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(57) Abstract

The inventive device for handling substrates (21, 25) which have an inner hole
has an inner gripper (2) and an outer gripper (3). Said inner gripper takes the form of
an inner hole gripper (2). According to the inventive method for handling substrates
(21, 25) with an inner hole, a first substrate (21) is grasped by the inner hole gripper
(2), brought into contact with an outer gripper (3) and grasped by the outer gripper (3).
The inner hole gripper (2) is released and moved through the hole in the first substrate
before grasping a second substrate (25).

(57) Zusammenfassung

Eine Vorrichtung zum Handhaben von ein Innenloch aufweisenden Substraten
(21, 25) mit einem Innengreifer (2) und einem Aufengreifer (3) weist einen
Innenlochgreifer (2) als Innengreifer auf. Bei einem Verfahren zum Handhaben von ein
Innenloch aufweisenden Substraten (21, 25) wird ein erstes Substrat (21) mit einem
Innenlochgreifer (2) ergriffen, mit einem AuBengreifer (3) in Kontakt gebracht und
durch den AuBengreifer (3) ergriffen. Der Innenlochgreifer (2) wird gelost, durch das
Loch in dem ersten Substrat hindurchbewegt und ergreift ein zweites Substrat (25).
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Vorrichtung und Verfahren zum Handhaben von Substraten

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Handhaben von
ein Innenloch aufweisenden Substraten mit einem Innen-
greifer und einem Aufengreifer und ein Verfahren zum
Handhaben von ein Innenloch aufweisenden Substraten, bei
dem ein erstes Substrat mit einem Innenlochgreifer er-
griffen wird.

Verfahren und Vorrichtungen dieser Art sind beispielswei-
se in der nicht vorverdffentlichten, auf dieselbe Anmel-
derin zurtckgehenden DE~-A 197 18 471 beschrieben, die zur
Vermeidung von Wiederholungen insofern zum Gegenstand der
vorliegenden Anmeldung gemacht wird. Bei der dort be-
schriebenen Vorrichtung zum Verkleben von zwei Substraten
sind mehrere Vorrichtungen zum Handhaben von Substraten,
die nachfolgend als Handler bezeichnet werden, bekannt.
Einer dieser Hiandler, der zum Transport von Substraten
von einem Rundschalttisch zu einer Verklebestation dient,
weist einen Innengreifer und einen AuBengreifer auf, die
beide jeweils als sogenannte Vakuumgreifer ausgebildet
sind. Die Funktionsweise dieses bestimmten H&ndlers liegt
darin, von dem Rundschalttisch zundchst ein erstes Sub-
strat mit dem Innengreifer aufzunehmen, zu einer Verkle-
bestation zu bringen und dort abzulegen. Nachfolgend wird
der Handler zuriick zu dem Rundschalttisch bewegt. Dort-
nimmt er mit dem Innengreifer ein zweites Substrat auf,
das mit dem AubBengreifer in Kontakt gebracht wird, wobei
durch Zusammenwirken des Innengreifers mit dem AuRengrei-
fer eine Biegung in dem zweiten Substrat erzeugt wird.
Nachfolgend wird das zweite Substrat zu der Verklebesta-
tion bewegt und dort auf dem ersten Substrat, auf dem ein
Kleber aufgebracht wurde, abgelegt.

Bei dem beschriebenen Hiéndler kann jeweils nur ein Sub-
strat aufgenommen und transportiert werden. Ferner wird,

um das Losen der Vakuumgreifer zu beschleunigen, beim L&-
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sen der Greifer, nicht nur der Unterdruck beseitigt, son-
dern es wird auch ein positiver Luftsstof an das Substrat
angelegt. Dabei ergibt sich jedoch die Gefahr, daf, ins-
pesondere beim Losen des Innengreifers, Luft zwischen die
béiden zu verklebenden Substrate eingeblasen wird, was
unerwﬁnscht ist, da dies zu Lufteinschliissen in dem zwi-
schen den Substraten befindlichen Klebern fihren kann.

Bei der in der DE-A-197 18 471 beschriebenen Vorrichtung
werden an anderer Stelle auch Innenlochgreifer verwendet,
die jeweils ein Substrat bzw. die miteinander verklebten
Substrate in einem Innenloch ergreifen, um sie dann zu
transportieren. Die Innenlochgreifer kénnen jedoch je-
weils nur ein Substrat bzw. miteinander verklebte, eine

Einheit bildende Substrate aufnehmen und transportieren.

