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0. Technologische Spezialausr Gistungen fir die Leistungselektronik

Mit zunehmender Einfuhrung der Mikroelektronik als entscheidende Grundlage zur
umfassenden Entwicklung und Rationalisierung der Volkswirtschaft stiegen sprunghaft die
Forderungen nach hochproduktiven TSA zur qualitativen und quantitativen Absicherung der
Produktion von Halbleiterbauelementen. Infolge der Entwicklung spezifischer Bauelemente-
produktion, wie hochintegrierte Schaltkreise einerseits und Hochlei stungsbauel emente
andererseits, sind auch die Anforderungen an die TSA, insbesondere in der Bauelemente-
montage sowie der Mefdtechnik sehr unterschiedlich. In der Scheibenbearbeitung hingegen
(Zyklus I) kann man von weitgehend gleichartigen TSA ausgehen. Daraus leitet sich ab, dal3
der Anteil der Eigenentwicklung und Realisierung von TSA fur den Zyklus 11 und 111
wesentlich hoher ist alsim Zyklus I, wo die Bauelemente noch im Scheibenverband zu
Hunderten gleichzeitig bearbeitet werden.

Das Streben nach immer grof3eren Si-Scheibendurchmessern sowie die zentrale Entwicklung
und Realisierung hochproduktiver Ausristungen im Kombinat Mikroelektronik fir den
Zyklus | unterstreichen diese Aussage.

Die Aufgabe fir die Entwicklungsingenieure und Konstrukteure von TSA fir die
Leistungselektronik besteht aso vordringlich darin, den Produktionaprozef’ in den Bereichen
Bauelementemontage und -mef3technik entscheidend zu rationalisieren. Dazu ist die
modernste Technik einzusetzen. Bel der Steuerung von komplizierten und hochproduktiven
TSA sind Kleinrechner nicht mehr wegzudenken. Die sténdig steigenden Forderungen nach
Erho6hung der Taktzeiten, Verbesserung der Positioniergenauigkeit von Bauteilen sowie
Erhohung der Zuverlassigkeit erfordern hoch entwickelte Steuerungs- und Kontrollsysteme,
die optimal nur noch durch rechnergestitzte Maschinensteuerungen gel st werden kénnen.
Dies gilt auch insbesondere fur komplexe Fertigungslinien, wo mehrere hoch automatisierte
TSA (IR) mittels Transportsystemen zu automatischen Fertigungskomplexen zusammen
gefaldt sind.

Von der Losung dieser Aufgaben wird es entscheidend abhangen, ob die hohen
Anforderungen an die Leistungselektronik erflllt werden kénnen, die die Fertigung qualitativ
hochwertiger Bauel emente zu weltmarktféhigen Preisen zum Inhalt haben.

1. TSA zum Vereinzeln

Moderne Ausriistungen zum Vereinzeln haben im wesentlichen folgende

Forderungen zu erfillen:



- hohe Produktivitét durch einen hohen Automatisierungsgrad,
- hohe Schnittgenauigkeit bei geringer Schnittbreite,

- Minimierung der Stortiefen am pn-Ubergang.

Hier haben sich international TSA durchgesetzt, die nach dem Prinzip rotierender
Trennscheiben arbeiten und unterschiedlichste Ausfihrungsvarianten verkorpern.

Bevor diese Ausriistungen ndher beschrieben werden, sind jedoch TSA zu benennen, diein
der Vergangenheit haufig zur Vereinzelung zum Einsatz kamen, jedoch durch modernere
Verfahren und Ausristungen abgel 6st wurden.

1.1. Gatterlappmaschinen

Das Gatter besteht aus diinnen Stahlblechen, die entsprechend dem Schnittraster paralel in
einer Kopfplatte eingespannt sind. Die Kopfplatte ist in einer Schlittenfihrung exakt
aufgenommen und fuhrt, z. B. Gber einen Kurbeltrieb, eine hin- und hergehende Bewegung
aus. Unter Zuftihrung von L&ppmittel und definiertem Druck des Gatters auf die Si-Scheibe
erfolgt das Zerteilen der Scheibe zunachst in Streifen und nach Drehung der aufgeklebten
Scheibe um 90° in quadratische Elemente.

In einer weiteren Ausfihrung besteht das Gatter aus diinnen Stahldréhten, die parallel tber

Rollen gespannt sind und wegen ihrer eigenen Abnutzung sténdig umlaufen.

