauele-
ments 842 von der anderen Bestlickungseinheit 18,
20 endet, dann kann man sagen, dass die Bilder auf-
genommen worden sind, unmittelbar bevor das Be-
stiicken der Bauelemente 842 auf der Leiterplatte
408 zu Ende ist.

[0374] Der Computer 1052 errechnet Positionsfeh-
ler der CC-Bestlickungsstellen auf der Leiterplatte
408, die auf den Abbildungsdaten basieren, welche
fur die aufgenommenen Bilder indikativ sind, wobei
gleichzeitig das Bestlicken der Bauelemente 842 so-
wie das Einbringen und Ausbringen der Leiterplatten
408 gesteuert wird. Der Computer 1052 speichert die
errechneten Fehler in dessen RAM-Speicher ab. Je-
doch ist es nicht zwingend erforderlich, dass, bevor
das Bestlicken der Bauelemente 842 auf der Leiter-
platte 408 gestartet wird, das Errechnen der Positi-
onsfehler von allen anderen CC-Bestlickungsstellen
auf der Leiterplatte 408 fertiggestellt ist. Die Positi-
onsfehler der CC-Bestlickungsstellen kénnen gleich-
zeitig mit dem Bestlicken der Bauelemente 842 auf
der Leiterplatte 408 errechnet werden. Im letztge-
nannten Fall kann der Computer 1052 einen Spei-
cherwert, dessen Kapazitat klein ist, zum Abspei-
chern der Drehpositionsfehler und der X-Richtungs-
und Y-Richtungspositionfehier anwenden.

[0375] Falls bei der ersten Ausfihrungsform ein
Bauelement 842 einen Drehpositionsfehler aufweist,
der groRer als +30 Grad oder kleiner als =30 Grad ist,
bestickt die CC-Bestuckungseinrichtung 8 das Bau-
element 842 auf keiner Leiterplatte 408. Jedoch kann
der Referenzwinkelbereich, der fir das Identifizieren
der Ansaugfehler verwendet wird, erweitert werden,
beispielsweise auf + 40 Grad. Selbst wenn im letzte-
ren Fall ein Bauelement 842 einen Drehpositionsfeh-
ler aufweist, der groRer als +30 Grad und kleiner als
+40 Grad oder kleiner als —30 Grad und gréRer als
—40 Grad ist, identifiziert die CC-Bestlickungseinrich-
tung 8 den Drehpositionsfehler nicht als einen
CC-Ansaugfehler, und demzufolge kann sie das Be-
sticken der Bauelemente 842 und das Aufnehmen
der Bilder der anderen Bauelemente 842 gleichzeitig
zusammen ausfuhren.

[0376] Fur den Fall, dass das Bestiicken der Baue-
lemente 842 und das Aufnehmen der Bilder der an-
deren Bauelemente 842 gemeinsam bzw. gleichzei-
tig ausgeflhrt wird, kann der Drehpositionsande-
rungswinkel eines jeden Bauelements 842 so selek-
tiert werden, dass er innerhalb eines Winkelbereichs
fallt, der ein anderer als der Winkelbereich von -15
Grad bis +15 Grad ist. Wenn zum Beispiel in fast al-

len Fallen die Drehpositionsfehler der Bauelemente
842 in den Bereich von -5 bis +5 Grad fallen, kbnnen
die Drehpositionsdnderungswinkel der Bauelemente
842 so gewahlt werden, dass sie in den Bereich von
—-30 Grad bis +30 Grad fallen, indem der Bereich von
—40 Grad bis +40 Grad als Referenzwinkelbereich
angewendet wird.

[0377] Bei der ersten Ausfihrungsform werden die
jeweiligen Drehpositionsfehler der Bauelemente 842
durch das Rotieren der als CC-Halterungen dienen-
den Saugspindeln 766 unter Verwendung des ge-
meinsamen Antriebszahnrads 716 und der gemein-
samen Antriebsquelle 724 korrigiert, wobei die jewei-
ligen Drehpositionen der Bauelemente 842 unter Ein-
satz derselben Komponenten 716, 724 geandert wer-
den. Eine CC-Halterungsdrehvorrichtung jedoch, die
jede CC-Saugspindel 766 dreht, kann an einer der
Anhaltepositionen der CC-Halterungen vorgesehen
werden oder zwischen zwei benachbarten Anhalte-
positionen. In diesem Fall weist jede CC-Halterung
einen Eingriffsabschnitt auf, der in ein Eingriffsele-
ment der CC-Halterungsdrehvorrichtung eingreifen
kann. Das Eingriffselement steht mit dem Eingriffab-
schnitt einer jeden Bauelementehalterung in einer
Position in Eingriff, in der das Eingriffselement in den
Eingriffabschnitt eingreifen kann. Anschlieend wird
jede CC-Halterung um deren Achsenlinie gedreht, so
dass der Drehpositionsfehler der CC-Halterung korri-
giert und die Drehposition derselbigen geandert wird.

[0378] Bei der ersten Ausfihrungsform werden die
als Bauelementhalterungen dienenden CC-Saug-
spindeln 766 aufwarts und abwéarts bewegt — wah-
rend sie sich dabei drehen — sowohl an der vorausge-
henden als auch an der nachfolgenden Seite von ei-
ner jeden Anhalteposition. Es ist jedoch auch mdg-
lich, dass die CC-Saugspindeln 766, wahrend sie
sich drehen, an nur einer von den beiden Seiten einer
jeden Anhalteposition aufwarts und abwarts bewegt
werden.