Aus der DE-A-195 29 537 ist ferner eine Vorrichtung zum
Greifen und Halten eines flachen Substrats mit einem In-
nenloch bekannt, bei dem mehrere fingerférmige, in einem
Gehause kippbar gelagerte Greifer in das Innenloch des
Substrats eingefiihrt und anschlieBend nach aufen ge-
schwenkt werden, um das Substrat am Innenloch zu halten.
In der Zeitschrift "o+p-&lhydraulik und pneumatik” - 22
(1978) Nr 1 Seite 10 sind ferner unterschiedliche pneuma-
tisch betatigbarbare Greifer dargestellt. Dabei ist unter
anderem ein Innenlochgreifer beschrieben. Bei dem in der
DE-A-195 29 537 und dem aus der Zeitschrift bekannten In-
nenlochgreifern ergibt sich das Problem, dahk jeweils nur

ein einzelnes Substrat gehandhabt werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Handhaben von Substraten zu
schaffen, die bzw. das die gleichzeitige Handhabung von
mehreren Substraten ermdglicht und dennoch konstruktiv
einfach ist bzw. einfach durchgefiihrt werden kann und ei-
ne hohe Produktivitat erméglicht. Eine weitere Aufgabe

der Erfindung liegt darin, eine Vorrichtung und ein Ver-
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fahren zum Handhaben von ein Innenloch aufweisenden Sub-
straten zu schaffen, bei dem ein Einschlufl von Luft zwi-
schen aufeinandergelegten Substraten vermieden wird.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemédf durch eine
eingangs genannte Vorrichtung geldst, bei der der Innen-
greifer ein Innenlochgreifer ist. Ein Vorteil der Ausge-
staltung des Innengreifers als Innenlochgreifer im Gegen-
satz zu dem bisher verwendeten Vakuumgreifer liegt darin,
daB ein Innenlochgreifer schnell und effektiv geldst wer-
den kann, ohne die Gefahr, daB zum Beispiel Luft zwischen
zwel zu verklebende Substrate eingeblasen wird.

Gemidh einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Innen- und AuBengreifer relativ zueinander
bewegbar, und insbesondere ist der Innenlochgreifer ver-
tikal bewegbar. Durch die Relativbewegung ist es moglich
ein aufzunehmendes Substrat zuerst durch einen Greifer zu
ergreifen, um es nachfolgend mit dem anderen Greifer in

Kontakt zu bringen und durch diesen zu ergreifen.

Der AuBendurchmesser des Innenlochgreifegs ist vorteil-
hafterweise kleiner als der Innendurchmesser des Innen-
lochs der Substrate, um zu erm®glichen, daR sich der In-
nenlochgreifer durch ein erstes Substrat hindurch er-
streckt und ein zweites Substrat ergreifen kann, wahrend
das erste Substrat durch den AuRengreifer ergriffen bzw.
gehalten wird. Um eine einfache und effektive Arbeitswei-
se des Innenlochgreifers zu bewirken, ist der Innenloch-

greifer vorzugsweise pneumatisch bet&tigbar.

GemdBR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung
sind die Innen- und Aufengreifer unabhé&ngig voneinander
betdtigbar, um eine erhdhte Flexibilit&t der Vorrichtung
beim Ergreifen von einem oder mehreren Substraten zu er-
mdglichen. GemdR einer Ausfihrungsform der Erfindung ist

der AuBengreifer ein Vakuumsauger mit einer Vielzahl von
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in einem Ring angeordneten Saugern, die ein sicheres Er-
greifen der Substrate im Aubenbereich gewdhrleisten. Vor-
teilhafterweise weist der Ring eine konvex gebogene Form
auf, um ein durch den Aufengreifer aufgenommenes Substrat
in den Randbereichen zu verbiegen, wodurch erméglicht
wird, daB beim Ablegen des so aufgenommenen Substrats auf
einem anderen Substrat zundchst der Mittelbereich des
aufgenommenen Substrats mit dem darunterliegenden Sub-
strat in Kontakt kommt und erst nachfolgend die Randbe-
reiche, wodurch wiederum Lufteinschliisse zwischen den
Substraten verhindert werden koénnen. Vorteilhafterweise
ist die Vorrichtung zum Transport der Substrate horizon-
tal bewegbar.

