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(57) Abstract: Disclosed is a gripper unit comprising an ejector pump (1) that is pro-
vided with a compressed air connection, a vacuum connection, and a used air connec-
tion. The gripper unit further comprises a gripper (2) encompassing a suction port that
is pneumatically coupled to the vacuum connection, a controllable valve (5) located be-
tween the compressed air connection and a compressed air supply (4), and a reservoir (3)
which is pneumatically coupled to the used air connection. The compressed air supply
(4) is pneumatically coupled to the compressed air connection of the injector pump (1)
in a first position of the controllable valve (5) such that compressed air flows into the
reservoir (3) via the injector pump (1) and vacuum is applied at the suction port of the
gripper (2) while the injector pump (1) is separated from the compressed air supply (4)
in a second position of the controllable valve (5) such that used air of the injector pump
(1), which is stored in the reservoir (3), flows to the suction port of the gripper (2) via the
injector pump (1), thus allowing the consumption of compressed air to be significantly
reduced.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Greifereinheit mit einer Strahlvakuumpumpe (1),
welche einen Druckluftanschluss, einen Vakuumanschluss und einen Abluftanschluss
aufweist, einem Greifer (2), der eine Ansaugtffnung, wobei die Ansaugéffnung mit dem
Vakuumanschluss pneumatisch gekoppelt ist, einem steuerbaren Ventil (5), welches zwi-
schen dem Druckluftanschluss und einer Druckluftversorgung (4) vorgesehen ist, und ei-
nem Sammelbehélter (3), der mit dem Abluftanschluss pneumatisch gekoppelt ist, sind,
in einer ersten Position des steuerbaren Ventils (5), die Druckluftversorgung (4) mit dem
Druckluftanschluss der Strahlvakuumpumpe (1) pneumatisch gekoppelt, sodass Druck-
luft tiber die Strahlvakuumpumpe (1) in den Sammelbehélter (3) strdmt und an der An-
saug6ffnung des Greifer (2) Vakuum anliegt, und ist, in einer zweiten Position des steuer-

O baren Ventils (5), die Strahlvakuumpumpe (1) von der Druckluftversorgung (4) getrennt, sodass im Sammelbehilter (3) gespeicherte
Abluft der Strahlvakuumpumpe (1) tiber die Strahlvakuumpumpe (1) zur Ansaugéffnung des Greifers (2) strtémt. Dadurch kann der

Druckluftverbrauch deutlich verringert werden.
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Beschreibung

Greifereinheit, Bestickkopf und Verfahren zum Besticken von

Substraten mit elektrischen Bauelementen

Die Erfindung betrifft eine Greifereinheit, einen Bestiuckkopf
und ein Verfahren zum Bestilicken von Substraten mit elektri-

schen Bauelementen

Aus der Offenlegungsschrift EP-0768020 ist eine Vorrichtung
zur Handhabung von elektrischen Bauelementen bekannt, mit ei-
ner Saugpipette, einer saugseitig an die Saugpipette ange-
schlossenen Strahlvakuumpumpe zur Erzeugung von Unterdruck
beim Aufnehmen und Halten der Bauelemente, und einem Druckbe-
halter, aus welchem Uber ein Ventil beim Abgeben der Bauele-
mente Druckluft in den Unterdruckbereich zwischen der Strahl-

vakuumpumpe und Saugpipette eingeleitet wird.

Bei der oben genannten Vorrichtung ist die Strahlvakuumpumpe
stdndig in Betrieb. Zum Abgeben der Bauelemente wird der von
der Strahlvakuumpumpe an der Saugpipette erzeugte Unterdruck
durch Zuschalten eines Druckbehdlters iUber ein Ventil einfach
Uberblasen. Durch den standigen Betrieb der Strahlvakuumpumpe
ergibt sich ein hoher Druckluftverbrauch, was hohe Betriebs-—

kosten der Vorrichtung verursacht.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Greifereinheit zum Besticken von Substraten mit elektrischen
Bauelementen, einen Bestlickkopf flir einen Bestickautomaten
und ein Verfahren zum Besticken von Substraten mit elektri-
schen Bauelementen mit reduziertem Druckluftverbrauch zu

liefern.

Diese Aufgabe wird durch die Greifereinheit gemdb dem unab-
hangigen Anspruch 1, dem Bestiuckkopf gemdRl dem unabhdngigen
Anspruch 6 und dem Verfahren gemdl dem unabhd&ngigen Anspruch