[0379] Jede der als CC-Halterungen dienenden
CC-Saugspindeln 766 kann aufwarts und abwarts
bewegt werden, wobei sie sich um die Achsenlinie
des Drehkorpers 762 dreht, falls die untere Flache
des Antriebselements 892 in die Richtung zur Um-
laufdrehung einer jeden Saugspindel 766 eine Lange
aufweist, die groRRer als die Distanz der Umlaufdre-
hung der Saugspindel 766 wahrend deren Abwarts-
und Aufwartsbewegungen ist. In diesem Fall kann
jede CC-Saugspindel 766 mit einer konstanten Ge-
schwindigkeit gedreht werden, oder sie kann um die
CC-Ansang-/-Bestlickungsposition verlangsamt und
dann wieder beschleunigt werden, an der jede Saug-
spindel 766 aufwarts und abwarts bewegt wird. Im
letzten Fall wird jede Saugspindel 766 mit einer nied-
rigen Geschwindigkeit um die CC-Ansaug-/-Bestu-
ckungsposition gedreht.
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[0380] Auchim vorgenannten Fall, falls das Antrieb-
selement 892 dessen untere Position einnimmt — be-
dingt durch eine Fehlfunktion oder dergleichen mehr
—, auch wenn sich keine CC-Saugspindel 766 auf-
warts und abwarts bewegen sollte, zieht sich das An-
triebselement 892 in dessen Riickzugsposition zu-
riick, da eine Saugspindel 766 noch kreist. Somit wird
verhindert, dass das Antriebselement 892 beschadigt
wird. Da auferdem die Ausnehmung 898 nicht tief ist,
kann der Nockenmitnehmer 804 Uber die Ausneh-
mung 898 hinweg rollen. Daher bewegt sich der No-
ckenmitnehmer 804 nicht gezwungenermalen, wo-
bei er in die Ausnehmung 898 eingepasst worden ist,
und es wird dadurch verhindert, dass er beschadigt
wird. Sobald die Rickzugsrotation des Antriebsele-
ments 892 von dem Antriebsrickstellsensor 920 er-
fasst wird, stoppt die Steuerungsvorrichtung 1050 die
CC-Saugspindeln 766 auf Basis des vom Antriebs-
ruckstellsensor 920 gesendeten Erfassungssignals.
Selbst wenn sich die Saugspindeln 766 vielleicht
noch drehen wiirden, bevor sie von der Steuerungs-
vorrichtung 1050 gestoppt werden, kénnen die No-
ckenmitnehmer 804 Uber die Ausnehmung 898 hin-
weg rollen, und sie werden demzufolge nicht bescha-
digt. Selbst wenn kein Antriebsriickstellsensor 920
eingesetzt wird und daher die Saugspindeln 766 nicht
auf Basis des vom Antriebsriickstellsensor 920 ge-
sendeten Erfassungssignals gestoppt werden kon-
nen, wird dennoch verhindert, dass die Saugspindeln
766 beschadigt werden.

[0381] Bei dem Vorgang, bei dem die als CC-Halte-
rungen dienenden CC-Saugspindeln 766 von der
Steuerungsvorrichtung 1050 gestoppt werden, selbst
wenn aus irgendeinem Grund die Umlaufdrehung der
Saugspindeln 766 mit dem Nockenmitnehmer 804
von einer Saugspindel 766 gestartet wird, der in die
Ausnehmung 898 eingepasst ist, wird verhindert,
dass der Nockenmitnehmer 804 beschadigt wird, da
er noch Uber die Ausnehmung 898 hinweg rollen
kann.

[0382] Beider ersten Ausfihrungsform wird das An-
triebselement 892 von einer Saugspindel 766 in des-
sen Rickzugsposition rotiert, falls es dessen untere
Position einnimmt — beispielsweise bedingt durch
eine Fehlfunktion des Linearmotors 886 —, wahrend
sich die CC-Saugspindeln 766 fir das Ansaugen und
Bestuicken der Bauelemente 842 noch drehen. Das
Antriebselement 892 kann so adaptiert werden, dass
es sich in dessen Ruckzugsposition durch eine Saug-
spindel 766 dreht, wenn es dessen untere Position
einnimmt — beispielsweise bedingt durch eine Fehl-
funktion des Linearmotors 886 —, auch wahrend sich
die CC-Saugspindeln 766 fiir das Ansaugen und Be-
sticken der Bauelemente 842 in die umgekehrte
Richtung drehen.

[0383] Bei der ersten Ausfihrungsform wird die Ge-
schwindigkeit der Abwartsbewegung des bewegli-

chen Elements 890, das von dem Linearmotor 886
fur das Bestlicken des Bauelements 842 angetrieben
wird, beschleunigt und dann wieder verlangsamt, so
dass das Bauelement 842 die Leiterplatte 408 mit ei-
nem minimalen Anschlag kontaktieren kann. Das
heifl3t, die Verlangsamung des beweglichen Elements
890 halt so lange an, bis das bewegliche Element
890 dessen untere Endlage erreicht hat. Nachdem je-
doch das Bauelement 842 die Leiterplatte 408 kon-
taktiert hat, kann das bewegliche Element 890 so be-
schleunigt werden, damit es seine Endlage schnell
erreicht.

[0384] Bei der ersten Ausflihrungsform, die in den
Fig. 1 bis Fig. 32 dargestellt ist, ist die Umfangsweite
des Antriebszahnrads 716 breiter als der von einem
jeden Abtriebszahnrad 800. Der Umfang des An-
triebszahnrads 716 kann aber auch kleiner als der ei-
nes jeden Antriebszahnrads 800 sein.

[0385] Bei der ersten Ausflihrungsform kann die
CC-Bildaufnahmeeinrichtung 820 so adaptiert wer-
den, dass sie das Bild mit einer Vorderansicht des
Bauelements 842 aufnimmt, das jeweils von einer als
CC-Halterung dienenden CC-Saugspindel 766 ge-
halten wird.

[0386] Bei der ersten oder der zweiten Ausfiih-
rungsform wird der Drehpositionsfehler eines jeden
Bauelements 842 korrigiert und die Drehposition des
Bauelements 842 geandert, indem die das Bauele-
ment 842 haltende CC-Saugspindel 766 um deren
Achsenlinie 766 gedreht wird. Jedoch koénnen die
Bauelemente 842 auch auf der Leiterplatte 408 be-
stiickt werden, ohne dass eine Anderung der Drehpo-
sitionen der Bauelemente 842 erfolgt, oder aber nur
mit einer entsprechenden Korrektur der Drehpositi-
onsfehler der Bauelemente 842.