Die gestellte Aufgabe wird weiterhin durch ein Verfahren
der eingangs genannten Art geldst, bei dem das erste
durch den Innenlochgreifer ergriffene Substrat mit einem
Aufengreifer in Kontakt gebracht wird, das Substrat durch
den AuBengreifer ergriffen wird, der Innenlochgreifer ge-
16st wird, der Innenlochgreifer durch das Loch in dem er-
sten Substrat bewegt wird und ein zweites Substrat er-
greift. Bei diesem Verfahren koénnen gleichzeitig zwei
Substrate gehandhabt und ggf. transportiert werden, wo-
durch die Zykluszeiten verringert werden konnen. Ferner
kénnen die Transportwege verkiirzt werden, da gleichzeitig
zwel Substrate transportiert werden kénnen, wodurch sich
die Lebenszeit der verwendeten Komponenten, insbesondere
eines Antriebs erhoéht. Weiterhin ergibt sich zwischen dem
ersten Substrat und dem zweiten Substrat eine genaue Zen-
trierung, da der Innenlochgreifer die Substrate jeweils
durch Aufnahme in ihrem Innenloch zentriert, und diese
Zentrierung auch bei der Ubergabe an den AuBengreifer
beibehalten wird.

Vorteilhafterweise erfolgt das in Kontaktbringen des er-
sten Substrats mit dem AuBengreifer durch eine Vertikal-
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bewegung und insbesondere durch Anheben des Innenloch-

greifers.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung

wird das Ergreifen des ersten und/oder zweiten Substrats
mit dem Innenlochgreifer pneumatisch gesteuert, da dies
eine einfache und genaue Steuerung sowie ein gleichmifi-

ges Ergreifen des Substrats am Innenloch ermdglicht.

Vorzugsweise wird das erste Substrat durch den Aubengrei-
fer mittels Unterdruck ergriffen.

GemdB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird das erste Substrat in den Randbereichen vom zweiten
Substrat weggebogen, wodurch bei einem nachfolgenden Ab-
legen des ersten Substrats auf dem zweiten Substrat er-
moglicht wird, daB das erste Substrat zundchst im Mittel-
bereich mit dem zweiten Substrat in Kontakt kommt und
erst nachfolgend durch Abrollen des ersten Substrates die
AuBenbereiche der Substrate miteinander in Kontakt kom-
men, wodurch Lufteinfliisse zwischen den Substraten ver-
mieden werden. Vorzugsweise werden der Innenlochgreifer
und der Aufengreifer horizontal zum Transport der aufge-
nommenen Substrate bewegt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Figuren na-
her erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung der erfin-
dungsgeméfen Vorrichtung; und
Figuren 2 a bis c schematisch die Funktionsabl&ufe gemiB

dem Verfahren der vorliegenden Erfindung.

Figur 1 zeigt schematisch im Schnitt die wesentlichen
Teile einer Handhabungsvorrichtung bzw. eines Hindlers,

wie er zum Beispiel bei einer Vorrichtung zum Verkleben
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von zweili Substraten gemdB der oben genannten nicht vor-
verdffentlichten DE-A-197 18 471 eingesetzt werden kann.

Der erfindungsgemdfe Ha&ndler 1 besteht im wesentlichen
aus einem Innenlochgreifer 2 und einem AuBengreifer 3,
der als Vakuumgreifer ausgebildet ist. Der AuBengreifer 3
ist Uber eine geeignete Befestigungsvorrichtung 4 an ei-
ner Hubvorrichtung 5, die nur schematisch dargestellt
ist, befestigt. Der Innenlochgreifer 2 ist auch mit einer
nicht dargestellten Hubvorrichtung verbunden, um entlang

seiner L&ngsachse A bewegt zu werden.

Der Innenlochgreifer 2 weist ein oberes langgestrecktes
Schaftglied 7 auf, an dessen unterem Ende in geeigneter
Weise ein aufspreizbares Glied 8 befestigt ist. Das
aufspreizbare Element 8 besitzt Schlitze 10, um eine
Aufspreizung des aufspreizbaren Elementes 8 zu ermdgli-
chen. Innerhalb des aufspreizbaren Elementes 8 befindet
sich ein ausdehnbarer Kdrper 11, der ilber ein an dem
aufspreizbaren Element befestigtes Anschlufelement 12
pneumatisch oder hydraulisch bet&dtigt wird. Dabei dehnt
sich der ausdehnbare Koérper 11 aus und spreitzt dadurch
das aufspreizbare Element 8 auf, um, wie nachfolgend noch
beschrieben wird, mit einem Innenloch eines Substrats in
Eingriff zu kommen.