9 geldst.
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Die Greifereinheit gemd&b Anspruch 1 umfasst ein steuerbares
Ventil, welches zwischen einem Druckluftanschluss einer
Strahlvakuumpumpe und einer Druckluftversorgung vorgesehen
ist und einen Sammelbehdlter, der mit einem Abluftanschluss
der Strahlvakuumpumpe pneumatisch gekoppelt ist. Das steuer-
bare Ventil kann so angesteuert werden, dass es zum Aufnehmen
und Transport von Teilen, z.B. elektrischen Bauelementen, auf
eine erste Position eingestellt wird, in der die Druckluft-
versorgung mit dem Druckluftanschluss der Strahlvakuumpumpe
pneumatisch gekoppelt ist. In dieser Position strdmt Druck-
luft tUber die Strahlvakuumpumpe, so dass an der Ansaugdffnung
eines am Vakuumanschluss einer Strahlvakuumpumpe angeschlos-
senen Greifers Unterdruck anliegt. Die Abluft aus der Strahl-
vakuumpumpe strdmt dabei in den Sammelbehdlter, wo sie ge-
speichert wird. Zum Abgeben der Teile und in den Zeitrdumen,
in denen kein Teil von dem Greifer angesaugt oder transpor-
tiert werden soll, wird das steuerbare Ventil auf eine zweite
Position geschaltet, in der die Strahlvakuumpumpe von der
Druckluftversorgung getrennt und dadurch deaktiviert ist. Da-
bei strdmt die im Sammelbehdlter unter Druck gespeicherte Ab-
luft der Strahlvakuumpumpe zurick iber die Strahlvakuumpumpe
zu der Ansaugdffnung des Greifers und das Teil wird abgebla-

sen.

Bei der oben beschriebenen Greifereinheit kann das steuerbare
Ventil so geschaltet werden, dass die Druckluftversorgung
(Treibmittelzufuhr) der Strahlvakuumpumpe nur bei Bedarf, =z.
B. beim Abholen und Transport der Bauelemente, zugeschaltet
wird. In den Zeitrdumen, in denen am Greifer kein Teil an-—
liegt, kann die Druckluftversorgung abgeschaltet werden. Weil-
terhin wird die im Sammelbehdlter unter Druck gespeicherte
Abluft der Strahlvakuumpumpe insofern wieder verwertet, dass
sie bei abgeschalteter Druckluftversorgung iber die Strahlva-
kuumpumpe zur Ansaugdffnung des Greifers strdmt und dort als
Abblasdruckluft der Teile dient. Somit wird auch zum Abblasen

der Teile vom Greifer keine zusdtzliche Druckluft bendtigt.
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Mit der erfindungsgemdRen Greifereinheit kdnnen somit die
Kosten fiir die Druckluftversorgung erheblich reduziert wer-

den.

Bei einer Ausgestaltung der Greifereinheit nach Anspruch 2
sind das steuerbare Ventil und der Druckluftanschluss der
Strahlvakuumpumpe iber eine Druckluftleitung miteinander ver-
bunden. Dadurch k&nnen das steuerbare Ventil und die Strahl-
vakuumpumpe Ortlich getrennt voneinander vorgesehen werden,

was eine hdhere Flexibilitdt bei der Montage mit sich bringt.

Bei der Ausgestaltung der Greifereinheit nach Anspruch 3 ver-
fiigt das steuerbare Ventil {iber eine Entliftungsdffnung, iber
die das Ventil selbst und die das Ventil und den Druckluftan-
schluss der Strahlvakuumpumpe verbindende Druckluftleitung
entliftet werden, wenn sich das steuerbare Ventil in der
zweiten Position befindet. Dadurch fallt der Druck im Ventil
und in der Druckluftleitung beim Umschalten auf die zweite
Position des Ventils sehr schnell ab, so dass die Umschalt-
zeiten zwischen Vakuum und Blasdruck an der Ansaugdffnung des

Greifers deutlich verkirzt werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Greifereinheit nach An-
spruch 4 entliften das Ventil und die Druckluftleitung Uber
die Ansaugdffnung des Greifers. Dadurch wird beim Umschalten
des Ventils auf die zweite Position ein kurzer Druckimpuls in
den Vakuumanschluss der Strahlvakuumpumpe eingeleitet, was
die Umschaltzeit zwischen Vakuum und Blasdruck an der Ansaug-

O0ffnung des Greifers weiter reduziert.

Gemdh einer Ausgestaltung der Greifereinheit nach Anspruch 5
ist es auch mdéglich, das steuerbare Ventil direkt an der
Strahlvakuumpumpe vorzusehen. Dadurch, dass in diesem Fall
zwischen dem steuerbaren Ventil und der Strahlvakuumpumpe
kein zusdtzliches Volumen, beispielsweise eine Druckluftlei-

tung vorhanden ist, k&nnen auch ohne Entliiftung des Ventils
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schnelle Umschaltzeiten zwischen Vakuum und Blasdruck an der

Ansaugdffnung des Greifers erzielt werden.

Ein Bestickkopf fiir einen Bestilickautomaten gemal Anspruch 6
umfasst mindestens zwel der oben beschriebenen Greifereinhei-
ten, jedoch mit der Ausnahme, dass nicht jede Greifereinheit
einen eigenen Sammelbehdlter fiir die Abluft der Strahlvakuum-
pumpe umfasst, sondern Jjeweils ein gemeinsamer Sammelbehdlter
fiir die Abluft von mindestens zwel Strahlvakuumpumpen vorge-—
sehen ist. Durch den gemeinsamen Sammelbehdlter wird der Auf-
bau des Bestlckkopfs vereinfacht. Des Weiteren gelten fiur
diesen Bestlckkopf die oben fir die Greifereinheiten be-
schriebenen Vorteile.

