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@) Innenlochsige.

@ Die zum Abtrennen diinner Scheiben bestimmte
Innenlochsdge besteht aus einem in seiner Mitte mit
einem Innenloch (4) versehenen Kernblatt (3). Zu
beiden Seiten des Kernblattes (3) ist {iber den Rand
des Innenloches (4) ein Belag (5) aus Diamantkdr-
nern vorgesehen, die in einer Kunststoffbindung ge-
halten sind. Dabei handelt es sich um eine hochtem-
peraturfeste Kunstharzbindung, die durch ein Giefien
oder Pressen auf das Kernblatt (3) aufgebracht ist,
wobei die Haftung durch eine mechanische Veranke-
rung unterstiitzt ist. Das Kunstharz besitzt eine Zug-
festigkeit von mehr als 20 N/mm? und weist eine
Glaslibergangstemperatur von 200 bis 400° C auf.
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Innenlochsdge

Die Erfindung betrifft eine Innenlochsdge zum
Abtrennen dinner Scheibenvoneinem Stab bei-
spielsweise aus monokristallinem Silizium, die aus
einem diinnen, in seiner Mitte mit einem Innenloch
versehenen kreisférmigen Kernblatt besteht, das in
dem Randbereich des Innenloches einen Belag aus
Diamant-, Bornitrid - oder anderen HartstoftkGrnern
mit einer Bindung tragt.

Derartige Inneniochsdgen finden insbesondere
Anwendung in der Elektronikindustrie zum Abtren-
nen von sogenannten "Wafers", das heift extrem
diinnen Scheiben von einem monokristallinem Sili-
ziumstab, wie sie insbesondere Verwendung finden
fir die Herstellung sogenannter Chips. Die Innen-
lochsigen besitzen daflr ein Kernblech, das eine
Dicke aufweist von beispielsweise lediglich 0,15
mm bzw. 150 um, das im Zentrum ein Loch auf-
weist, dessen Kante rundherum mit einem Belag
versehen ist, in dem in dichter Anordnung Diamant-
kérner eingebettet sind. Bei bekannten Innenioch-
sdgen besteht die Bindung der Diamantk&drner aus
einem galvanisch aufgetragenen Metallbelag, wobei
es sich vorzugsweise um eine Nickelmatrix handelt.
Die Anordnung des Hartstoffbelages ist dabei nicht
beschrédnkt auf die zylinderférmige Lochinnenkante.
Vielmehr erstreckt sich der Diamantbelag auf bei-
den Seiten des Kernblaties an den an das Loch
anschliefenden Randzonen in einer Breite von
etwa 2 mm.

Fir eine Benutzung einer derartigen Innenioch-
sége wird das dlinne Kernblatt in einem Spannring
eingespannt, um eine hohe Steifigkeit hervorzuru-
fen. Ein solcher Spannring ist in einer Maschine
angeordnet, von der er beim Betrieb der Innenloch-
sdge in eine schnelle Rotation versetzt wird. Der
Abstand vom Rand des Innenloches bis zum
Spannring muB dabei mindestens so groB gewahlt
sein, daf sich Stdbe mit entsprechender Durch-
messergréBe schneiden lassen. Als Vorteil solcher
Sigen ergibt sich, daB mit ihnen geringe Schnitt-
breiten zu erzeugen sind und damit nur ein gerin-
ger Materialverlust des zu séigenden Materials. Das
ist von besonderem Vorteil bei der Bearbeitung
kostspieliger Werkstoffe wie monokristalliner Halb-
leitermaterialien.

Neben monokristallinem Silizium lassen sich
jedoch naturgem&B auch andere Materialien verar-
beiten und zwar insbesondere sprédharte Werk-
stoffe wie z. B. Keramik, Quarzglas, Glas, Minera-
lien aber auch Metalle.

Einer Anpassung bekannter inneniochségen an
den jeweils zu bearbeitenden Werkstoff sind jedoch
enge Grenzen gesetzt, wenn die HartstoffkGrner,
bei denen es sich {iberwiegend um Diamantk&rner
handelt, in bekannter Weise galvanisch gebunden
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So ist einerseits die reproduzierbare Einstel-
lung unterschiedlicher Diamantkonzentrationen er-
schwert, das heift mit anderen Worten daB es
schwierig ist, bei einer galvanischen Bindung der
Diamantkdrner unterschiedliche Diamantkonzentra-
tionen in der Nickelmatrix auszunutzen, um da-
durch die S&ge dem zu bearbeitenden Material
anzupassen bzw. hohe Diamantkonzentrationen
oder sehr niedrige Konzentrationen auszunutzen.