1.2. TSA zum Ultraschallschneiden

Das Vereinzelungswerkzeug besteht aus einem US-Schneidstempel, welcher in seiner
Stirnflache mit Bohrungen versehen ist, die der Form und der geometrischen Anordnung der
Elemente auf der Si-Scheibe entsprechen. Der Schneidetempel wird durch einen Generator

in US-Schwingungen versetzt, definiert auf die Si-Scheibe gedriickt und tragt so unter Zufuhr
von Lappflussigkeit das Silizium um die zu vereinzelnden Elemente ab.

1.3. TSA zum L appstrahlen

Aus einer Hartmetalldiise (Bohrungsdurchmesser 0,3 bis 0,5 mm) stréomt mit hoher
Geschwindigkeit ein L&ppmittel-L uftgemisch aus, welches auf die Oberflache der zu
vereinzelnden Si-Scheibe trifft und diese durchstrahlt. Durch Bewegen der Si-Scheibe unter
der Strahldiise oder umgekehrt kénnen unterschiedliche, jedoch vorzugswel se quadratische

Elemente ausgeschnitten werden. Die Funktion der Ausriistung ist der schematischen



Darstellung in Abb. 1.3. zu entnehmen. Durch Anordnung mehrerer Disen in einem

Dusenhalter kdnnen Multischnitte ausgefihrt werden.

Vo

Abb. 1.3. Prinzipskizze einer Lappstrahianlage

1 Druckbehdlter, 2 Verschlul3deckel, 3 Lappmittel, 4 Schwingblech,

5 Austrittsrohr, 6 PV C-Schlauch, 7 Strahlduise, 8 Diisenhalter mit Translationsbewegung,
9 Kurvenscheibe, 10 Si-Scheibe

1.4. Gatter- und Hochgeschvindigkeitssagen

Diese TSA verkorpern international den derzeitigen Stand der Vereinzelungstechnik in Bezug
auf die Qualitét der vereinzelten Chips, der Produktivitét sowie des Automatisierungsgrades.
Obwohl bei den TSA das Prinzip der Vereinzelung mittels rotierender Trennscheiben
zugrunde liegt, unterscheiden sie sich jedoch beztglich ihres Aufbaues und ihres

Automatisierungsgrades erheblich.

Der Aufbau und die Funktion dieser TSA ist im Lehrbrief 3 unter Pkt. 4 ausfuhrlich
beschrieben. Daher soll an dieser Stelle nur auf einige konstruktionsspezifische Details
eingegangen werden.

Der Grundaufbau besteht, &hnlich vergleichbaren Werkzeugmaschinen, aus einem massiven
Gestell, welches das Hauptspindellager sowie den Werkstiicktisch aufnimmt. Die Haupt-
spindel ist luftgelagert und wird Gber einen Speziakeilriemen angetrieben. Damit wird ein
nahezu schwingungsfreier Lauf der Hauptspindel bei Drehzahlen bis zu 30000 U/min erreicht.
Alle Schrittfolgen des gesamten Trennvorganges sind rechnergesteuert, wodurch eine hohe
Arbeitsgenauigkeit und Produktivitét gewahrleistet ist. Die Entwicklung, Konstruktion und



Herstellung dieser TSA erfordert hohe Spezialkenntnisse und kann daher nur in Betrieben mit
entsprechenden Erfahrungen erfolgen.

2. TSA zur Oberflachenpassivierung

2.1. Atz- und Spulausr listungen

Atz- und Spullausriistungen zur Passivierung von pn-Ubergangen gehdren zur Gruppe der
Chemie- oder Nal3arbeitspldtze. Sie bestehen aus mehreren Arbeitsgefélien, die in einer
Chemiebox oder in einem anderen boxahnlichen Gehause entsprechend den technol ogischen
Forderungen angeordnet sind. Die fiir den Atzvorgang bendtigten Sauren (HNOs und HF)
bzw. Laugen (KOH oder NaOH) erfordern in jedem Fall eine Absaugung der Uber den
Arbeitsgefaiden entstehenden Dampfe.

Ist zusétzlich die ZufUhrung staubarmer Luft erforderlich, werden als Grundausriistung
Chemie-Laminarboxen mit vertikaler Luftstromung eingesetzt und in deren Tischplatte die
Arbeitsgefélde eingelassen. Die Absaugung erfolgt durch die perforierte Tischplatte, wobei im
Bedarfsfall zusétzliche lokale Absaugungen an den Gefél3en installiert sind.