GemdBh einer Ausgestaltung nach Anspruch 7 kann an dem gemein-
samen Sammelbehdlter ein Druckregelventil vorgesehen sein,
mit welchem sich der Druck im Sammelbehdlter einstellen

lasst.

Bei der Ausgestaltung des Bestlickkopfs nach Anspruch 8 werden
die einzelnen Greifereinheiten von einem mit einer externen
Druckluftversorgung verbundenen Druckluftspeicher am Bestick-
kopf mit Druckluft versorgt. Dieser Druckluftspeicher bringt
den Vorteil, dass zu jedem Zeitpunkt fir alle Greifereinhei-
ten ausreichend Druckluft zur Verfigung steht. AuRerdem wer-
den durch diesen zwischen der externen Druckluftversorgung
und den Greifereinheiten zwischengeschalteten Druckluftspei-

cher die Schaltzeiten verkirzt.

Gemdh einem Verfahren zum Bestlicken von Substraten mit elekt-
rischen Bauelementen nach Anspruch 9, sind die Strahlvakuum-
pumpen bestenfalls nur zum Aufnehmen und Transportieren der

elektrischen Bauelemente aktiviert. Die dabei anfallende Ab-
luft der Strahlvakuumpumpen wird in einem gemeinsamen Sammel-
behdlter gesammelt. Wahrend des eigentlichen Bestiickvorgangs

werden die steuerbaren Ventile individuell auf die zweite Po-

sition gestellt, wodurch die elektrischen Bauelemente durch
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die im Sammelbehd@lter unter Druck gespeicherte Abluft von den
Greifern abgeblasen werden. Nachdem sdmtliche Bauelemente ab-
geblasen sind, werden die steuerbaren Ventile noch vor dem
Bewegen des Bestickkopfes zu der Abholebene, an der die e-
lektrischen Bauelemente bereitgestellt werden, auf die zweite
Position geschaltet, d.h. die Strahlvakuumpumpen werden deak-
tiviert. Dieses Verfahren bringt den Vorteil, dass zumindest
wahrend des Verfahrvorganges des Bestlckkopfes zur Abholebene
keine Druckluft verbraucht wird. Die Druckluftkosten kdnnen

dadurch minimiert werden.

In der Ausgestaltung nach Anspruch 10 wird vor dem Aufnehmen
der Bauelemente der Druck im gemeinsamen Sammelbehdlter durch
ein am Sammelbehdlter vorgesehenes Druckregelventil mdglichst
welt, i1dealerweise bis auf Umgebungsdruck abgesenkt. Dadurch
wird verhindert, dass vor dem Aufnehmen der Bauelemente Blas-—
druck an den Ansaugdffnung des Greifers anliegt und Bauele-—

mente weggeblasen werden.

Das Verfahren kann gemdb Anspruch 11 auch dahin ausgestaltet
werden, dass vor dem Besticken des Substrats der Druck im ge-
meinsamen Sammelbehdlter durch das Druckregelventil auf einen
Abluftblasdruck erhtht wird, der oberhalb des Umgebungsdrucks
liegt. Dadurch wird gewdhrleistet, dass beim Besticken schon
ein ausreichend hoher Druck im gemeinsamen Sammelbehdlter
herrscht. Das Abblasen der elektrischen Bauelemente kann da-

durch beschleunigt werden.

Gemal Anspruch 12 kann das Verfahren auch dahingehend ausges-
taltet werden, dass das Druckregelventil den Abblasdruck ent-
sprechend den physikalischen Eigenschaften, z. B. Grdbe und
Gewicht der elektrischen Bauelemente einstellt. Dies erhoht

die Sicherheit des Bestickvorganges.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens nach An-
spruch 13 wird vor dem Abblasen des letzten elektrischen Bau-

elements die Strahlvakuumpumpe einer anderen Greifereinheit



10

15

20

25

30

35

WO 2006/018387 PCT/EP2005/053832

zumindest so lange aktiviert, bis das letzte elektrische Bau-
element abgeblasen ist. Dadurch wird verhindert, dass es vor
oder wdhrend des Abblasvorganges des letzten Bauelements zu
einem Druckabfall im gemeinsamen Sammelbehdlter kommt, so
dass auch das letzte elektrische Bauelement sicher abgeblasen

werden kann.