[0387] Bei der ersten und der zweiten Ausflihrungs-
form werden jeweils die CC-Bestlickungskdpfe 650,
652 mithilfe der Servomotoren 674, 688 angetrieben,
von denen jeder ein elektrischer Drehmotor bzw.
Elektromotor ist. Jedoch kann jeder der Servomoto-
ren 674, 688 mit einem anderen Elektrodrehmotortyp
ersetzt werden, dessen Drehwinkel oder Drehpositi-
on prazise steuerbar ist, wie zum Beispiel mit einem
Schrittmotor. Alternativ dazu kann jeder Servomotor
674, 688 mit einem Linearmotor, der als Elektromotor
dient, ersetzt werden. Ein Linearmotor, der ein be-
wegliches Element linear bewegt, kann von einem
Servomotor bereitgestellt werden, der so steuerbar
ist, dass er das bewegliche Element prazise positio-
niert, und dass er die Geschwindigkeit des bewegli-
chen Elements prazise beschleunigt und verlang-
samt, oder ein Schrittmotor fuhrt dies aus.

[0388] Bei jeweils der ersten und der zweiten Aus-
fuhrungsform weist die CC-Einzelsaugspindel anhe-
bende und absenkende Vorrichtung 880, 1302 einen
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rickfihrungsgeregelten Linearmotor 886, 1310 auf,
der als Antriebsquelle flir das Anheben und Absen-
ken einer jeden einzelnen CC-Saugspindel 766,
1516 in der CC-Ansaug-/-Bestiickungsposition dient.
Jedoch kann der rickfliihrungsgeregelte Linearmotor
886, 1310 auch durch einen linearen Schrittmotor er-
setzt werden. Die Antriebsquelle ist somit nicht auf ei-
nen linearen Motor eingeschrankt, sondern sie kann
auch ein Drehmotor, wie beispielsweise ein Servo-
motor oder ein Schrittmotor sein.

[0389] Bei der vorstehend beschriebenen Bauele-
mente-Bestlickungseinrichtung kann jede der Halte-
rungsdrehvorrichtungen und jede der Anhebungs-
und Absenkungsvorrichtungen von den zwei Bauele-
mente-Bestlckungseinheiten mittels verschiedenar-
tiger Halterungsdrehvorrichtungen und verschieden-
artiger Anhebungs- und Absenkungsvorrichtungen
bereitgestellt werden, wie zum Beispiel mit der Halte-
rungsdrehvorrichtung und der Anhebungs- und Ab-
senkungsvorrichtung, die in der bereits erwahnten,
japanischen Patentbeschreibung No. 6-196546 ver-
offentlicht worden sind, wobei jede von den vielen
Bauelementehalterungen an jeder beliebig ge-
wlinschten Position angehalten werden kann, wo
jede Bauelementehalterung zum Aufnehmen und Be-
sticken eines Bauelementeteils aufwarts und ab-
warts bewegt wird.

[0390] Eine oder mehrere der Komponenten in den
jeweils dargestellten Ausflihrungsformen kénnen mit
einer oder mit mehreren Komponenten von einer wei-
teren oder anderen Ausfiihrungsformen ersetzt wer-
den.

[0391] Es ist davon auszugehen, dass die vorlie-
gende Erfindung mit weiteren Anderungen, Verbes-
serungen und Modifizierungen ausgefihrt werden
kann, welche den Fachleuten auf dem Gebiet sinnvoll
erscheinen, ohne dass dabei der Schutzumfang der
Erfindung aufgegeben wird, der in den anhangenden
Patentanspriichen definiert ist.

[0392] Der Text der bereits eingereichten Zusam-
menfassung wird hiermit als Bestandteil der Patent-
schrift wiederholt:

Einrichtung (6, 8) fur das Bestlicken von Bauelemen-
ten (842) auf einem Leiterplattensubstrat (408), die
eine Zufuhrvorrichtung (14, 16) aufweist, welche die
Bauelemente bereitstellt, eine Substrat unterstitzen-
de Tragervorrichtung (12), welche die Bauelemente-
halterungen (766) beim Halten eines jeden Bauele-
ments unterstiitzt, eine Halterungsdrehvorrichtung
(650, 652), welche die Halterungen um eine Achsen-
linie (708) herum dreht und die Halterungen in einer
Bauelemente-Aufnahmeposition und in einer Bauele-
mente-Bestlickungsposition anhalt, die von dem Um-
laufdrehpunkt der Halterungen vorbestimmt ist, eine
Bewegungsvorrichtung (662, 664), welche ein Unter-
stltzungselement (654, 656) umfasst und welche die

Halterungsdrehvorrichtung unterstitzt und das Un-
terstitzungselement bewegt, wodurch die Halte-
rungsdrehvorrichtung in eine gewtinschte Position in
eine Ebene befdrdert wird, die der Zufiihrvorrichtung
gegenuberliegt, eine Anhebungs- und Absenkungs-
vorrichtung (880, 712, 804, 806, 808), welche von
dem Unterstitzungselement unterstitzt wird und
welche jede Halterung in den Aufnahme- und Bestu-
ckungspositionen anhebt und absenkt, eine erste
Steuerungsvorrichtung (1050), welche jede Halte-
rung steuert, um — in der Aufnahmeposition — das
Bauelement, das von der Zufiihrvorrichtung bereitge-
stellt wird, aufzunehmen und das Bauelement in der
Bestlickungsposition auf dem Substrat zu bestiicken,
welches von der Tragervorrichtung unterstitzt wird,
und eine zweite Steuerungsvorrichtung (1050), wel-
che die Halterungsdrehvorrichtung, die Bewegungs-
vorrichtung, die Anhebungs- und Absenkungsvor-
richtung und die erste Steuerungsvorrichtung steuert.