Dariiber hinaus sind die mechanischen sowie
thermischen Eigenschaften einer galvanischen Bin-
dungsmatrix nur in engen Grenzen zu variieren.
Das wirkt sich unter anderem stark aus auf den
Schirfezustand von Innenlochségen. Die Diamant-
k&rner werden zwar in einer galvanischen Bindung
gut gehalten bei einem relativ geringen Bindungs-
verschiei. Nach einer gewissen Einsatzzeit
stumpft jedoch ein Teil der Diamantkdrner durch
Verschieif ab, so daB die Sdge geschirft werden
muB in dem Sinne, daB Diamantkdrner freigelegt
werden. Bei diesem Vorgang werden stumpfe Dia-
mantk&rner herausgerissen und die galvanische
Bindung soweit zurlickgesetzt, daB scharfkantige
Diamantkdrner freigelegt werden. Der Nachteil liegt
dabei jedoch darin, daB bei diesen Sidgen der
Schirfezustand nicht iber eine [dngere Zeit kon-
stant ist und damit nicht eine kontinuierliche Wir-
kung gewéhrleistet ist. Hinzu kommen als Nachteile
der erhhte Zeitaufwand durch Schirfen und die
Verminderung der Standzeit infolge der Entfernung
von ansich noch brauchbaren Diamantk&rnern.

Bei Innenlochsigen treten somit besondere
Probieme auf, weil sie gedehnt werden miissen fiir
ihren Einsatz, im Gegensatz zu normalen Schleif-
scheiben, bzw. AuBensigen, bei denen nicht derar-
tige Eigenspannungen oder Dehnungen infolge ei-
ner Einspannung auftreten.

Bisher erschien es deshalb nicht mdglich, im
Bereich des Innenloches einer Innenlochsige eine
Kunststoffbindung vorzusehen, die ausreichende
Eigenschaften aufweist, denn ein solcher Kunststoff
muf einerseits geeignet sein flr eine ausreichende
Halterung der Diamantkdrner und auBerdem fiir
ginen sogenannten SeibstschirfeprozeB, das heiBt
flr eine Zurlcksetzung der Bindung gegenuber
den DiamantkSrnern beim Einsatz. Unabhingig da-
von muB jedoch der Kunststoff eine ausreichende
Dehnféhigkeit aufweisen und eine besonders hohe
Temperaturwiderstandsféhigkeit, das heiit er darf
einerseits nicht weich werden beim Einsatz, wéh-
rend er sich andererseits zurlicksetzt zum Zwecke
der Schirfung bzw. der fortlaufenden Selbstschér-
fung. Eine solche Zurlicksetzung darf jedoch nicht
infolge einer Er weichung stattfinden, sondern
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durch die mechanische Beanspruchung der Ober-
fliche des Kunststoffes.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Innenlochs3-
ge zu schaffen, die sich in ihren mechanischen und
thermischen Eigenschaften gezielt den zu bearbei-
tenden Werkstoffen und unterschiedlichen Einsatz-
bedingungen anpassen 148t und die nicht die mit
einem hiufigen Nachschirfen verbundenen Nach-
teile mit sich bringt. Gem&B der Erfindung ist daflir
vorgesehen, daB die Hartstoffkdrper in einer hoch-
temperaturfesten  Kunstharzbindung  eingebettet
sind, die durch ein Giefien oder Pressen auf das
Kernblatt aufgebracht ist, wobei die Belaghaftung
auf dem Kernblatt durch eine mechanische Veran-
kerung unterstlitzt ist, und das Kunstharz eine
Bruchdehnung von mehr als 2 %, eine Zugfestig-
keit von als 20 N/mm?2 und eine Glaslibergangs-
temperatur von 200 bis 400° C aufweist.

