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(54) Drahtsége.

(57) Zur Temperierung einer Drahtsdge, die nach dem Draht-
trennléppverfahren arbeitet, wird das Arbeitsmedium selbst ein-
gesetzt. Insbesondere kann der Werkstiickirdger vom tempe-
rierten oder gekuhlten Arbeitsmedium durchstrémt werden, oder
der Arbeitsmediumumsatz im Tauchbad (17) fir die Werkstiicke
wird erhéht, wodurch Uber das Werkstiick selbst mehr Warme
abfihrbar ist. Vorteilhafterweise miissen deswegen auch keine
zusatzlichen Temperaturregelkreise geschaffen oder Vorsichts-
massnahmen gegen Vermischen eines speziellen Temperiermit-
tels mit dem Arbeitsmedium getroffen werden. Durch die zusatz-
liche Méglichkeit der Temperierung ist es auch machbar, meh-
rere Werkstiicke in einem Arbeitsgang ohne Qualitatseinbusse
zu bearbeiten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Drahtsédge geméass Oberbegriff des Anspruchs 1, 6 oder 7. Des
Weiteren bezieht sie sich auf Verfahren zum Betrieb einer Drahtsége.

[0002] Drahtsagen werden eingesetzt, um Werkstiicke in einem Vorgang in eine grosse Anzahl von Abschnitten zu zertei-
len. Eine bevorzugte Anwendung finden sie in der Halbleiterindustrie bei der Herstellung von Wafern aus Halbleitermateri-
alzylindern. Dieser Vorgang wird auch exakt als Drahttrennldppen bezeichnet, da das eigentliche Trennmittel ungebunden
in Form eines fliessfahigen Arbeitsmediums eingesetzt wird.

[0003] Ein Problem bei diesen S&gen besteht darin, eine temperaturbedingte Ausdehnung des Werkstiicks zu kompen-
sieren, die ansonsten zu einem schriagen oder gebogenen Schnitt flhrt («warp») und im Extremfall die Abschnitte un-
brauchbar macht. Massnahmen, die das Zerteilen von einzelnen Werkstlcken mit genliigend geradem Schnitt erlauben,
sind bekannt. Wegen der geforderten hohen Genauigkeit der Schnitte wird in der Regel die gesamte Maschine auf még-
lichst konstanter Temperatur gehalten. U.a. werden dafir Lager und andere Maschinenteile von einem Temperiermittel,
Ublicherweise Wasser, durchstrémt. Problematisch wird diese Art der Kilhlung jedoch, wenn Teile im Arbeitsbereich der
Séage temperiert werden sollen, da auch eine Verunreinigung des Arbeitsmediums zu einer Verschlechterung der Arbeits-
qualitat fihren wirden. Derartige Kihimassnahmen sind daher auch derzeit unbekannt.

[0004] Wenn schliesslich mehrere kiirzere Werkstlicke gesagt werden sollen, zeigt es sich, dass die bekannten Mass-
nahmen nicht ausreichen, um einen hinreichend geraden Schnitt sicherzustellen.

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, eine Drahtsédge anzugeben, mit der das Bearbeiten von mehr
als einem Werkstick gleichzeitig mit verringerter Qualitdtseinbusse des Schnittes méglich ist.

[0006] Eine andere Aufgabe der Erfindung besteht darin, verbesserte Verfahren zum Betrieb von Drahtségen, insbeson-
dere deren Temperierung, anzugeben.

[0007] Eine solche Drahtséage ist in den Anspriichen 1, 6 oder 7 angegeben. Verfahren, die die zweite Aufgabe I6sen,
sind Gegenstand der unabhéngigen Verfahrensanspriiche. Die sonstigen Anspriiche geben jeweils bevorzugte Ausfiih-
rungsformen an.

[0008] Demgemass wird geméass einem Aspekt der Erfindung im Wesentlichen der Werkstiicktrédger einer Drahtsége, an
dem das Werkstick Gblicherweise Uber eine Sdgeunterlage angebracht ist, mit einem Kanal versehen, der das Durchleiten
einer Temperierflissigkeit gestattet. Damit wird erméglicht, auch die Temperatur des Werkstiicktragers zu kontrollieren.
Es wurde ndmlich gefunden, dass beim gleichzeitigen Sadgen von mehreren Werksticken die thermische Ausdehnung des
Werkstlckirdgers eine grosse Rolle spielt, da dadurch die Position der Werkstlicke relativ zum Drahtfeld verandert wird.