Patentanspriiche

1. System (8) fur die Bestlickung von Bauele-
menten (842) auf einem Leiterplattensubstrat (408),
umfassend:
eine Bauelemente-Zufihrvorrichtung (14, 16), wel-
che die Bauelemente zufiihrt;
eine Substrat-Tragervorrichtung (12), welche das
Leiterplattensubstrat unterstiitzend tragt; und
eine Vielzahl von Bauelementehalterungen (766,
1170), von denen jede eines der Bauelemente halt;
eine Halterungsdrehvorrichtung (650, 662, 1100,
1620), welche die Bauelementehalterungen halt, die
Halterungen um eine gemeinsame Achsenlinie her-
um dreht, und welche die Halterungen an einer Bau-
elemente-Aufnahmeposition und an einer Bauele-
mente-Bestlckungsposition der Reihe nach stoppt,
wobei die Positionen an einem Umlaufdrehpunkt der
Bauelementehalterungen vorbestimmt sind;
eine Bewegungsvorrichtung (662, 664, 1102, 1622),
welche ein bewegliches Unterstitzungselement
(654, 656, 1104) aufweist und die Halterungsdrehvor-
richtung unterstitzt, und welche das bewegliche Un-
terstutzungselement bewegt, um dadurch die Halte-
rungsdrehvorrichtung zu einer gewlinschten Position
in einer das Unterstitzungselement bewegenden
Ebene zu bewegen, die zur Bauelemente-Zufihrvor-
richtung und zum Substrattrager gegeniberliegend
angeordnet ist;
eine Anhebungs- und Absenkungsvorrichtung (880,
892, 712, 804, 806, 808, 810, 812, 1302), welche
durch das bewegliche Unterstitzungselement unter-
stutzt wird, und welche zumindest in der Bauelemen-
te-Aufnahmeposition und in der Bauelemente-Besti-
ckungsposition jede der Bauelementehalterungen
anhebt und absenkt;
eine Bauelemente-Aufnahme-/-Bestlickungssteue-
rungsvorrichtung (1050), welche jede der Bauele-
mentehalterungen steuert, um — in der Bauelemen-
te-Aufnahmeposition — das Bauelement, das von der
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Bauelemente-Zuflihrvorrichtung bereitgestellt wor-
den ist, aufzunehmen, und um - in der Bauelemen-
te-Bestlickungsposition — das Bauelement auf dem
Leiterplattensubstrat zu bestlicken, welches auf der
Substrattragervorrichtung unterstiitzt wird, sowie
eine Geratesteuerungsvorrichtung (1050), welche
die Halterungsdrehvorrichtung, die Bewegungsvor-
richtung, die Anhebungs- und Absenkungsvorrich-
tung sowie die Bauelemente-Aufnahme- und -Bestii-
ckungssteuervorrichtung steuert;

wobei die Einrichtung dadurch gekennzeichnet ist,
dass

die Halterungsdrehvorrichtung die Bauelementehal-
terungen so halt, dass sich jede der Bauelementehal-
terungen um eine Achsenlinie herum drehen kann;
wobei die Einrichtung ferner eine Halterungsrotati-
onsvorrichtung (716, 800, 724, 1150, 1152, 1154,
1156, 1158, 1182) umfasst, welche von dem beweg-
lichen Unterstiitzungselement unterstitzt wird, und
welche jede dieser Bauelementehalterungen um die
Achsenlinie herum dreht, und

wobei die Bewegungsvorrichtung zusatzlich die Hal-
terungsrotationsvorrichtung bewegt, und wobei zu-
satzlich die Geratesteuerungsvorrichtung die Halte-
rungsrotationsvorrichtung steuert.

2. System gemal Anspruch 1, wobei die Halte-
rungsdrehvorrichtung (650, 652, 1100, 1620) die
Bauelementehalterungen an einer Bauelemente-Auf-
nahme-Bestlickungsposition der Reihe nach stoppt,
die beide zusammen als Bauelemente-Aufnahmepo-
sition und Bauelementebestiickungsposition fungie-
ren, wobei die Anhebungs- und Absenkungsvorrich-
tung (880, 892, 712, 804, 806, 808, 810, 812 1302)
jede der Bauelementehalterungen zumindest an der
Bauelemente-Aufnahme-/-Bestickungsposition an-
hebt und absenkt.

3. System gemal Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Halterungsdrehvorrichtung (1100) einen
Drehkorper (1164) aufweist, welcher um die gemein-
same Achsenlinie drehbar ist, und welcher — an ei-
nem gemeinsamen Abstand von der gemeinsamen
Achsenlinie (1132) — eine Vielzahl von Halterungsab-
schnitten (1166) aufweist, von denen jeder eine ent-
sprechende der Bauelementehalterungen (1170) so
halt, dass die eine Bauelementehalterung hiervon in
einer axialen Richtung bewegbar ist, wobei die Halte-
rungsabschnitte jeweilige Mittellinien besitzen, die
durch eine Vielzahl von Generatoren eines Kreiske-
gels definiert werden, dessen Mittellinie durch die ge-
meinsame Achsenlinie gebildet wird, wobei die ge-
meinsame Achsenlinie in Bezug auf eine Senkrechte
der Bewegungsebene des Unterstiitzungselements
mit einem Winkel geneigt ist, bei dem einer der Ge-
neratoren zur Bewegungsebene des Unterstlitzungs-
elements senkrecht angeordnet wird.

4. System gemal einem beliebigen der Anspru-
che 1 bis 3, welches ferner umfasst:

eine  Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung (820,
1290), welche von dem beweglichen Unterstlitzungs-
element so unterstutzt wird, dass die Komponen-
ten-Bildaufnahmeeinrichtung zum Bauelement, das
von jeder Bauelementehalterung gehalten wird, ge-
genlberliegend angeordnet werden kann, und wel-
che dann ein Bild von dem Bauelement aufnimmt,
und

eine Positionskorrektureinrichtung (1050), um — ba-
sierend auf dem Bild von dem Bauelement, das von
der Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung aufge-
nommen wurde — einen Positionsfehler des von jeder
Bauelementehalterung gehaltenen Bauelements zu
erhalten, und um — basierend auf den erhaltenen Po-
sitionsfehler — hierzu eine Position zu korrigieren, und
in welcher die Bewegungsvorrichtung die Halte-
rungsdrehvorrichtung in Relation zur Substrattrager-
vorrichtung bewegen und anhalten kann.

5. System gemal einem beliebigen der Anspri-
che 1 bis 4, welches ferner umfasst:
eine  Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung (820,
1290), welche durch das bewegliche Unterstiitzungs-
element so unterstitzt wird, dass die Komponen-
ten-Bildaufnahmeeinrichtung zum Bauelement ge-
genlberliegend angeordnet werden kann, das je-
weils von einer Bauelementehalterung gehalten wird,
und welche dann ein Bild von dem Bauelement auf-
nimmt; und
eine Drehpositionskorrektureinrichtung (1050), um —
basierend auf dem Bild von dem Bauelement, das
von der Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung auf-
genommen wurde — einen Drehpositionsfehler des
von jeder Bauelementehalterung gehaltenen Bauele-
ments zu erhalten, und um — basierend auf den erhal-
tenen Drehpositionsfehler — die Halterungsrotations-
vorrichtung so zu steuern, dass sie die jeweilige Bau-
elementehalterung dreht, um dadurch den Drehposi-
tionsfehler des Bauelements zu korrigieren.