Der Einsatz eines derartigen hochtemperaturfe-
sten Kunstharzes als Bindung flir die Diamantkdr-
ner hat nicht nur den Vorteil, die beim Spannen der
Sige auftretende Dehnung des Kernblattes riBfrei
und ohne ein Ablésen vom Kernblatt zu ertragen
infolge einer hohen Dehnbarkeit und einer grofien
Zugfestigkeit. Ein weiterer wesentlicher Vorteil liegt
vielmehr in dem Umstand, daB sich eine solche
Sidge beim Gebrauch selbst schérft durch eine
Zuriicksetzung des Bindungsmaterials bei seiner
Beanspruchung, so daB die mit einem Nach schir-
fen verbundenen Nachteile entfallen.

Dabei handelt es sich vorzugsweise um Epox-
yharze, Polyimide, flexibilisierte Phenolharze.

Die Eigenschafien der erfindungsgemifBen In-
nenlochsdge lassen sich den zu bearbeitenden
Werkstoffen im Ubrigen anpassen durch die Ver-
wendung von Flllstoffen aus metallischen oder
nichtmetallischen Materialien, wobei ein ausrei-
chender Halt der Diamant- oder anderer Hartstoff-
kérner beeinflut werden kann, in dem die K&rner
mit einem Uberzug aus einem metallischen oder
nichtmetallischen Material versehen sind. Die Zu-
satzstoffe kénnen sich im {brigen als zweckmaBig
zeigen fiir eine ausreichende Besténdigkeit des
Kunstharzes gegeniiber den Ublicherweise verwen-
deten Kihimitteln beim Einsatz der innenlochsa-
gen, bei denen es sich in der Regel um Wasser
handelt mit einem alkalischen oder sauren Zusatz.

Beim Auftragen des Hartstoffkornbelages im
PreBverfahren wird der Belag in pulverfdrmiger
Form auf dem Kernblatt aufgetragen. Danach wer-
den beide gemeinsam erhitzt, wobei das Pulver
gleichzeitig verpreBt wird bei einer Temperatur im
Bereich der Glasiibergangstemperatur des gewahi-
ten Harzes. Demgegeniiber wird beim GieBverfah-
ren der Belag in flissigem Zustand innerhalb einer
Form auf dem Kernblatt vergossen, wie es insbe-
sondere mdglich ist bei Verwendung von Epox-
yharzen.
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Darliber hinaus kann aber auch als Alternative
eine nachtrigliche Befestigung eines vorgefertigien
Belages auf dem Kernblatt vorgesehen sein. Ein
solche Befestigung kann unter Ausnutzung eines
Klebers erfolgen, der aus zwei Komponenten be-
steht.

Durch die Verwendung von Flistoffen lassen
sich beispielsweise die Zugfestigkeit oder die
Bruchdehnung beeinflussen. Daflir kommen faser-
artige bzw. nadelf6rmige Materialien wie beispiels-
weise Glas-, Kohle-oder Metallfasern in Betracht.

Durch metallische Fullstoffe I&Bt sich die Wér-
meleitfdhigkeit beeinflussen und durch die Verwen-
dung von Trockenschmierstoffen wie beispielswei-
se Graphit oder Polytetrafluordthylen (PTFE) der
Reibungskoeffizient reduzieren. Um neben der vor-
teilhaften Dehnbarkeit des Belages auch seine aus-
reichende Haftung auf dem Kernblatt sicher zu
stellen, kann eine mechanische Verklammerung
bzw. Verankerung ausgenutzt werden durch die
Anordnung von L8chern im Kernblatt, welche zu
einer Briickenbildung zwischen den beiden Belag-
seiten flihrt oder durch die Anordnung von Nuten
im Kernblatt. Daneben ist ein Verkleben mdglich
wie auch eine Haftung durch eine chemische Rak-
tion mit dem Kernblattmaterial und zwar insbeson-
dere unter der Voraussetzung, daB das Kernblatt
ebenfalls aus einem faserverstirktem Kunststoff
besteht.

Die Haftung des Belages wird im Ubrigen ver-
bessert durch ein vorausgehendes Aufrauhen des
Kernblattes. Dies kann erfolgen mechanisch bei-
spielsweise durch Sandstrahlen oder Schieifen.
Stattdessen kann ein chemisches Aufrauhen erfol-
gen durch den Einsatz von S#uren oder durch ein
elektrolytisches Atzen.