[0009] Als Temperierflussigkeit wird das Arbeitsmedium selbst verwendet, wodurch sich eine wesentlich vereinfachte Lei-
tungsflihrung ergibt und Abdichtungsprobleme zwischen einer speziellen Temperierflissigkeit und dem Arbeitsmedium
vermieden werden. Bei Verwendung eines speziellen Arbeitsmediums, z.B. Wasser, misste es unbedingt vermieden wer-
den, dass es in das Arbeitsmedium gelangt, um die Schneidbedingungen nicht zu veréndern.

[0010] Ausserdem wird dann keine weitere Temperiereinrichtung benétigt, da das Arbeitsmedium, in der Regel ein flis-
siger Trager, der mit einem feinkdrnigen Abrasivmaterial versehen ist, standardmassig bereits mit einer Temperiervorrich-
tung ausgestattet ist.

[0011] Gemass einem anderen Aspekt wird der Umsatz an Arbeitsmedium in der sogenannten Slurrybox, einem Behélter,
der mit Arbeitsmedium gefillt wird und in den das Werkstlick beim Bearbeiten eingetaucht wird, erhéht, so dass die War-
meabfuhrkapazitat Gber das Werkstlick selbst vergréssert wird. Das eingeleitete Arbeitsmedium kann auf Nenntemperatur
temperiert oder demgegenuber gekihlt sein.

[0012] Schiliesslich ist gemass einem dritten Aspekt auch die Temperierung anderer Maschinenteile, wie Lager, Draht-
fuhrungsrollen, mittels des Arbeitsmediums denkbar, wodurch insbesondere Vorkehrungen gegen das Verunreinigen des
Arbeitsmediums durch andere Temperiermittel entfallen bzw. die Regelkreise zur Temperaturkontrolle vereinfacht und im
Extremfall auf denjenigen zur Regelung der Temperatur des Arbeitsmediums reduziert werden kénnen.

[0013] Die Erfindung soll weiter an einem Ausflihrungsbeispiel unter Bezug auf die Figuren erlautert werden.

Fig. 1  zeigt eine schematisierte Teilseitenansicht auf eine Drahtsdge mit Werkstick;
Fig.2 zeigt eine schematisierte Seitenansicht auf den Werkstuckirager;

Fig. 3  zeigt das Flussschema des Arbeitsmediums.

[0014] Fig. 1 zeigt als Ausschnitt aus einer Drahtsége das untere Ende eines Vorschubmoduls 1, an dem ein Werkstlck-
trager 3 abnehmbar angebracht ist. Am Werkstlcktréger 3 ist eine Sdgeunterlage 5 angeklebt und an der Sageunterlage 5
das Werkstick 7. Es kénnen dabei statt eines Werkstlickes jeweils auch mehrere Werkstlicke nebeneinander und insbe-
sondere mit einem Abstand voneinander am Werkstuickirdger 3 befestigt sein. Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
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ist daher «Werkstlick 7» synonym zu einer Anzahl, d.h. mehr als einem Werkstlick, z.B. 2 bis 4 Werkstlicken aufzufassen,
die nebeneinander angeordnet sind.

[0015] Die Sageunterlage 5, z.B. aus Graphit oder Kunststoff, und die Klebung kénnen weitgehend die Unterschiede in
der thermischen Ausdehnung zwischen Werkstlcktrager und Sageunterlage aufnehmen, wenn ein einzelnes Werkstiick
gesagt wird, in der Regel jedoch nicht mehr, wenn 2 oder mehr Werkstlicke gleichzeitig geségt werden sollen.

[0016] Am Vorschubmodul 1 ist eine L-férmige Leitung 9 mit Andockstelle 10 angebracht. Die Andockstelle 10 setzt auf den
Einlass 12 des Temperierkanals 14 auf. Der Temperierkanal 14 des Werkstlcktragers 3 verlduftim Wesentlichen U-férmig
vom Einlass 12 nach hinten (angedeutet durch das X) zum anderen Ende des Werkstiickiragers 3 und dann wieder zuriick
zum Auslass 16. Der Auslass 16 ist derart ausgebildet, dass das herausfliessende Arbeitsmedium («Slurry»), das zum
Temperieren verwendet wird, in das Bad 17 (die «Slurrybox») frei hineinfliesst, ohne mit dem Werkstlck 7 oder den Drahten
des Drahtfeldes 19 in Berlhrung zu kommen. Das kann entweder dadurch sichergestellt werden, dass der Werkstulcktrager
3 wenigstens an diesem Ende Uber das Werkstlck hinausragt (s. Fig. 2). Eine andere Méglichkeit besteht darin, einen
Auslauf anzubringen.