In diesen Ausristungen werden Tauchétzverfahren an vereinzelten Elementen, Element-
verbanden oder an vorgesagten Scheiben (z. B. bei der Glaspassivierung) ausgeftihrt.

Fir grof3flachige Elemente (d ca. 20 mm) kdnnen auch Strahl&tzeinrichtungen zum Einsatz
kommen. Dabei ist das gesockelte Element auf einer rotierenden Aufnahme angeordnet, und
die Atz- und Spiilflussigkeit wird unter Druck mittels Strahldiisen, die peripher um das
Element angeordnet sind, auf den pn-Ubergang gebracht. Der Atz- und Spiilablauf ist

programmgesteuert.

Fur alle im Innenraum der Box verwendeten Bauteile kommen nur Materialien in Betracht,
die den jeweilig eingesetzten Chemikalien gegentiber resistent sind, bzw. die das hoch
gereinigte und entionisierte Wasser (10 - 15 MOcm) in den Spulgefal3en und deren
Zuleitungen nicht verunreinigen, z. B. rost- und sdurebesténdiger Stahl, Nickel (Ni),

Titan (Ti), Polyéahylen (PE), Polypropylen (PP) und Quarzglas. Die Beschrankung des
Materialeinsatzes erschwert die Automatisierung derartiger Ausristungen infolge erhéhter
Storanfalligkeit, so dal3 vornehmlich manuell zu bedienende Arbeitsplétze zum Einsatz

kommen.



2.2. Trockeneinrichtungen

Das Trocknen der geétzten und gespulten Elemente erfolgt vorwiegend in handel stiblichen
Trockenschranken. In speziellen Féallen finden Schutzgas- bzw. V akuumtrockenschleusen
Anwendung, z. B. wenn der empfindliche pn-Ubergang vor Sauerstoff geschiitzt werden

soll. Werden nach dem Spilen der Elemente zur Wasserverdrangung explosive Flissigkeiten,
wie z. B. Alkohol, verwendet, so sind die Trockeneinrichtungen entsprechend explosions-
geschiitzt zu gestalten.

In jedem Fall sind jedoch zusétzliche Temperatur-Uberwachungseinrichtungen zu installieren,
die bei Ausfall der Temperaturregelung eine Uberhitzung ausschliefen.

2.3. TSA zum Abdecken den pn-Uber ganges

Die Ausristungen zum Abdecken unterscheiden sich grundsétzlich entsprechend dem
angewendeten Verfahren und dem zu bearbeitenden Bauelement. Resultierend daraus ist auch
der Automatisierungsgrad unterschiedlich. Im Folgenden werden TSA zur Verarbeitung von
organischen Abdeckstoffen beschrieben. Ausriistungen fir die Glaspassivierung sind im

Heft 2, Abschnitt 4.1. dargestellt.

2.3.1. Abdecken kontaktierter Elemente

Die TSA fur diesen Verfahrenskomplex reichen von einfachen Handarbeitsplétzen, wo
teilweise unter Schutzgas das Auftragen des Silikongummis manuell erfolgt, bis zu hoch
automatisierten Ausristungen, z. B. beim Abdecken von Minidioden, welche im Folgenden
beschrieben werden.

r

Abb. 2.3.1. Prinzip eines Abdeckautomaten fir Minidioden
1 kontaktiertes BE, 2 Magazin, 3 Zentrierschienen, 4 Abdeckrolle,
5 Lackausgleichsrolle, 6 Lackspender, 7 Gummibelag, 8 Laufschienen



Die Magazine werden mit den BE auf ein Transportband aufgelegt und unter der Abdeckrolle
hindurchgefuihrt. Zuvor werden sie mittels Zentrierschienen mittig ausgerichtet. Durch
Berthrung des BE mit dem Gummibelag der Abdeckrolle wird dieses ebenfalls in Rotation
versetzt, wobei der Abdecklack definiert von der Rolle auf den pn-Ubergang des Elementes
Ubertragen wird. (Siehe Abb. 2.3.1.)