Wenn der ausdehnbare Korper 11 nicht pneumatisch oder hy-
draulisch mit Druck beaufschlagt ist, befindet sich das
aufspreizbare Glied 8 in einem nicht aufgespreizten Ruhe-
zustand, in den er durch nicht dargestellte, geeignete
Mittel vorgespannt ist.

Der als Vakuumgreifer ausgebildete Aufengreifer 3 weist
einen Metallring 15 auf, in dem im &uBeren Randbereich
mehrere Sauger 16 mit Saugndpfen 17 angeordnet sind. Die
Sauger 16 sind tber entsprechende Unterdruckanschliisse
mit einer nicht dargestellten Unterdruckquelle bzw. Vaku-
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umquelle verbindbar, um in bekannter Art und Weise ein
Substrat mittels Unterdruck zu ergreifen.

Die Funktionsvorrichtung des Handlers 1 wird nun anhand
der Figuren 2 a bis 2 c beschrieben. Figur 2a zeigt sche-
matisch, wie das aufspreizbare Element 8 in das Innenloch
20 eines ersten Wafers 21 eingefihrt ist. Der AuRengrei-
fer 3 mit seinen Saugern 16 befindet sich oberhalb des

ersten Wafers 21 und ist von diesem beabstandet.

In dieser Stellung wird das aufspreizbare Element 8 iiber
den in der Figur 2 a nicht dargestellten ausdehnbaren
Kérper 11 aufgespreizt, um mit dem Innenumfang des Innen-
lochs 20 des Substrats 21 in Eingriff zu kommen. Hierbei
wird eine Zentrierung des ersten Substrats 21 beziiglich
des Innenlochgreifers erreicht, da dieser gleichmafig mit

dem Innenumfang des Innenlochs 20 in Eingriff kommt.

Durch diesen Eingriff wird das Substrat 21 ergriffen.
Wenn das Substrat 21 in dieser Art und Weise ergriffen
ist, wird es durch den Innenlochgreifer 2 angehoben und
mit den Saugern 16 des AuBengreifers 3 in Kontakt ge-
bracht. Durch an den Saugern 16 herrschenden Unterdruck
wird das Substrat 21 in seinen Aufenbereichen an die Sau-
ger 16 angesaugt und ergriffen. Zu diesem Zeitpunkt wird
der Innenlochgreifer gelést, und das Substrat 21 wird nur
noch durch den Aufiengreifer 3 gehalten.

Nach dem Losen des Innenlochgreifers wird dieser durch
das Innenloch 20 des Substrats 21 hindurch nach unten be-
wegt, und zwar in ein Innenloch 24 eines zweiten Sub-
strats 25. In dieser Position wird das aufspreizbare Ele-
ment 8 wiederum Uber den ausdehnbaren Koérper 11 aufge-
spreizt, um mit dem Innenumfang des Innenlochs 24 des
zweiten Substrats 25 in Eingriff zu kommen. In dieser Po-
sition wird der gesamte Handler angehoben und horizontal

bewegt, um die ersten und zweiten Substrate 21 bzw. 25 zu
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einer anderen Position zu transportieren, wie zum Bei-

spiel einer Verklebeeinheit.

In der Verklebeeinheit wird das zweite Substrat 25 durch
Losen des Innenlochgreifers 2 abgelegt, und die zu dem
ersten Substrat weisende Oberflache 21 wird mit einem
Kleber beschichtet. Wahrend dieser Beschichtung fahrt der
Innenlochgreifer wieder nach oben, so daB sich das
aufspreizbare Element 8 in dem Innenloch 20 des ersten
Substrats 21 befindet. Das aufspreizbare Glied wird wie-
der, wie oben beschrieben, aufgespreizt und kommt mit dem
Innenloch 20 des ersten Substrats 21 in Eingriff. Durch
eine kleine nach unten gerichtete Bewegung des Innenloch-
greifers werden die AuBenbereiche des Substrats 21, die
noch immer durch die Sauger 16 des AuBengreifers gehalten
werden, von dem unteren Substrat weggebogen. Dann wird
das erste Substrat 21 in Kontakt mit dem unteren Substrat
25 bewegt, wobei die Mittelbereiche der Substrate als er-
stes in Kontakt kommen. Durch Ldésen des AuBengreifers
kommen dann auch die restlichen Bereiche der Substrate in
Kontakt miteinander, wobeili die AuRenbereiche als letztes
in Kontakt kommen. Dadurch, daf die Substrate beim Er-
greifen durch den Innenlochgreifer jeweils beziliglich des-
selben zentriert werden, werden sie auch genau zentriert
zueinander abgelegt, was insbesondere beim Verkleben von

Substraten notwendig ist.