6. System gemal Anspruch 4 oder Anspruch 5,
wobei die Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung
(1290) aus einer Vielzahl von Anhaltepositionen in ei-
ner Komponenten-Bildaufnahmeposition bereitge-
stellt wird, wobei die Anhaltepositionen durch den
Umlaufdrehpunkt der Bauelementehalterungen
(1170) vorbestimmt sind und die Bauelementeauf-
nahmeposition sowie die Bauelementebestiickungs-
position beinhalten und jeweils in diesen Positionen
jede Bauelementehalterung durch die Halterungs-
drehvorrichtung (1100) gestoppt wird.

7. System gemaf einem beliebigen der Anspru-
che 4 bis 6, wobei die Komponenten-Bildaufnahme-
einrichtung (1290) eine Kamera (1296) und eine Re-
flexionseinrichtung (1294) aufweist, welche eine Aus-
breitungsrichtung von einem Bilderzeugungslicht so
ablenkt, dass das abgelenkte Licht fiir die Kamera
einfallt und die Kamera das Bild von dem Bauelement
aufnimmt, das von der jeweiligen Bauelementehalte-
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rung gehalten wird.

8. System gemald Anspruch 6 oder Anspruch 7,
wobei sich eine optische Achse der Komponen-
ten-Bildaufnahmeeinrichtung (1290) von der Kompo-
nenten-Bildaufnahmeposition aufwarts erstreckt.

9. System gemal’ einem beliebigen der Anspri-
che 6 bis 8, wobei die Anhaltepositionen eine Baue-
lementeaufnahme-/-bestlickungsposition  beinhal-
ten, die als Bauelemente-Aufnahmeposition und zu-
gleich auch als Bauelemente-Bestlickungsposition
funktioniert, wobei jede Bauelementehalterung
(1170) ihre niedrigste Position einnimmt wahrend
jede Bauelementehalterung durch die Halterungs-
drehvorrichtung (1100) um eine gemeinsame Ach-
senlinie (1132) gedreht wird, so dass die Komponen-
ten-Bildaufnahmeposition hoher als die Bauelemen-
te-Aufnahme-/Bestlickungsposition angeordnet ist.

10. System gemaf Anspruch 9, wobei zumindest
ein Teil der Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung
(1290) in einem Raum zwischen der Baulemen-
te-Aufnahme-/-Bestiickungsposition und der Kompo-
nenten-Bildaufnahmeposition bereitgestellt wird.

11. System gemalR einem beliebigen der Anspru-
che 1 bis 10, welches ferner umfasst:
zwei Bauelemente-Zufiihrvorrichtungen (14, 16), die
jeweils an den beiden Seiten der Substrattragervor-
richtung vorgesehen sind, und
zwei Bauelemente-Bestiickungseinheiten (18, 20;
1102; 1622), von denen jede die Bauelementehalte-
rungen, die Halterungsdrehvorrichtung, die Halte-
rungsrotationsvorrichtung, die Bewegungsvorrich-
tung, die Anhebungs- und Absenkungsvorrichtung
sowie die Bauelemente-Aufnahme- und -Bestu-
ckungssteuerungsvorrichtung umfasst,
wobei die jeweiligen Positionen der beiden Bauele-
mente-Zufiihrvorrichtungen und der Substrattrager-
vorrichtung wahrend eines Mindestzeitraums nicht
verandert werden, in welchem die beiden Bauele-
mente-Bestlckungseinheiten die Bauelemente, die
von den beiden Bauelemente-Zufuhrvorrichtungen
zugefuhrt wurden, auf dem Leiterplattensubstrat
(408) bestiicken, das von der Substrattragervorrich-
tung unterstitzend getragen wird, und
wobei die Geratesteuerungsvorrichtung eine alternie-
rende Bauelemente-Bestiickungssteuerungsvorrich-
tung (1050) zum Steuern von einer der beiden Baue-
lemente-Bestiickungseinheiten aufweist, um die
Bauelemente von einer korrespondierenden der zwei
Bauelemente-Zufuhrvorrichtungen zu empfangen,
und um die Bauelemente auf dem Leiterplattensubs-
trat zu bestlicken, und um die andere Bauelemen-
te-Bestuckungseinheit zu steuern, um Bauelemente
aus der anderen Bauelemente-Zuflhrvorrichtung zu
empfangen und die Bauelemente auf dem Leiterplat-
tensubstrat zu bestlicken, so dass die beiden Baue-
lemente-Bestiickungseinheiten abwechselnd die

Bauelemente aus der korrespondierenden Bauele-
mente-Zuflhrvorrichtung jeweils empfangen und ab-
wechselnd die Bauelemente auf dem Leiterplatten-
substrat bestlicken kénnen, und so dass — wahrend
die eine Bauelemente-Bestlickungseinheit die Baue-
lemente aus der einen Bauelemente-Zufiihrvorrich-
tung empfangt — die andere Bauelemente-Besti-
ckungseinheit die Bauelemente auf dem Leiterplat-
tensubstrat bestlckt, und so dass — wahrend die an-
dere Bauelemente-Bestiickungseinheit die Bauele-
mente aus der anderen Bauelemente-Zufiihrvorrich-
tung empfangt — die eine Bauelemente-Bestlckungs-
einheit die Bauelemente auf dem Leiterplattensubst-
rat bestlicken kann.

12. System gemal einem beliebigen der Anspri-
che 4 bis 11, wobei die Anhebungs- und Absen-
kungsvorrichtung umfasst:
ein Nockenelement (712) mit einer Nockenoberfla-
che (808), die sich langs des Umlaufdrehpunkts der
Bauelementehalterungen erstreckt und einen Ho6-
henanderungsbereich aufweist, sowie
eine Mehrzahl von Nockenmitnehmern (804), wovon
jeder auf einer korrespondierenden einen der Baue-
lementehalterungen so bereitgestellt wird, dass die
korrespondierende eine Bauelementehalterung zu-
sammen mit dem jeweiligen Nockenmitnehmer auf-
warts und abwarts bewegt werden kann, und wovon
jeder mit der Nockenoberflache in Eingriff steht,
wobei — wenn die eine Bauelementehalterung durch
die Halterungsdrehvorrichtung gedreht wird — bedingt
durch den Eingriff mit dem jeweiligen Nockenmitneh-
mer und der Nockenoberflache die eine Bauelemen-
tehalterung aufwarts und abwarts bewegt wird,
wobei die Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung in
einer Position bereitgestellt wird, die mit einem ersten
Abschnitt der Nockenoberflache korrespondiert, der
héher als ein zweiter Abschnitt der Nockenoberflache
ist, welcher mindestens mit einer der Positionen — der
Bauelementeaufnahmeposition oder der Bauelemen-
tebestlickungsposition — korrespondiert.