Die Gleichméligkeit der Lacktbertragung wird durch die Lackausgleichrolle gewahrleistet,
die der Abdeckrolle folgt. Die Lackzufthrung erfolgt aus einem Lackspender, der Uber ein
Rohr mit dem unter Uberdruck stehenden Vorratsbehélter verbunden ist. Diese Variante der
Lacklbertragung ist vorzugsweise fur Abdecklacke mit geringer Topfzeit geeignet, dadie
Lack fuhrenden Wege kurz und deren Teile leicht zu reinigen sind.

Bel einer anderen Ausfuhrung wird der Abdecklack durch eine spezielle Duse direkt auf die
rotierenden Bauelemente Ubertragen. Dabei fehlt bel der Abdeckrolle der Lack Ubertragende
Mittelflansch mit dem Lackspender und die Lackdise ist mittig unter der Rolle direkt

Uber den rotierenden Bauelementen angeordnet. Diese Ausfuihrung erfordert Abdecklacke mit
Topfzeiten von mehreren Stunden und besonderen Aushértebedingungen. Die Magazine mit
den BE werden anschlief3end automatisch in einen Magazinbehélter transportiert. Der gesamte
Vorgang ist programmgesteuert und wird mittels Sensoren tberwacht.

Die Schichtleistung einer derartigen TSA betragt bis zu 300T BE/Schicht und erfordert fur die
Bedienung 2-3 Arbeitskréfte.

2.3.2. Abdecken von Elementverbanden

Dieses Verfahren ist im Lehrbrief 3 unter Pkt. 4.2. ausfuhrlich beschrieben, so dal3 es an
dieser Stelle nicht mehr behandelt wird. Die hierfur erforderlichen TSA sind in ihrem Aufbau
und inihrer Funktion relativ unkompliziert und bieten wenig Ansatzpunkte zur komplexen

Automatisierung.

3. Ausrustungen zur Chipkontaktierung

3.1. Durchlauf-K ontaktieranlagen

Diese TSA ist derzeitig fur die Chipkontaktierung mittels Weichlot die produktivste
Ausristung und findet daher breite Anwendung. Ihre Nachteile bestehen darin, dal3 eine grol3e
Anzahl komplizierter Kontaktiermagazine bendtigt wird, mit dem Betrieb der Anlage ein



grol3er Bedarf an teueren Schutzgasen (N2, Hz) verbunden ist und die Chips einer extremen
Temperaturbel astung ausgesetzt sind. In der Abb. 3.1. ist der grundsétzliche Aufbau und
die Wirkungsweise einer Durchlauf-Kontaktieranlage dargestellt.
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Abb. 3.1. Durchlauf-K ontaktieranlage
1 Ofenkammer, 2 Heizung, 3 Isolierung, 4 H,-Fackel, 5 wassergekuihlter Einlauftunnel,
6 Transportkette, 7 No-Dusche, 8 Ho-Einlal3

Die im Kontaktiermagazin angeordneten Bauteile (Sockel, Lot, Chip) werden auf das
Transportband aufgesetzt und durchlaufen die Ofenkammer bel einem vorgegebenen
Temperatur-Zeitprofil. Zur optimalen Einstellung des Temperaturprofils besteht die Heizung
aus mehreren, getrennt regel baren Heizzonen. Diese Einstellung kann nur unter Betriebs-
bedingungen (voll bestiickte Ofenkammer, normale Transportkettengeschwindigkeit,
erforderliche Schutzgasmenge) mittels durchlaufendem Thermoel ement vorgenommen
werden. Der Wasserstoff tritt in Ofenmitte in die Kammer ein, verteilt sich zu den Ein-
und Auslaiksffnungen und verl&dt die Ofenkammer durch eine Abfackeleinrichtung, wo er
kontrolliert abgebrannt wird. Gewahrleistet wird dieser Vorgang durch eine Stickstoff-
schleuse, die das unkontrollierte Austreten des H aus der Ein- bzw. Austrittsoffnung
unterbindet und gleichzeitig das Eindringen von.Sauerstoff in die Ofenkammer verhindert.
Der Ein- und Audauftunnel, der gasdicht an die Ofenkammer angeflanscht ist, besteht aus
einem Doppelmantel und ist wassergekuhit.

Beim Betrieb dieser TSA mit Wasserstoff (es ist auch reiner Stickstoffbetrieb méglich) sind
umfangreiche Sicherheitseinrichtungen erforderlich, um Wasserstoffexplosionen
auszuschlief3en. Dazu gehoren Dauerziindeinrichtungen Uber der Ho-Fackel und Sicherheits-
schaltungen der Schutzgasversorgung bei Stromausfall, Ho-Ausfall oder No-Ausfall.