[0017] Hier zeigt sich bereits ein Vorteil in der Verwendung des Arbeitsmediums als Temperiermittel: Es kann einfach in
das Bad 17 zurickgeleitet werden, wodurch sich eine separate Ruckleitung ertbrigt. Ein anderer Vorteil besteht darin, dass
die Verbindung zwischen Andockstelle 10 und dem Einlass 12 zwar méglichst dicht, aber nicht absolut dicht sein muss,
da kleine Mengen an der Verbindung heraussickernden oder -tropfenden Arbeitsmediums hingenommen werden kénnen.

[0018] Die Andockstelle 10 besteht im Wesentlichen aus einem planen Flansch, der noch mit einem Dichtring versehen
ist, z.B. einem O-Ring aus einem geeigneten Polymer. Der Werkstlcktrager wird in Fig. 1 von rechts (Pfeil 20) in das
Vorschubmodul eingesetzt, wobei die Dichtfliche um den Einlass 12 herum gegen die Andockstelle 10 angedriickt wird
und somit, insbesondere bei Einsatz eines zusétzlichen Dichtmittels wie dem erwéhnten Dichtring, eine dichte Verbindung
hergestellt wird.

[0019] Die Pfeile 22 deuten das konventionelle Aufbringen des Arbeitsmediums auf die Dréhte des Drahtfelds 19 an. Das
Drahtfeld 19 besteht aus einer Anzahl parallel von der einen Drahtfihrungsrolle 23 zur anderen verlaufender Abschnitte
des Sagedrahtes. Die weitere Fihrung des S&gedrahtes wird hier nicht dargestellt und ist an sich bekannt.

[0020] Zusétzlich wird noch Arbeitsmedium direkt in das Bad eingeleitet (Pfeil 24). Dadurch kann sichergestellt werden,
dass das Bad 17 jederzeit bis zum Rand 26 gefiillt ist und kontinuierlich Arbeitsmedium aus dem Bad 17 Giber den Rand
26 auslauft (Pfeile 28).

[0021] Das Werkstlck 7 wird von oben her auf das Drahtfeld 19 abgesenkt und ist in der Fig. 1 somit bereits zu ca. 2/3
durchgesagt. Durch den Druck des Werkstlicks 7 kann dabei sogar das Drahtfeld 19 unter die Oberflache des Arbeitsme-
diums im Bad 17 gedrickt werden, wodurch sich eine verbesserte Temperierung im Schnittbereich ergibt. Der Rand 26
des Bades 17, der dabei durch die Drahte des Drahtfeldes eingesagt werden kann, kann bei dieser Arbeitsweise z. B. aus
Kunststoff bestehen. Der Rand 26 ist damit erneuerbar und/oder dichtet gegeniiber dem Slurry ab.

[0022] Fig. 3 zeigt das Schema der Flihrung des Arbeitsmediums, wobei Pfeile jeweils die Fliessrichtung in den Leitungen
anzeigen. Die Ublichen Mittel zur Steuerung der Bewegung der Flussigkeit, wie Pumpen, Ventile, sind zur Vereinfachung
nicht dargestellt, es kénnen die in dieser Doméne gangigen Arten nach Bedarf verwendet werden.

[0023] Aus dem Tank 30 gelangt das Arbeitsmedium Uber die Leitung 31 zu einem Wéarmetauscher 33 und wieder Uber
die Leitung 35 zurlick in den Tank 30. Der erste Arbeitskreislauf verlauft vom Tank 30 Uber die Leitungen 36, 37 zu den
Sprihvorrichtungen 38, die das Medium auf das Drahtfeld 19 auftragen. Das Medium tropft von da entweder in das Bad
17, von wo es gemass Pfeilen 28 in eine Sammelwanne 40 Gberlauft, und sonst direkt von dem Ségedraht in die gleiche
oder eine andere Sammelwanne und von da Uber eine Leitung zurlck in den Tank 30. Stellvertretend ist hier die Leitung
42 von der Sammelwanne 40 zum Tank 30 gezeigt. Diese Massnahmen sind an sich, abgesehen vom Uberlaufen des
Bades 17, bekannt.