Die Erfindung wurde zuvor anhand eines bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiels erlautert. Dem Fachmann sind jedoch
zahlreiche Ausgestaltungen und Abwandlungen moglich, ohne
daB dadurch der Erfindungsgedanke verlassen wird. Das er-
findungsgemédfe Verfahren wurde in Zusammenhang mit dem
Verkleben von Substraten beschrieben. Die Prinzipien der
Erfindung sind jedoch auch auf andere Verfahren anwend-

bar, bei denen zwei Substrate gehandhabt werden miissen.
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Ferner ist die Erfindung auch nicht auf die genaue Art
des Innenlochgreifers, der nur mit dem Innenloch eines
Substrats in Eingriff kommt, beschrankt. Vielmehr koénnte
der Innenlochgreifer auch eine Schulter aufweisen, die
nach Durchfiihrung durch ein Innenloch eines Substrats und
Aufspreizen des Innenlochgreifers mit der Unterseite des
Substrats in Eingriff kommt, um das Substrat zu tragen.
Anstelle des Vakuumgreifers als AuBengreifer ware auch
ein anderer, im AuBenbereich der Substrate angreifender

Greifer in Kombination mit dem Innenlochgreifer moglich.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Handhaben von ein Innenloch (20,
24) aufweisenden Substraten (21, 25) mit einem In-

, dadurch
gekennzeichnet, daB der Innengreifer (2) ein Innen-

nengreifer (2) und einem AuRengreifer (3)
lochgreifer (2) ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Innen- und Aufengreifer (2, 3) re-

lativ zueinarider bewegbar sind.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Innenlochgreifer (2) vertikal
bewegbar ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der AuBendurch-
messer des Innenlochgreifers (2) kleiner ist als der
Innendurchmesser des Innenlochs (20, 24).

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der Innenloch-
greifer (2) pneumatisch bet&tigbar ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Innen- und

AuBengreifer (2, 3) unabh&ngig voneinander betatig-
bar sind.

7. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da der AuBengrei-
fer (3) ein Vakuumsauger (3) ist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der Vakuumsau-
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10.

11.

12.

13.

11

ger (3) eine Vielzahl von in einem Ring (15) ange-
ordneten Saugern (16) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, dadurch gekennzeichnet, daR der Ring (15)
eine konvex gebogene Form aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung
(1) zum Transport der Substrate (21, 25) horizontal
bewegbar ist.

Verfahren (1) zum Handhaben von ein Innenloch (20,
24) aufweisenden Substraten (21, 25), bei dem ein
erstes Substrat mit einem Innenlochgreifer (2) er-
griffen wird, gekennzeichnet durch:
In-Kontakt-Bringen des ersten Substrats (21) mit ei-
nem AuRengreifer (3);

Ergreifen des Substrats (21) durch den AuBengreifer
(3):

Loésen des Innenlochgreifers (2);

Bewegen des Innenlochgreifers (2) durch das Loch
(20) in dem ersten Substrat (21); und

Ergreifen eines zweiten Substrats (25) mit dem In-
nenlochgreifer (2).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dah das In-Kontakt-Bringen des ersten Substrat (21)

mit dem AuBengreifer (3) durch eine Vertikalbewegung
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-~
zeichnet, daB das in Kontakt bringen des ersten Sub-
strats (21) mit dem AuBengreifer (3) durch Anheben
des Innenlochgreifers (2) erfolgt.
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14.

15.

l6.

17.

12

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-

durch gekennzeichnet, dal das Ergreifen des ersten
und/oder zweiten Substrats (21, 25) mit dem Innen-
ldchgreifer (2) pneumatisch gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dal das Ergreifen des ersten
Substrats (21) durch den AuBRengreifer mittels Unter-
druck erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dal das erste Substrat (21) in
den Randbereichen vom zweiten Substrat (25) weggebo-

gen wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 11 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daf der Innenlochgreifer (2)

und der Aufengreifer (3) horizontal bewegt werden.
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