In der Abb. 3.1.2. ist der Rohrleitungsplan fur eine Sicherheitseinrichtung fir eine mit H-
betriebene Durchlauf-K ontaktieranlage schematisch dargestellt. Diese Sicherheitseinrichtung
hat folgende Funktion:



Das Elektromagnetventil Y 1 ist so geschaltet, dafl3 es unter Spannung den H>-Weg zum Ofen
freigibt. Y2 erflllt die gleiche Funktion fir die Spulung der Schleusen mit Na.

Die erforderlichen Driicke der Versorgungsleitungen (Haus eitung) werden von den Kontakt-
manometern P1 und P2 Gberpruft. Falt der Ho-Druck ab, so wird Uber den Schaltkontakt von
P1 das Ventil Y1 auf den N>-Weg umgeschaltet und die Ofenkammer wird mit N, gesplilt.
Falt zusétzlich der N2-Druck ab, wird mittels P2 Y 2 geschlossen und Y 3 durch Spannungs-
abschaltung geoffnet.
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Abb. 3.1.2. Rohrleitungsplan einer Sicherheitseinrichtung

1 N»-Sicherheitsflasche, 2 Druckminderer, Y 1 2/3-Wegeventi.l fur H, und N2
(elektromagnetisch), Y 2 Elektromagnetventil fir N, Y 3 Elektromagnetventil fir N>
(stromlos gedffnet), P1 Kontaktmanometer fur H,, P2 Kontaktmanometer fir N,
P3 Manometer fur N, P4 Kontaktmanometer fur N

Gleichzeitig wird die Ofenheizung abgeschaltet und Ofenkammer und Schleusen mittels N2
aus der Sicherheitsflasche gesplilt. Die gleiche Betriebsart stellt sich bei Stromausfall ein oder
wenn nur N, ausfallt.

Das Manometer P3 dient der Kontrolle des eingestellten L eitungsdruckes, indem das
Kontaktmanometer P4 den Druck und damit den N2-Vorrat in der Sicherheitsflasche anzeigt.
Die Kontakteinrichtung von P4 sichert, dal3 die gesamte Anlage nur in Betrieb genommen
werden kann, wenn ein Mindestdruck angezeigt wird.



3.2. TSA zur Einzelkontaktierung

Bestimmte Verfahren lassen eine Chipkontaktierung im Durchlaufofen nicht zu, so dal3 eine
Einzelkontaktierung erfolgen muf3. Die konstruktive Ausfuhrung der dazu erforderlichen
Ausristungen kann sehr vielfétig sein und richtet sich nach dem zu realisierenden
Kontaktierverfahren, den durchzusetzenden Stiickzahlen und nach dem zu kontaktierenden
Bauelement. In jedem Fall ist bei der Chipkontaktierung mittels Weichlot bei Leistungs-
bauelementen eine Schutzgasatmosphére erforderlich, die in den meisten Fallen das Arbeiten
im Schutzgaskasten zur Folge hat. Da an die Qualitéat des Schutzgases (vorzugsweise
Reinststickstoff) hohe Anforderungen beziiglich des Restsauerstoff- und Restfeuchtig-
keitsgehaltes sowie der Staubfreiheit gestellt werden, ist eine sorgfaltige konstruktive Ldsung

der Ein- und Austrittsschleusen fur Bauelemente und Bauteile erforderlich.

Bel Handarbeitspldtzen mit geringem Durchsatz finden hierfur standardisierte Schutzgas-
kasten mit manuell zu bedienenden Schleusen Verwendung. Die Chipkontaktierung wird
ebenfalls manuell mittels spezieller temperaturgeregelter Heizplatten im Schutzgaskasten
ausgefuhrt. Der Bauteil- und Bauelementetransport erfolgt in Magazinen und wird von Hand
manipuliert. Moderne bedienarme TSA zur Einzel-Chipkontaktierung mit hoher Produktions-
kapazitét verlangen konstruktive L 6sungen mit hohem Automatisierungsgrad bei Anwendung
modernster Handhabe- und Steuerungstechnik. Die Abb. 3.2. zeigt die schematische
Darstellung einer automatisierten TSA fur Bauelemente im TO3-Gehause.
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Abb. 3.2. Schematische Darstellung einer automatisierten TSA zur Einzelkontaktierung von
BE im TO3-Gehduse