[0024] Zusétzlich gelangt Arbeitsmedium direkt vom Ausgang des Wérmetauschers 33 Uber die Leitung 44 zum Tempe-
rierkanal 14 im Werkstiickirager 3. Es durchlauft den Temperierkanal und verldsst ihnn am Auslass 16, der hier symbolisch
mit einer Auslaufdiise 46 versehen ist, um anzudeuten, dass das Arbeitsmedium ohne weiteren Kontakt mit dem Séage-
draht oder dem Werkstiick in das Bad 17 hineinlauft.

[0025] Der zusétzliche Zulauf von Arbeitsmedium in das Bad 17 erfolgt Uber die Leitung 46. Diese Leitung ist Gber ein
Ventil 48 mit einer Leitung 50 zum Tank 30 und einer Leitung 52 zum Ausgang des Warmetauschers verbunden.

[0026] Beim Warmlaufen einer Drahts&ge wird neben dem Temperieren der ganzen Maschine auch der Inhalt des Tanks
30 auf eine vorbestimmte Temperatur gebracht, die in der Regel etwas héher als die Umgebungstemperatur liegt, z.B.
25°C. Auch das durch den Warmetauscher zirkulierende Arbeitsmedium weist im aquilibrierten Zustand diese Temperatur
auf, damit auch das durch den Werksttickirdger 3 hindurchlaufende und das direkt dem Bad 17 zugefihrte.

[0027] Wird nun mit dem S&gen begonnen, fliesst erwérmtes Arbeitsmedium in den Tank 30 zuriick. Um die Temperatur
des Tankinhalts konstant zu halten, wird nun das den Warmetauscher 33 durchstromende Medium gekuhlt. Damit wird auch
dem Werkstlcktrager 3 kihleres Arbeitsmedium zugefiihrt. Je nachdem kann auch dem Bad 17 kihleres Arbeitsmedium
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aus dem Warmetauscher, genau temperiertes aus dem Tank 30 oder eine Mischung davon zugefihrt werden. Das auf
das Drahtfeld 19 aufgetragene Arbeitsmedium ist dagegen genau temperiert.

[0028] Durch diese Anordnung ergibt sich von selbst eine verstérkte Kihlung des Werkstlicktragers, wenn bei dem Sa-
gevorgang eine erhdhte Warme anféllt. Im einfachsten Fall kann damit sogar auf eine Regelung der Temperatur des
Werkstlckiragers verzichtet werden. Eine Temperaturkontrolle kann andererseits erfolgen, indem ein Warmefuhler im
Werkstlickirager 3 angebracht wird und mit einer Steuerung verbunden wird, die die Temperatur des Zulaufs zum Tem-
perierkanal 14 durch Mischen zwischen kiihlem Medium vom Warmetauscher und temperiertem Medium aus dem Tank
30 regelt.

[0029] Umgekehrt ist es auch denkbar, auf das Ventil 48 zu verzichten und dem Bad entweder nur temperiertes Medium
aus dem Tank 30 oder kiihleres Medium aus dem Warmetauscher 33 zuzufihren.

[0030] Insgesamt wird durch das Temperieren des Werkstiicktradgers 3 und/oder den verstarkten Zufluss zum Bad 17 und
eine dadurch erhéhte Warmeabfuhrleistung die Wirkung der thermischen Ausdehnung verringert und die Schnittqualitét
beim gleichzeitigen S&dgen mehrerer Werkstlicke konnte aufrecht erhalten werden. Dariiber hinaus wird durch Verwenden
des Arbeitsmediums selbst als Kihimittel fir den Werkstickirdger vermieden, ein weiteres Medium in der Sage flhren
und von dem Arbeitsmedium strikt getrennt halten zu missen.

[0031] Aus der vorangehenden Beschreibung und den darin angegebenen, denkbaren Varianten sind dem Fachmann
eine Vielzahl weitere Varianten zugénglich, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu verlassen, der durch die Anspriiche
definiert ist, wie z.B.:

— Verwendung des Arbeitsmediums zum Temperieren bzw. Kiihlen anderer Teile einer Drahtsage, wie Stander, Lager
und insbesondere Drahtflihrungsrollen, im Extremfall sogar flr sdmtliche Teile;

— der Warmetauscher (33) kann auch der Erwadrmung des Arbeitsmediums dienen;

— mehrere und/oder anders gefiihrte Temperierkanéle im Werkstiicktrager, wobei jedoch flr eine gleichméssige Tempe-
rierung (iber die Lénge die Einhaltung des Gegenstromprinzips vorteilhaft ist.