13. System gemal einem beliebigen der Anspri-
che 1 bis 12, wobei die Anhebungs- und Absen-
kungsvorrichtung umfasst:
ein Nockenelement (712) mit einer Nockenoberfla-
che (808), die sich langs des Umlaufdrehpunkts der
Bauelementehalterungen erstreckt und einen Ho6-
henanderungsbereich aufweist; sowie
eine Mehrzahl von Nockenmitnehmern (804), wovon
jeder auf einer korrespondierenden einen der Baue-
lementehalterungen so bereitgestellt wird, dass die
korrespondierende eine Bauelementehalterung zu-
sammen mit dem jeweiligen Nockenmitnehmer auf-
warts und abwarts bewegt werden kann, und wovon
jeder mit der Nockenoberflache in Eingriff steht,
wobei, wenn die eine Bauelementehalterung durch
die Halterungsdrehvorrichtung gedreht wird — bedingt
durch den Eingriff mit dem jeweiligen Nockenmitneh-
mer und der Nockenoberflache — die eine Bauele-
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mentehalterung aufwarts und abwarts bewegt wird,
wobei der niedrigste Abschnitt der Nockenoberflache
mindestens einer von den Positionen der Bauele-
menteaufnahmeposition oder der Bauelementebe-
stlickungsposition entspricht.

14. System gemal einem beliebigen der Anspri-
che 4 bis 13, wobei die Halterungsdrehvorrichtung ei-
nen Aussetzdrehkérper bzw. einen intermittierenden
Drehkorper (762, 1164) aufweist, welcher sich inter-
mittierend drehen kann, so dass sich der intermittie-
rende Drehkoérper in einem ersten Schritt um eine
Achsenlinie (708, 1132) herum mit einem vorgegebe-
nen Aussetzdrehwinkel dreht und in einem zweiten
Schritt angehalten wird und die ersten und die zwei-
ten Schritte jeweils wiederholt werden, wobei der in-
termittierende Drehkoérper die Bauelementehalterun-
gen so tragt, dass die Bauelementehalterungen um
eine Achsenlinie des Drehkorpers mit einem vorge-
gebenen, regelmalig beabstandeten Winkel gleich-
mafig voneinander entfernt sind, der einem Ganz-
zahlvielfachen des vorgegebenen Aussetzdrehwin-
kels entspricht, wobei die Komponenten-Bildaufnah-
meeinrichtung in einer Komponenten-Bildaufnahme-
position bereitgestellt wird, die eine von vielen Anhal-
tepositionen ist, an denen jede Bauelementehalte-
rung gestoppt wird, wahrend sich der Aussetzdreh-
korper intermittierend dreht, und wobei die Halte-
rungsdrehvorrichtung jede Bauelementehalterung in
der Bauelemente-Aufnahme-/-Bestiickungsposition
stoppt, die als zwei Anhaltepositionen fungieren und
unterschiedlich zu der Anhalteposition sind, die als
Komponenten-Bildaufnahmeposition dient.

15. System gemal Anspruch 14, wobei die Hal-
terungsdrehvorrichtung (716, 800, 724, 1150, 1152,
1154, 1156, 1158, 1182) die Bauelementehalterun-
gen gleichzeitig parallel um deren jeweilige Achsenli-
nien dreht, und wobei das System ferner umfasst:
eine Parallel-Bestliickungs-/Bildaufnahme-Steue-
rungsvorrichtung (1050), um in einem Betriebszu-
stand, in dem die Bauelementehalterungen alle Bau-
elemente aufgenommen haben, die hierfiir in einem
Bauelementezufuhrbetrieb von der Bauelemente-Zu-
fuhrvorrichtung bereitgestellt wurden und die Kompo-
nenten-Bildaufnahmeeinrichtung das Bild von min-
destens einem der Bauelemente aufgenommen hat,
das durch die Bauelementehalterung gehalten wird,
und die jeweiligen Bilder von all den anderen Bauele-
menten noch nicht aufgenommen worden sind, die
Bewegungsvorrichtung zu steuern, um damit die Hal-
terungsdrehvorrichtung Uber das Leiterplattensubst-
rat zu bewegen und die Anhebungs- und Absen-
kungsvorrichtung zum Absenken der Bauelemente-
halterung zu steuern, die sich gerade in der Bauele-
mentebestiickungsposition befindet, um das von der
Bauelementehalterung gehaltene Bauelement auf
dem Leiterplattensubstrat zu bestlicken, wahrend die
Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung zum Auf-
nehmen eines Bildes von dem Bauelement gesteuert

wird, das von der Bauelementehalterung gehalten
wird, die sich in der Komponenten-Bildaufnahmepo-
sition befinden.

16. System gemal einem beliebigen der Anspri-
che 1 bis 15, wobei jede Bauelementehalterung (766,
1170) einen axialen Abschnitt (768, 1190) und einen
Bauelementehalterungsabschnitt (784, 1194) auf-
weist, welcher am unteren Ende des axialen Ab-
schnitts vorgesehen ist und welcher das Bauelement
halt.

17. System gemafl Anspruch 16, wobei die Hal-
terungsdrehvorrichtung (1620) eine Vielzahl von Dre-
helementen (1626) besitzt, die um eine gemeinsame
Achsenlinie (1624) — unabhangig voneinander — ge-
dreht werden kénnen, sowie eine Drehbewegungs-
antriebseinrichtung (1628), die eine Rotationsbewe-
gung auf jedes einzelne der Drehelemente beauf-
schlagen kann, so dass jedes einzelne Drehelement
gedreht wird, wahrend es zum vorhergehenden Dre-
helement eine vorgegebene Zeitdifferenz einhalt und
das, wahrend jedes Drehelement um 360 Grad um
die gemeinsame Achsenlinie gedreht wird, wobei je-
des Drehelement mindestens einmal angehalten wird
und die Drehelemente — mit einem gemeinsamen Ab-
stand zur gemeinsamen Achsenlinie — jeweils Halte-
rungsabschnitte aufweisen, von denen jeder eine
korrespondierende von den Bauelementehalterun-
gen so hélt, dass die eine Bauelementehalterung
hiervon in einer axialen Richtung bewegbar ist.