1 Schutzgaskasten, 2 Eintrittsschleuse 3 Austrittsschleuse, 4 Entmagaziniervorrichtung,

5 Magaziniervorrichtung, 6 Sockelmagazin, 7 Transportschiene, 8 Vorratsstrecke,

9 Transportvorrichtung, 10 Vorheizplatte, 11 Kontaktierheizplatte, 12 Abkuhlplatte,

13 BE-Sockel, 14 Umsetzeinrichtung, 15 Elementmagazin

Diese Ausrustung arbeitet weitgehend bedienarm, d. h., die Arbeitskraft fuhrt nur noch
visuelle Kontrollen durch, greift bei Havarien ein und besttickt die Ausriistung mit Sockel-
bzw. Elementmagazinen. Die gesamte Steuerung erfolgt automatisch, wobei zunehmend der
Einsatz von Mikrorechnern vorgesehen wird. Die Installation eines umfassenden Kontroll-
systems in die Prozef3steuerung ist von grof3er Wichtigkeit. Bei der dargestellten TSA sind
z. B. folgende Parameter und Zusténde mittels Sensoren und Mef3geréaten zu erfassen,
auszuwerten und riickwirkend auf den gesamten Steuermechanismus zu Ubertragen:

- Funktion der Entmagaziniervorrichtung,

- Sockelvorrat im Sockelmagazin und in der Transportschiene,

- Funktion der Eintrittsschleuse (Vereinzelung),

- Sockelvorrat auf der Vorheizplatte,

- genaue Sockelposition auf der Kontaktierheizplatte,

- Einhaltung der Kontaktiertemperatur,

- exakte Elementumsetzung, L agegenauigkeit,

- Elementevorrat im Elementmagazin,

- Funktion des Kreuztisches zur Magazinentleerung,

- Fullstand des Sockelmagazins am Ausgang.

Dies sind nur die wichtigsten Funktionskontrollen und zum Teil schon in Komplexe
zusammengefalt.

Mit einer derartigen TSA konnen Taktzeiten von 5 - 8 shei einer Positioniergenauigkeit des
Elementes auf dem Sockel von 0,1 — 0,3 mm erreicht werden. Derartig hoch entwickelte und
damit teure Ausrtistungen kénnen nur im Fertigungsprozef3 eingesetzt werden, wenn die zu
produzierenden Sttickzahlen einen 3-schichtigen Einsatz (mindestens 2-schichtig)
gewahrleisten und damit eine moglichst kurze Ruckfluf3dauer (max. 2 - 3 Jahre) gesichert ist.



4. Magazinsysteme und Verkettungseinrichtungen

Magazine und V erkettungsei nrichtungen dienen der technologischen Verkniipfung einzelner
TSA. Als Transportmittel zwischen 2 TSA (oder Arbeitspldtzen) kommt immer nur eines von
beiden Systemen zur Anwendung.

4.1. Magazinsysteme
Sie beinhalten bel grofReren Fertigungslinien komplexe Lésungen fur die Gruppenbearbeitung
von Bauteilen, fr den Transport sowie fur die Zwischen- und Endlagerung von Bauteilen und
Bauelementen. Nur im Ausnahmefall finden einzelne Spezialmagazine Anwendung, die mit
anderen Magazinen oder Vorrichtungen nicht kompatibel sind.
Komplexe Systeme haben sich zwei Hauptforderungen unterzuordnen:
- Schaffung der technisch-technol ogischen V oraussetzungen zur Realisierung eines
Bearbeitungsschrittes,
- Erflllung der Forderungen nach 6konomischen Transport-, Umschlag- und
Lagerprozessen (TUL).

Diese beiden Faktoren beeinflussen, neben der Produktivitét der eingesetzten TSA,
entscheidend die Gesamtproduktivitét einer Fertigungsflief3reihe. Die Realisierbarkeit dieser
Forderungen setzt jedoch die Beachtung bestimmter Prinzipien, schon bel der konstruktiven
und verfahrenstechnischen Entwicklung von Bauelementen (Final erzeugnissen) im Hinblick
auf eine spétere Serien- oder Massenfertigung, voraus.