Im Folgenden werden vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemaben Greifereinheit des erfindungsgemalen Bestickkop-
fes und das erfindungsgemdRe Verfahren anhand der beigefiigten

Zeichnungen ndher erlautert. Dabei stellen

Figur 1 eine Ausgestaltung der Greifereinheit dar, wobei das

schaltbare Ventil auf eine erste Position eingestellt ist;

Figur 2 die Ausgestaltung der Greifereinheit aus Fig. 1 dar,
wobeli das steuerbare Ventil auf eine zweite Position gestellt

ist;

Figur 3 eine weitere Ausgestaltung der Greifereinheit dar,
wobeli das steuerbare Ventil auf eine erste Position einge-
stellt ist;

Figur 4 die vorteilhafte Ausgestaltung der Greifereinheit aus
Figur 3 dar, wobei das steuerbare Ventil auf eine zweite Po-

sition eingestellt ist;

Figur 5 eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaBen Greifereinheit dar, wobel das schaltbare Ventil

in einer ersten Position geschaltet ist;

Figur 6 die Ausgestaltung der Greifereinheit aus Figur 5 dar,
wobeli das steuerbare Ventil in einer zweiten Position einge-

stellt ist;
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Figur 7 den schematischen Aufbau eines Bestlickkopfes mit meh-
reren Greifereinheiten, wie sie in Figur 5 und 6 dargestellt

sind, dar.

In den Figuren 1 bis 7 ist die Strdmungsrichtung der Druck-—
luft durch Pfeile dargestellt.

Aus dem in den Figs. 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel wird der grundsdtzliche Aufbau einer erfindungsgemaben
Greifereinheit deutlich. Die Greifereinheit besteht aus einer
Strahlvakuumpumpe (1), beispielsweise einer Venturidiise, wel-
che einen Druckluftanschluss, einen Vakuumanschluss und einen
Abluftanschluss aufweist. Des Weiteren gehdren zur Greifer-
einheit ein Greifer (2) (beispielsweise eine Saugpipette),
der an seiner Unterseite eine Ansaugdffnung aufweist, mit der
Teile, z.B. elektrische Bauelemente, angesaugt werden kdnnen.
Die Ansaugdffnung ist mit dem Vakuumanschluss der Strahlvaku-
umpumpe (1) pneumatisch verbunden, so dass bei aktivierter
Strahlvakuumpumpe (1) Unterdruck an der Ansaugdffnung an-—
liegt. In diesem Zustand kdnnen Teile von dem Greifer (2) an-
gesaugt werden. Die Greifereinheit umfasst des Weiteren einen
Sammelbehdlter (3), der mit dem Abluftanschluss der Strahlva-
kuumpumpe (1), zum Beispiel iUber einen Schlauch, pneumatisch
verbunden ist. Zwischen einer Druckluftversorgung (4) und dem
Druckanschluss der Strahlvakuumpumpe (1) ist ein steuerbares
Ventil (5) vorgesehen ist. Das steuerbare Ventil (5) kann auf
zwel verschiedene Positionen eingestellt werden. In einer
ersten Position (Fig. 1) verbindet das Ventil (5) die Druck-
luftversorgung (4) mit der Strahlvakuumpumpe (1l). In diesem
Zustand strdmt Druckluft von der Druckluftversorgung (4) iber
das steuerbare Ventil (5) durch die Strahlvakuumpumpe (1) in
den Sammelbehdlter (3), wo sie gespeichert wird. Dadurch,
dass die Abluft unter hohem Druck in den Sammelbehdlter (3)
strdbmt, herrscht auch im Sammelbehdlter (3) ein Druck, der
grdber ist als der Umgebungsdruck (beispielsweise 150mbar).
Wird das steuerbare Ventil (5) auf eine zweite Position (Fig.

2) geschaltet, so wird die Verbindung zwischen der Druckluft-
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versorgung (4) und der Strahlvakuumpumpe (1) getrennt, wobei
die Strahlvakuumpumpe (1) deaktiviert wird. Durch den Druck-
abfall am Druckluftanschluss der Strahlvakuumpumpe (1) stromt
die im Sammelbehdlter (3) unter Druck gespeicherte Abluft zu-
rick in die Strahlvakuumpumpe (1) und Uber die Ansaugdffnung
des Greifers (2) ins Freie. Dadurch, dass in diesem Zustand
an der Ansaugdffnung des Greifers (2) ein Uberdruck anliegt,
wird das aufgenommene Teil abgeblasen. Speziell das in den
Figuren 1 und 2 dargestellte steuerbare Ventil (5) der Grei-
fereinheit verfiigt {iber eine Entliiftungsdffnung. Uber diese
Entliiftungsdffnung werden das Ventil (5) und ein eventueller
Strdmungskanal (6) zwischen dem Ventil (5) und der Strahlva-
kuumpumpe (1) entliiftet, wenn sich das steuerbare Ventil (5)
in der zweiten Position befindet (Fig. 2). In dem in den Fi-
guren 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel entliften das
Ventil (5) und der Strdmungskanal (6) an die freie Umgebung.
Die MOglichkeit der Entliftung des steuerbaren Ventils (5)
und des Strdmungskanals (6) ist besonders dann vorteilhaft,
wenn das Ventil (5) und die Strahlvakuumpumpe (1) getrennt
voneinander montiert sind und der Strémungskanal (6) relativ
lang ist. Dadurch wird der Uberdruck im Ventil (5) und in dem
Strémungskanal (6) beim Umschalten des Ventils (5) von der
ersten auf die zweite Position schneller abgebaut, was das
RlUckstrdmen der Abluft aus dem Sammelbehdlter (3) zur Ansaug-
Offnung des Greifers (2) beschleunigt. Somit werden die Um-—

schaltzeiten zwischen Vakuum und Abblasen weiter verkirzt.