18. System gemal Anspruch 6, wobei die Halte-
rungsdrehvorrichtung (650, 652, 1100) einen Dreh-
korper (762, 1164) aufweist, welcher um die gemein-
same Achsenlinie (708, 1132) drehbar ist, und wel-
cher — an einem gemeinsamen Abstand von der ge-
meinsamen Achsenlinie — eine Vielzahl von Halte-
rungsabschnitten (764) aufweist, von denen jeder
eine korrespondierende von den Bauelementehalte-
rungen (1170) so halt, dass die eine Bauelementehal-
terung hiervon in einer axialen Richtung bewegbar
ist.

19. System gemal einem beliebigen der Anspri-
che 3 bis 18, gekennzeichnet dadurch, dass das No-
ckenelement (712) oberhalb des Umlaufdrehpunkts
der Bauelementehalterungen (766) vorgesehen ist
und die Nockenoberflache durch eine Unterseite
(808) des Nockenelements definiert wird, wobei jeder
Nockenmitnehmer einen kugelférmigen Nockenmit-
nehmer (804) umfasst, der von einem oberen Ende
von der einen korrespondierenden Bauelementehal-
terung so gehalten wird, dass der kugelférmige No-
ckenmitnehmer in alle Richtungen drehbar ist und auf
der Nockenoberflache des Nockenelements abrollen
kann, und gekennzeichnet dadurch, dass das Sys-
tem ferner mindestens eine Vorspannvorrichtung
(806, 810, 812) aufweist, welche die Bauelemente-
halterungen gegen das Nockenelement vorspannt.
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20. System gemal Anspruch 19, wobei die Hal-
terungsdrehvorrichtung (650, 652, 1100, 1620) die
Bauelementehalterungen (766) an einer Bauelemen-
te-Aufnahme-/Bestlickungsposition der Reihe nach
stoppt, die beide zusammen als Bauelementeauf-
nahmeposition und Bauelementebestickungspositi-
on fungieren, wobei die Anhebungs- und Absen-
kungsvorrichtung jede Bauelementehalterung zumin-
dest in der Bauelemente-Aufnahmeposition und der
Bauelemente-Bestlickungsposition anhebt und ab-
senkt, wobei die Anhebungs- und Absenkungsvor-
richtung ein Antriebselement (892) und eine An-
triebsvorrichtung (886) aufweist, welche das Antrieb-
selement anhebt und absenkt, wobei das Nockenele-
ment in einem Abschnitt eine Ausnehmung (898) be-
sitzt, die mit der Bauelementeaufnahme-/-besti-
ckungsposition korrespondiert, und wobei die An-
triebsvorrichtung das Antriebselement zwischen ei-
ner oberen Position anhebt und absenkt, in welcher
das Antriebselement in die Ausnehmung des No-
ckenelements so eingepasst werden kann, dass die
Unterseite des Antriebselements mit der Nockeno-
berflache bundig ist, und in einer unteren Position
hiervon, in der die Unterseite des Antriebselements
weiter unten als die Nockenoberflache ist.

21. System gemal einem beliebigen der Anspru-
che 1 bis 20, wobei jede Bauelementehalterung eine
Komponentensaugvorrichtung (766, 1170) aufweist,
die das Schaltkreis-Bauelement ansaugt, indem sie
auf dieses einen Negativdruck beaufschlagt.

22. System gemal Anspruch 21, das ferner eine
Drucksteuervorrichtung (860, 882, 1026, 1400, 1402,
1404) aufweist, die einen Druck in der Komponenten-
saugvorrichtung (766, 1170) so steuert, dass die
Komponentensaugvorrichtung das Bauelement an-
saugen und freigeben kann.

23. System gemal einem beliebigen der Anspru-
che 1 bis 22, wobei jede Bauelementehalterung
durch die Halterungsdrehvorrichtung so getragen
wird, dass jede Bauelementehalterung hiervon in ei-
ner axialen Richtung bewegbar ist, wobei das System
ferner ein Antriebszahnrad (716, 1150) aufweist, das
mit der gemeinsamen Achsenlinie koaxial angeord-
net ist und das durch eine Antriebsquelle mit einem
gewinschten Winkel gedreht wird, und eine Mehr-
zahl von Abtriebszahnradern (800, 1182) umfasst,
die jeweils an den Bauelementhalterungen so befes-
tigt sind, dass jedes der Abtriebszahnrader mit einer
korrespondierenden Bauelementehalterung konzent-
risch angeordnet ist und mit dem Antriebszahnrad in
Eingriff gelangt, und wobei, wenn die anhebende und
absenkende Vorrichtung jede Bauelementehalterung
in deren axiale Richtung bewegt, der Eingriff des an
jeder Bauelementehalterung befestigten Abtriebs-
zahnrads mit dem Antriebszahnrad aufrecht erhalten
bleibt.

24. System gemal Anspruch 23, wobei das An-
triebszahnrad (716) einen Umfang aufweist, der gro-
Rer als der jeweilige Umfang der Abtriebszahnrader
(800) ist.

25. System gemal einem beliebigen der Anspri-
che 1 bis 24, welches ferner umfasst:
eine Vielzahl von Hauptférdermitteln (400, 402), wo-
von jedes ein Leiterplattensubstrat (408) befordert,
positioniert und unterstitzt und die Vielzahl der
Hauptfordermittel in die Richtung angeordnet wird,
die zur Leiterplattensubstrat-Forderrichtung senk-
recht verlauft, in die jedes Hauptférdermittel das Lei-
terplattensubstrat befordert,
mindestens ein (a) Einbringférdermittel (404), wel-
ches das Leiterplattensubstrat zu jedem Hauptforder-
mittel beférdert und darauf das Leiterplattensubstrat
aufladt, und (b) ein Ausbringférdermittel (406), wel-
ches das Leiterplattensubstrat von jedem Hauptfor-
dermittel abladt und das Leiterplattensubstrat von
diesem wegbefordert, und eine Fordermittelschalt-
einrichtung (488, 508), welche mindestens eines von
den Einbring- und Ausbringférdermitteln in eine der
vielen Schaltstellungen selektiv verschieben kann, in
der jeweils das eine Fordermittel mit einem korres-
pondierenden der Hauptférdermittel fluchtend ausge-
richtet wird.