Als Beispiel sollen genannt werden:

- Vereinheitlichung von Aufenkonturen und -abmessungen an Gehausen und Bauteilen
sowie Schaffung von mafdlich fixierten Bezugspunkten zum Zwecke der eindeutigen
Positionierung.

- Festlegung von Montagetol eranzen, die mit vertretbarem technischem Aufwand

realisierbar sind.

Eine optimale L6sung eines komplexen Magazinsystems liegt dann vor, wenn bei der Serien-
oder Massenfertigung eines Bauelementes oder einer BE-Familie keine manuelle Handhabung
von Bauteilen oder Bauelementen erforderlich ist.

Bel der Konstruktion von Magazinen sind folgende Gesichtspunkte unbedingt zu beachten:
- Fur welchen Einsatzzweck ist das Magazin vorgesehen?
- Welche Sttickzahlen werden gefordert?
- Aus welchem Material kann das Magazin gefertigt werden?



- Welche AnschluBmalie zu anderen Magazinen, Umsetzvorrichtungen oder TSA sind
Zu beachten?

- Existieren bereits ahnliche Magazine und ist eine Vereinheitlichung moglich?

- Welches Fertigungsverfahren fur die Magazine ist anzuwenden?

- Wie st die Oberfléche der Magazine zu gestalten?

- Welchen Medien und Temperaturen soll das Magazin ausgesetzt werden?

Aus der Kenntnis dieser Fragen ist eine Optimalvariante abzuleiten, die bel Erfullung aler
Einsatzforderungen eine 6konomische Fertigung der Magazine bel zweckmaligem
Materialeinsatz ermoglicht. Dabel ist grundsétzlich eine Standardisierung anzustreben,

die zu hohen Sttickzahlen bel wenigen Varianten fuhrt. Damit lassen sich bel der Herstellung
der Magazine moderne und rationelle Fertigungsverfahren anwenden, die zu einem niedrigen
Stuickpreis und gleichbleibend guter Qualitét fuhren, wie z. B. das Spritzgiel3en von
Kunststoffen.

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines spritzgegossenen Magazins aus Kunststoff zeigt die
Abb. 4.1.1.

Abb. 4.1.1. Chipmagazin
1 Tasche zur Chipaufnahme, 2 Arretierungsaufnahme beim Stapeln, 3 Arretierungsful3

Dieses Magazin dient dem Transport und der Lagerung von Chips und kann in eine
automatisierte Bestiickungs- bzw. Umsetzvorrichtung eingesetzt werden. Aufgrund der
Toleranzforderungen bei den Anschlufdmal3en und bel den Taschen fur die Chipaufnahme

sowie der erforderlichen Sttickzahlen wurde dieses Magazin als Plastformteil ausgel egt.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in der Abb. 4.1.2. dargestellt. Die hohen Stlickzahlen
sowie die Toleranzforderungen bezlglich des Korperprofils rechtfertigten den Einsatz eines
Sonderprofils. Die Querschlitze zur Aufnahme der Bauelemente werden mittels eines
Schnittwerkzeuges hergestelt.
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Abb. 4.1.2. Verlackmagazin fur Dioden
1 Magazinkorper as Sonderprofil, 2 Querschlitz zur BE-Aufnahme, 3 eingelegtes BE

4.2. Verkettungseinrichtungen

Bei der Projektierung moderner hochproduktiver Fertigungsflief3reihen fir die Grof3serien-
oder Massenfertigung ist die Verkettung mehrerer TSA untereinander oder mehrerer
Bearbeitungs-, Montage- oder Prifarbeitsgange zu einer TSA nicht mehr wegzudenken.
Auch die Verbindung von Handarbeitspléatzen, insbesondere bei der Montage, erfolgt durch
Transportbander oder -ketten und findet schon seit vielen Jahrzehnten Anwendung.

Fir die Serien- und Massenfertigung von Halbleiterbauelementen, die vor alem in den
Montageprozessen (Zyklus 11) auf eine durchgangige automatisierte Produktion orientiert,
ist eine moglichst umfassende Verkettung der TSA untereinander anzustreben. Damit wird
der Arbeitskraftebedarf optimal minimiert, der oft hohe Bedarf an Transport- und Lager-
magazinen entfallt und damit auch die erforderliche Lagerfl&che.