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
stehend unter Bezugnahme auf eine Zeichnung
erldutert.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1: eine Innenlochsdge im Teilaus-
schnitt mit einem Siliziumstab;

Figur 2: eine Innenlochsdge im Teilaus-
schnitt_mit einer mechanischen Verklammerung
des Belages;

Figur 3: eine Innenlochsdge in der Seitenan-
sicht mit Bohrungen im Innenlochbereich und

Figur 4 und 5: eine Innenlochsdge mit Nu-
ten fur die Halterung des Belages.

Die in den Figuren 1 bis 3 wiedergegebene
Ausfihrungsform einér Innenlochsdge flir das Ab-
trennen diinner Scheiben von einem Stab 1 aus
monokristallinem Silizium waeist ein aus Metallblech
bestehendes Kernblatt 3 auf, das eine Stdrke hat
von beispielsweise 0,15 mm. Das Kernbiatt 3 ist
mit einem Innenloch 4 versehen, dessen zylindri-
scher Wandbereich mit einem Belag 5 versehen
ist, welcher aus Diamantk&rnern besteht, die in
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einer Kunststoffbindung gehaiten sind. Der Belag 5
erstreckt sich auf beiden Seiten des Kernblattes 3
{iber eine Randbreite von beispielsweise 2 mm
{iber den Rand des Innenloches 4 hinaus.

Fir eine verbesserte Haftung ist das Kernblatt
3 mit konzentrisch unmittelbar neben dem Rand
des Innenloches angeordneten L&chern 6 verse-
hen, die entsprechend Figur 2 von dem Diamant-
belag 5 durchdrungen sind, so daf sich zwischen
den beiden seitlichen Belagabschnitten Brlicken
bilden, die zu der Haftung des Belages 5 auf dem
Kernblatt 3 beitragen.

Bei der Ausflinrung nach den Figuren 4 und 5
sind anstelle von L&chern 6 zwei ringférmige Nu-
ten 7 vorgesehen, in welche der Belag 5 eingreift.

Anspriiche

1. Innenlochsiige zum Abfrennen dinner
Scheiben von einem Stab beispielsweise aus mo-
nokristallinem Silizium, bestehend aus einem din-
nen, in seiner Mitte mit einem Innenloch versehe-
nen kreisférmigen Kernblatt, das im Randbereich
des Innenloches einen Belag mit Diamant-,
Bornitrid- oder anderen Hartstoffkérnern trégt, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hartstoffkérner in
einer hochtemperaturfesten Kunstharzbindung ein-
gebettet sind, die durch GieBen oder Pressen auf
das Kernblatt (3) aufgebracht ist, wobei die Belag-
haftung auf dem Kernblatt (3) durch mechanische
Verankerung unterstiitzt ist, und das Kunstharz eine
Bruchdehnung von mehr als 2 %, eine Zugfestig-
keit von mehr als 20 N/mm? und eine Glasiiber-
gangstemperatur von 200 bis 400 ° C aufweist.

2. Innenlochsdge nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch die Verwendung eines Kunstharzes
aus der Gruppe der Epoxyharze, der Polyimide,
der flexibilisierten Phenolharze.

3. Innenlochsdge nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hartstoffk&rner mit einem
Uberzug versehen sind.

4. Innenlochsige nach einem oder mehreren
der Vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB flr eine mechanische Verankerung
des Belages (5) im Kernblatt (3) L&cher (6) im
Abstand vom Innenlochrand (4) konzentrisch ange-
ordnet sind, die Bindungsbriicken zwischen den
seitlichen Belagabschnitten bilden.

5. Innenlochsdge nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB flr eine mechanische Verankerung
des Belages (5) eine umlaufende Nut (7) auf bei-
den Seiten des Kernblattes (3) angeordnet ist.

6. Innenlochsige nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kernblatt (3) fiir eine mechani-
sche, Haftung der Kunstharzbindung durch Aufbrin-
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gen eines galvanischen Belages vorbehandelt ist.
7. Innenlochsdge nach einem oder mehreren
der vorher gehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kernblatt (3) durch mechani-
sches oder chemisches Aufrauhen vorbehandelt ist.
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