Ein weiteres vorteilhaftes Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafBen Greifereinheit wird anhand der Figuren 3 und 4
beschrieben. Die darin dargestellte Greifereinheit weist den-—
selben prinzipiellen Aufbau wie das Ausfihrungsbeispiel der
Figuren 1 und 2 auf. Die Entliftungsdffnung des steuerbaren
Ventils (5) ist jedoch zusatzlich Uber eine Verbindungslei-
tung mit der Ansaugdffnung des Greifers (2) pneumatisch ver-
bunden. Wenn das steuerbare Ventil (5) in die zweite Position
geschaltet wird (Fig. 4), entliiftet das Ventil (5) und der

zwischen dem Ventil (5) und der Strahlvakuumpumpe (1) vorge-—
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sehene Strdmungskanal (6) iUber die Ansaugdffnung des Greifers
(2) . Dadurch entsteht an der Saugseite der Strahlvakuumpumpe
(1) ein kurzer Druckimpuls, welcher das Rlckstrdmen der im
Sammelbehdlter (3) gespeicherten Abluft zur Ansaugdffnung des
Greifers (2) beschleunigt. Somit kann die Umschaltzeit zwi-
schen Unterdruck und Abblasdruck an der Ansaugdffnung des
Greifers (2) zusatzlich verkirzt werden. Auch dieses Ausfih-
rungsbeispiel eignet sich insbesondere fiir Greifereinheiten,
bei denen das steuerbare Ventil (5) und die Strahlvakuumpumpe
(1) getrennt angeordnet und iber einen langeren Verbindungs-—

schlauch miteinander verbunden sind.

Ein drittes vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-—
gemdben Greifereinheit wird anhand der Figuren 5 und 6 be-
schrieben. Auch die hier dargestellte Greifereinheit weist
denselben prinzipiellen Aufbau wie die Ausfihrungsformen der
Figuren 1 bis 4 auf. Im Unterschied dazu ist das steuerbare
Ventil (5) als nicht entliftbares Ventil (5) ausgestaltet,
das heibt, es verfligt Uber keine Entliftungsdéffnung. Mit ei-
nem derartigen als 2/2-Schaltventil bezeichneten Ventil (5)
wird die Strahlvakuumpumpe (1) in der ersten Position (Fig.
1) mit der Druckluftversorgung (4) verbunden und in der zwei-
ten Position (Fig. 2) von dieser getrennt. Eine Entliftung
des Ventils (5) findet nicht statt. Derartige Ventile (5) ha-
ben jedoch den Vorteil, dass sie einfach im Aufbau und sehr
zuverldssig sind. Aufgrund der fehlenden Entliftung muss das
Volumen zwischen dem Ventil (5) und der Strahlvakuumpumpe (1)
méglichst klein gehalten werden, um den Auf- und Abbau des
Drucks mdglichst kurz zu halten. Ein derartiges steuerbares
Ventil (5) sollte entweder direkt an der Strahlvakuumpumpe
(1) oder mit sehr geringem Abstand zur Strahlvakuumpumpe (1)

angebracht werden.

Grundsédtzlich kann das steuerbare Ventil (5) als Magnetventil
oder Piezoventil, welches sehr kurze Schaltzeiten aufweist,
ausgefihrt werden. Auch die Verwendung eines Proportionalven-

tils, mit welchem an der Ansaugdffnung des Greifers (2) ein
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beliebiger Druck zwischen Vakuum und Umgebungsdruck einstell-
bar ware, ist denkbar. Dadurch kdnnen die Ansaugdriicke an der
Ansaugdffnung des Greifers (2) entsprechend den physikali-
schen Eigenschaften des elektrischen Bauelements, wie z. B.

GroRe oder Gewicht, geregelt werden.

In Figur 7 ist eine Ausfihrungsform eines erfindungsgemidben
Bestickkopfes dargestellt. Der Bestickkopf verfigt tUber eine
Vielzahl von Greifereinheiten, wie sie in den Figuren 5 und 6
dargestellt. Jedoch k&nnen genauso die Greifereinheiten der
Figuren 1 bis 4 verwendet werden. Der Bestlckkopf verfigt u-
ber einen Druckspeicher (7), der mit einer am Bestiuckkopf o-
der am Bestiickautomaten vorgesehenen Druckluftversorgung (4)
pneumatisch gekoppelt ist und von dieser mit Druckluft ver-
sorgt wird. Die einzelnen Greifereinheiten werden von diesem
Druckspeicher (7) zentral mit Druckluft versorgt. Die Verwen-
dung eines derartigen Druckspeichers (7) bringt zweili wesent-
liche Vorteile mit sich. Zum Einen wird gewdhrleistet, dass
flir den Betrieb der Strahlvakuumpumpen (1) zu Jjedem Zeitpunkt
ausreichend Druckluft mit einheitlichem Druck vorhanden ist,
zum Anderen kdnnen die Versorgungsleitungen zu den Greifer-—
einheiten deutlich verklirzt werden, wodurch die Schaltzeiten

bzw. Totzeiten erheblich reduziert werden.