Patentanspriiche

1. Drahtsdge mit einem Werkstiicktrdger (3) zum Anbringen von einem oder mehreren zu bearbeitenden Werkstiicken
(7), dadurch gekennzeichnet, dass im Werkstiickirager wenigstens ein Temperierkanal (14) zum Durchleiten eines
Temperiermittels sich wenigstens einmal wenigstens Uber den Bereich erstreckt, der zur Befestigung der Werkstlcke
(7) vorgesehen ist.

2. Drahtsédge gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Temperierkanal (14) wenigstens einmal im
Wesentlichen U-férmig im Werkstlickiréger erstreckt.

3. Drahtsége gemass einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperierkanaleinlass (12) mit
einem Arbeitsmediumkreislauf verbunden ist, so dass das Arbeitsmedium als Temperiermittel dem Temperierkanal
(14) zuflhrbar ist.

4. Drahtsage gemass einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Auslauf des Temperierkanals
(14) so angeordnet ist, dass daraus heraustretendes Temperiermittel weder auf eines der am Werkstiicktrager (3)
befestigten Werkstiicke (7) noch auf Drahte des Drahtfeldes (19) der Sége gelangt.

5. Drahtsage gemass einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperierkanal (14) mit dem
Ausgang eines Warmetauschers (33) verbunden ist, so dass wéhrend des S&gevorgangs dem Temperierkanal (14)
kiihleres Temperiermittel zufiihrbar ist.

6. Drahts&ge mit einem Werkstlickirdger (3) zum Anbringen von einem oder mehreren zu bearbeitenden Werkstlicken
(7), dadurch gekennzeichnet, dass sie mit Temperierkandlen versehene Teile, insbesondere Lager, Drahtfihrungs-
rollen oder Maschinensténder, aufweist und dass die Temperierkanéle zum Uberwiegenden Teil und bevorzugt aus-
schliesslich mit einem Arbeitsmediumkreislauf verbunden sind, so dass den Temperierkanélen temperiertes oder ge-
klhltes Arbeitsmedium zur Temperierung der Teile zufiihrbar ist.

7. Drahtsage mit einem Werkstlckirdger (3) zum Anbringen von einem oder mehreren zu bearbeitenden Werkstlicken
(7), dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Bad (17), das zum Eintauchen der jeweiligen zu bearbeitenden Werkstiicke
(7) wahrend des S&gens aufweist, wobei das Bad (17) Uber eine Leitung (46) mit einem temperierten Arbeitsmedi-
umvorrat (30) der Sdge verbunden ist, so dass temperiertes oder gekuhltes Arbeitsmedium zuflhrbar ist, um den
Zulauf an Arbeitsmedium zum Bad und damit dessen Warmeaufnahmefahigkeit zu erhéhen.

8. Verfahren zum Betrieb einer Drahtsédge gemass einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Arbeits-
medium, bevorzugt einem der Kihlung des Arbeitsmediums dienenden Warmetauscher (33) entnommenes, dem
Temperierkanal (14) im Werksticktrager (3) der Sage als Temperiermittel zugefihrt wird, um der Erwdrmung des
Werkstlckirdgers wahrend des Sagens entgegenzuwirken.
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Verfahren zum Betrieb einer Drahtsage geméass Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dem Bad (17), das einen
wesentlichen Teil des von dem Ségedraht abtropfenden Arbeitsmediums aufnimmt, zusétzlich Arbeitsmedium zuge-
fahrt wird, um die Warmeabfuhrkapazitat zu erhéhen.

Verfahren gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das dem Bad (17) zugefihrte Arbeitsmedium eine
Nenntemperatur oder eine niedrigere Temperatur aufweist, um die Warmeabfuhr zu erhéhen.

Verfahren zum Betrieb einer Drahtsdge gemass Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Temperierkanale in we-
nigstens einer Drahtflhrungsrolle (23) von temperiertem oder gekihltem Arbeitsmedium durchstréomt werden.

Verfahren zum Betrieb einer Drahtsdge gemass einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Arbeitsmedium im Wesentlichen zur Temperierung aller Teile verwendet wird, die fur die Einhaltung der Qualitéat des
Schnittes temperiert werden missen.
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