26. System gemal Anspruch 25, wobei die Bau-
elementehalterungen, die Halterungsdrehvorrich-
tung, die Halterungsrotationsvorrichtung, die Bewe-
gungsvorrichtung, die Anhebungs- und Absenkungs-
vorrichtung und die Bauelemente-Aufnahme- und
-Bestiickungssteuervorrichtung untereinander zu-
sammenwirken bzw. kooperieren, um eine Bauele-
mente-Bestlickungseinheit (18, 20, 1100, 1620) be-
reitzustellen, welche die Bauelemente auf dem Lei-
terplattensubstrat bestiickt, das von jedem Hauptfor-
dermittel positioniert und tragend unterstutzt wird.

27. System gemal Anspruch 25, wobei die Viel-
zahl der Hauptférdermittel zwei Hauptférdermittel
(400, 402) umfassen, wobei das System zwei Baue-
lemente-Zufuhrvorrichtungen (14, 16) aufweist, wel-
che aullerhalb von den zwei Hauptférdermitteln so
bereitgestellt werden, dass die zwei Hauptférdermit-
tel zwischen den zwei Bauelemente-Zufuihrvorrich-
tungen positioniert sind, und wobei das System zwei
Bauelemente-Bestiickungseinheiten (18, 20, 1100,
1620) besitzt, wovon jede die Bauelementehalterun-
gen, die Halterungsdrehvorrichtung, die Halterungs-
rotationsvorrichtung, die Bewegungsvorrichtung, die
Anhebungs- und Absenkungsvorrichtung sowie die
Bauelemente-Aufnahme- und -Bestlickungssteuer-
vorrichtung aufweist, und wovon jede Bauelemente
aus einer korrespondierenden von den zwei Bauele-
mente-Zufuhrvorrichtungen aufnimmt, die Bauele-
mente Uber einem jeden von den zwei Hauptforder-
mitteln beférdert und dann die Bauelemente auf dem
Leiterplattensubstrat bestlickt, das durch jedes
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Hauptfordermittel positioniert und tragend unterstitzt
wird.

28. System gemal einem beliebigen der Anspri-
che 25 bis 27, wobei das System sowohl (a) das Ein-
bringférdermittel (404), das an einer Einlaufseite der
Hauptfordermittel (400, 402) in die Leiterplattensubs-
trat-Forderrichtung vorgesehen ist, als auch (b) das
Ausbringfordermittel (406) umfasst, das an einer
Auslaufseite der Hauptférdermittel in die Leiterplat-
tensubstrat-Forderrichtung bereitgestellt ist, und wo-
bei das System ferner eine Einlaufseitenvorrichtung
(2) aufweist, die in einer Linie mit einer Referenzpo-
sition fur eine Vielzahl von Schaltstellungen des Ein-
bringférdermittels fluchtend ausgerichtet ist und die
das Leiterplattensubstrat an das Einbringfordermittel
Ubergibt, und eine Auslaufseitenvorrichtung (4) auf-
weist, die in einer Linie mit einer Referenzposition fur
eine Vielzahl von Schaltstellungen des Ausbringfor-
dermittels fluchtend ausgerichtet ist und die das Lei-
terplattensubstrat von dem Ausbringférdermittel in
Empfang nimmt.

29. System gemal Anspruch 14, wobei die Hal-
terungsrotationsvorrichtung jede einzelne der Baue-
lementehalterungen um deren jeweilige Achsenlinien
individuell drehen kann, und wobei das System ferner
umfasst:
eine Parallel-Bestliickungs-/Bildaufnahme-Steue-
rungsvorrichtung (1050), um in einem Betriebszu-
stand, in dem die Bauelementehalterungen alle Bau-
elemente aufgenommen haben, die hierfir in einem
Bauelementezufuhrbetrieb von der Bauelemente-Zu-
fuhrvorrichtung bereitgestellt wurden, und die Kom-
ponenten-Bildaufnahmeeinrichtung das Bild von min-
destens einem der Bauelemente aufgenommen hat,
die von den Bauelementehalterungen gehalten wer-
den, und wobei die entsprechenden Bilder noch nicht
von allen Bauelementen aufgenommen worden sind,
die Bewegungsvorrichtung zu steuern, so dass die
Halterungsdrehvorrichtung Uber das Leiterplatten-
substrat beférdert wird, und um die Anhebungs- und
Absenkungsvorrichtung zu steuern, so dass die Bau-
elementehalterung, die sich gerade in der Bauele-
mentebestiickungsposition befindet, abgesenkt wird,
um das von der Bauelementehalterung gehaltene
Bauelement auf dem Leiterplattensubstrat bestiicken
zu kénnen, wahrend die Komponenten-Bildaufnah-
meeinrichtung zum Aufnehmen eines Bildes von dem
Bauelement gesteuert wird, das von der Bauelemen-
tehalterung gehalten wird, die sich gerade in der
Komponenten-Bildaufnahmeposition befinden.

30. System gemaR einem beliebigen der Anspru-
che 4 bis 29, wobei die Bauelemente-Aufnahme- und
-Bestuckungssteuervorrichtung (1050) Mittel zum
Steuern der Komponenten-Bildaufnahmeeinrichtung
zum Aufnehmen eines Bildes von mindestens einem
der Bauelemente aufweist, die von den Bauelement-
ehalterungen gehalten werden, und zwar nachdem

die Bewegungsvorrichtung beginnt, die Halterungs-
drehvorrichtung in die Richtung zur Substrattrager-
vorrichtung zu bewegen, und bevor mindestens ei-
nes von den Bauelementen, die von den Bauelemen-
tehalterungen gehalten werden, Uber mindestens
eine Bauelemente-Bestlickungsstelle auf dem Leiter-
plattensubstrat, welches von der Substrattragervor-
richtung tragend unterstitzt wird, beférdert worden
ist.

Es folgen 40 Blatt Zeichnungen
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