Anstatt jeder einzelnen Greifereinheit einen individuellen
Sammelbehdlter (3) zuzuordnen, verfigt der in Figur 7 darge-
stellte Bestlckkopf iUber einen gemeinsamen Sammelbehdlter (8)
flir alle Greifereinheiten. Dadurch strdmt die Abluft aller
Strahlvakuumpumpen (1) in diesen einen Sammelbehdlter (8). An
dem Sammelbehdlter (8) ist ein Druckregelventil (9) ange-—
bracht, mit welchem der Druck im Sammelbehdlter (8) entspre-

chen den Anforderungen eingestellt werden kann.

Ein erfindungsgemdles Verfahren zum Bestiicken von Substraten
mit Bauelementen, wie es beispielsweise fir einen in Figur 7
dargestellten Bestiickkopf anwendbar ist, wird im Folgenden

beispielhaft beschrieben.

10



10

15

20

25

30

35

WO 2006/018387 PCT/EP2005/053832

In einer Ausgangsposition sind die steuerbaren Ventile (5)
der Greifereinheiten auf die zweite Position geschaltet, d.h.
die Strahlvakuumpumpen (1) sind deaktiviert. Der verfahrbare
Bestilickkopf des Bestiickautomaten wird zundachst zu einer Ab-
holebene, in der die elektrischen Bauelemente durch entspre-
chende Zuflihreinrichtungen am Bestiickautomaten bereitgestellt
werden, bewegt. Beil dem Bestilickkopf kann es sich um einen so
genannten Matrix-Bestlickkopf handeln, bei dem die Greiferein-
heiten in einer Ebene in Form einer Matrix angeordnet sind.
Noch wd&hrend des Verfahrvorgangs kann der Druck im Sammelbe-—
halter (8) durch das Druckregelventil (9) auf Umgebungsdruck
abgesenkt werden. Zum Aufnehmen der elektrischen Bauelemente
werden die steuerbaren Ventile (5) der entsprechenden Grei-
fereinheiten individuell auf die erste Position geschaltet
(Strahlvakuumpumpe (1) aktiviert), so dass die Bauelemente an
die Ansaugdffnung der Greifer (2) angesaugt werden. Wahrend
der Aufnahme der elektrischen Bauelemente bleibt das Druckre-
gelventil (9) am gemeinsamen Sammelbehdlter (8) voll gedff-
net, so dass der Gegendruck im gemeinsamen Sammelbehdlter (8)
minimiert wird. Dadurch kann der Unterdruck an den Ansaugdff-
nungen der Greifer (2) schneller aufgebaut werden. Nach Been-—
digung des Aufnahmevorganges wird das Druckregelventil (9)
zumindest soweit geschlossen, dass sich im gemeinsamen Sam-—
melbehdlter (8) ein Uberdruck einstellt. Der Bestiickkopf wird
nun zu einer Bestiickebene des Bestiickautomaten verfahren, in
welcher das zu bestickende Substrat bereitgestellt wird. Wah-
rend des Verfahrvorgangs des Bestiickkopfes strdmt die Abluft
der Strahlpumpen all derjenigen Greifereinheiten, die ein e-
lektrisches Bauelement aufgenommen haben, in den gemeinsamen
Sammelbehdlter (8). Vor dem eigentlichen Bestickvorgang wird
das Drucksteuerventil am gemeinsamen Sammelbehdlter (8) so
angesteuert, dass sich im gemeinsamen Sammelbehdlter (8) ein
den physikalischen Eigenschaften (Grdbke, Gewicht) angepasster
Abblasdruck einstellt. Der eigentliche Bestlickvorgang lauft
dann so ab, dass die steuerbaren Ventile (5) der jeweiligen

Greifereinheiten individuell auf die zweite Position geschal-

11
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tet werden, so dass die an den Ansaugdffnungen der Greifer
(2) angesaugten elektrischen Bauelemente an der vorhergesehe-
nen Position auf dem Substrat abgeblasen werden. Die steuer-—
baren Ventile (5) bleiben dabei zumindest solange in dieser
zwelten Position, dass das elektrische Bauelement sicher ab-
geblasen werden kann. Insbesondere bei kleinen und leichten
Bauelementen kann es von Vorteil sein, die steuerbaren Venti-
le (5) unmittelbar nach dem Abblasen wieder in die erste Po-
sition zu schalten, um ein Wegblasen der Bauelemente vom Sub-
strat zu verhindern. Dadurch wird der Bestickvorgang siche-—
rer. Insbesondere bei grdReren oder schwereren Bauelementen,
welche durch die Blasluft der Greifereinheiten nicht vom Sub-
strat geblasen werden kdnnen, k&nnen die schaltbaren Ventile
(5) auch nach dem Abblasvorgang in der zweiten Position blei-
ben. Da die Strahlvakuumpumpen (1) in dieser zweiten Position
deaktiviert sind, kann zusdtzlich Druckluft eingespart wer-—
den. Wahrend des Bestiickvorgangs wird das Druckregelventil

(9) am gemeinsamen Sammelbehdlter (8) so angesteuert, dass
auch nach Deaktivierung einzelner Strahlvakuumpumpen (1) der
bendtigte Abblasdruck im Sammelbehdlter (8) eingestellt
bleibt. Um einen Druckabfall im Sammelbehdlter (8) vor dem
Abblasen der letzten Bauelemente zu verhindern, kdnnen die
schaltbaren Ventile (5) der Greifereinheiten, von denen die
elektrischen Bauelemente bereits abgeblasen wurden, auf die
erste Position eingestellt bleiben oder wieder dorthin umge-
schaltet werden. Dadurch wird sichergestellt, dass der Druck
im gemeinsamen Sammelbehdlter (8) einen erforderlichen Min-
destabblasdruck nicht unterschreitet und alle elektrischen
Bauelemente sicher abgeblasen werden k&nnen. Nach Vollendung
des Bestiickvorganges werden die steuerbaren Ventile (5) der
Greifereinheiten wieder auf die zweite Position eingestellt,
das heiBt, alle Strahlvakuumpumpen (1) werden deaktiviert.
AnschlieRend wird der Bestickkopf wieder zur Abholebene ver-—

fahren und ein neuer Bestickzyklus beginnt.

Durch das oben beschriebene Verfahren wird deutlich, dass die

Strahlvakuumpumpen (1) der einzelnen Greifereinheiten im bes-

12
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ten Fall immer nur dann aktiviert sind, wenn gerade Bauele-
mente aufgenommen oder transportiert werden milssen. Dies be-
deutet, dass die Strahlvakuumpumpen (1) zumindest teilweise
wahrend des Bestlickvorganges sowie wdhrend des gesamten Bewe-—
gungsvorganges von der Bestickebene zur Abholebene deakti-
viert sind. Dies bringt eine erhebliche Einsparung an Druck-
luft und damit eine Erniedrigung der Druckluftkosten mit
sich.

Es sei darauf hingewiesen, dass die oben beschriebene Grei-
fereinheit, der Bestickkopf und das entsprechende Verfahren
zum Bestiicken nicht auf Bestiickautomaten limitiert sind, son-—
dern auf jegliche Systeme, bei denen zu transportierende Tei-
le durch Ansaugen mittels Unterdruck aufgenommen und trans-—

portiert werden, anwendbar sind.

13
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Strahlvakuumpumpe

Greifer

Sammelbehdlter
Druckluftversorgung
Steuerbares Ventil
Stromungskanal
Druckspeicher

Gemeinsamer Sammelbehdlter

Druckregelventil
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Patentanspriiche

1. Greifereinheit, insbesondere filir einen Bestiickautomaten
zum Bestlicken von Substraten mit elektrischen Bauelementen,
mit

- einer Strahlvakuumpumpe (1), welche einen Druckluftan-
schluss, einen Vakuumanschluss und einen Abluftanschluss auf-
weist,

- einem Greifer (2), der eine Ansaugdffnung insbesondere
zur Aufnahme elektrischer Bauelemente aufweist, wobei die An-—
saugdffnung mit dem Vakuumanschluss pneumatisch gekoppelt
ist,

- einem steuerbaren Ventil (5), welches zwischen dem
Druckluftanschluss und einer Druckluftversorgung (4) vorgese-—
hen ist, und

— einem Sammelbehdlter (3), der mit dem Abluftanschluss pneu-
matisch gekoppelt ist,

wobel das steuerbare Ventil (5)

in einer ersten Position die Druckluftversorgung (4) mit dem
Druckluftanschluss der Strahlvakuumpumpe (1) pneumatisch kop-
pelt, so dass Druckluft iber die Strahlvakuumpumpe (1) in den
Sammelbehdlter (3) strdmt und an der Ansaugdffnung des Grei-
fer (2) VvVakuum anliegt, und

in einer zweiten Position die Strahlvakuumpumpe (1) von der
Druckluftversorgung (4) trennt, sodass im Sammelbehdlter (3)
gespeicherte Abluft der Strahlvakuumpumpe (1) Uber die
Strahlvakuumpumpe (1) zur Ansaugdffnung des Greifers (2)

stromt.

2. Greifereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das steuerbare Ventil (5) und der Druckluftanschluss der
Strahlvakuumpumpe (1) Uber einen Strdmungskanal (6) pneuma-—

tisch gekoppelt sind.
3. Greifereinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das steuerbare Ventil (5) eine Entliftungsdéffnung auf-

welst, lber die das Ventil (5) und der Strémungskanal (6)
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entliiften, wenn das steuerbare Ventil (5) in der zweiten Po-

sition eingestellt ist.

4, Greifereinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entliftungsdffnung des Ventils (5) und die Ansaug-

O0ffnung des Geifers pneumatisch gekoppelt sind.

5. Greifereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das steuerbare Ventil (5) direkt an der Strahlvakuumpum-

pe (1) vorgesehen ist.

6. Bestluckkopf flir einen Bestickautomaten, mit mindestens
zwel Greifereinheiten nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sammelbehdlter (3) von zumin-
dest Jjeweils zwel Greifereinheiten als ein gemeinsamer Sam-—
melbehdlter (8) ausgebildet sind, in den die Abluft der

Strahlvakuumpumpen (1) strdmt.

7. Bestlickkopf nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
an dem gemeinsamen Sammelbehd&lter (8) ein Druckregelventil

(9) vorgesehen ist.

8. Bestlickkopf nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bestickkopf einen mit der Druckluft-
versorgung (4) gekoppelten Druckluftspeicher aufweist, der

die Greifereinheiten mit Druckluft versorgt.

9. Verfahren zum Bestiicken von Substraten mit elektrischen
Bauelementen fir einen Bestilickautomaten mit einem verfahrba-
ren Bestiickkopf, der mindestens zwei Greifereinheiten auf-
welst, wobei die Greifereinheiten jeweils

— eine Strahlvakuumpumpe (1), welche einen Druckluftan-
schluss, einen Vakuumanschluss und einen Abluftanschluss auf-
weist,

— einen Greifer (2), der eine Ansaugdffnung insbesondere zur
Aufnahme elektrischer Bauelemente aufweist, wobei die Ansaug-

O0ffnung mit dem Vakuumanschluss pneumatisch gekoppelt ist,
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— ein steuerbares Ventil (5), welches zwischen dem Druckluft-
anschluss und einer Druckluftversorgung (4) vorgesehen ist,
aufweisen, und

mindestens ein gemeinsamer Sammelbehdlter (8) wvorgesehen ist,
der mit mindestens zwel Abluftanschliissen pneumatisch gekop-
pelt ist, und das steuerbare Ventil (5)

in einer ersten Position die Druckluftversorgung (4) mit dem
Druckluftanschluss der Strahlvakuumpumpe (1) pneumatisch kop-
pelt, sodass Druckluft iber die Strahlvakuumpumpe (1) in den
gemeinsamen Sammelbehdlter (8) strdmt und an der AnsaugOff-
nung des Greifer (2) Vakuum anliegt, und

in einer zweiten Position die Strahlvakuumpumpe (1) von der
Druckluftversorgung (4) trennt, sodass in dem gemeinsamen
Sammelbehdlter (8) gespeicherte Abluft der Strahlvakuumpumpe
(1) tUber die Strahlvakuumpumpe (1) zur Ansaugdffnung des
Greifers (2) strdmt, wobei das Verfahren folgende Schritte
umfasst

— Schalten der steuerbaren Ventile (5) auf die zweite Positi-
on,

— Bewegen des Bestiickkopfs zu einer Abholebene der elektri-
schen Bauelemente,

— Aufnehmen der elektrischen Bauelemente durch die Greifer
(2), indem das steuerbare Ventile (5) des jeweils aufnehmen-—
den Greifers (2) in die erste Position geschaltet wird und
das elektrischen Bauelement an die Ansaugdffnung angesaugt
wird,

— Bewegen des Bestlickkopfs zu einer Bestiickebene,

— Bestiicken des Substrats mit den elektrischen Bauelementen,
indem das steuerbare Ventil (5) des jeweils bestickenden
Greifers (2) zumindest solange auf die zweite Position ge-—

stellt wird, dass das elektrische Bauelement abgeblasen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Aufnehmen der elektrischen Bauelemente der Druck im
gemeinsamen Sammelbehdlter (8) durch ein am Sammelbehdlter

(3) vorgesehenes Druckregelventil (9) abgesenkt wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

vor dem Bestlicken des Substrats der Druck im gemeinsamen Sam-—
melbehdlter (8) durch das Druckregelventil (9) auf einen Ab-

blasdruck, der grdBer ist als der Umgebungsdruck, erhdht

wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckregelventil (9) einen den physikalischen Eigenschaf-
ten der elektrischen Bauelemente angepassten Abblasdruck ein-
gestellt.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Abblasen des letzten elektrischen
Bauelements von einer Greifereinheit, das steuerbare Ventil

(5) von mindestens einer anderen Greifereinheit zumindest so-
lange auf die erste Position eingestellt wird, bis das letzte

elektrischen Bauelement abgeblasen ist.
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