Der Einsatz einer durchgangigen Verkettung von TSA setzt jedoch entscheidende Prémissen
voraus. Die zu verkettenden TSA miussen technisch so ausgereift sein, dal3 ihre Storanfallig-
keit gegen Null geht. Die Taktzeiten der TSA miussen gleich sein oder sich verdoppeln oder
halbieren lassen. Ist dies aus technischen Grinden nicht moglich, mufld mit Zwischenspeichern
gearbeitet werden, deren Fullstand mittels Sensoren Uberwacht wird, um damit die Arbeits-

zyklen der Nachfolgeausriistung zu steuern.

V erkettungsei nrichtungen finden vornehmlich in Form von Gleitschienen, Transportketten.
Transportrédern oder Transportriemen Anwendung. In jedem Fal ist ein komplexes System
von automatischen Kontrollstationen vorzusehen (induktiv, optisch oder elektromechanisch),
die jede Abweichung sofort erfassen und auf die Steuerung des Gesamtsystems riickwirken.
Bel der Projektierung und Konstruktion derart verketteter Ausrtistungen zu hoch
automatisierten Fertigungsflief3reithen ist daher eine umfassende konzeptionelle Vorberei-
tung erforderlich. Mit Hilfe von Funktions-Zeitdiagrammen und simulierten Arbeitsabl&ufen
sind alle denkbaren Stérungen zu erfassen, die im Produktionsdurchlauf der Fertigungs-
fliefreihe auftreten und zu einer Havarie oder Qualitdtsminderung des zu bearbeitenden
Telles fuhren konnten. Diese méglichen Stérungen sind mittels geeigneter Priif- bzw.



Kontrollsensoren zu erfassen, auszuwerten und auf das Steuersystem zurtickzufthren.
Derartige vollautomatische Steuersysteme sind vornehmlich rechnergesttitzt zu projektieren.

5. Ausrustungen fur Bauelementever schlul3

5.1. Allgemeines

Was bewirkt der Bauelementeverschluf3?

Nach der BE-Montage ist die Funktionsfahigkeit des Bauelementes grundsétzlich hergestellt.
Der Chip befindet sich mittels Lotverbindung auf dem Sockel oder zwischen 2 Anschluf3-
elektroden und alle erforderlichen elektrischen Verbindungen vom Chip zu den Anschluf3-
stellen des Bauelementes sind verbunden. Weiterhin ist der Chip mittels geeigneter Passivie-
rungsverfahren gegen Umwelteinfllisse geschiitzt. Diese Chippassivierung ist jedoch nicht
ausreichend, um den klimatischen und mechanischen Belastungen im Einsatz standzuhalten.
Darum ist es erforderlich, die gesamte Anordnung des Chipaufbaues durch ein Gehause zu
verschlief3en, damit den Chipaufbau hermetisch abzukapseln und den benétigten Schutz gegen
mechanische Belastungen zu erreichen. Hierbei unterscheidet man metallische Gehause
(siehe Abb. 5.1.1.) und Kunststoffumhillungen (siehe Abb. 5.1.2.), die grundsétzlich andere

Verschluf3technologien und -ausriistungen erfordern.
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Abb. 5.1.1. Metallverschluf3 eines Hochspannungstransistors
1 Sockel, 2 Kappe, 3 Chip mit Passivierung, 4 Glasdurchfihrung, 5 Verbindungsdraht
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Abb. 5.1.2. Kunststoffverschluf einer Diode
1 Anschluf3draht. 2 Element, 3 Kunststoffhuille



5.2. M etallgehausever schlufl3

Beim Metallgehduseverschlul werden mittels Schmelz- oder Widerstandsschwel 3verfahren
Gehéuseteile. z. B. Sockel und Kappe, dicht miteinander verbunden. In Abhangigkeit von der
Schwei3nahtldnge kommen unterschiedliche Verfahren zur Anwendung.

Beim Kunststoffverschlufd werden die zu schiitzenden Aufbauten in entsprechenden
formgebenden VerschlulReinrichtungen mit Kunststoff umhaillt. Beim Kunststoffverschluf3
lassen sich gegeniiber dem Metallgehduseverschluld gleichzeitig mehrere Verschlisse
durchfthren.

5.2.1. Kondensatorimpuls-Schwei3ei nrichtung
Beim Metallgehéuseverschlul3 lassen sich die einzelnen Arbeitsgange gut mechanisieren und
durch eine entsprechende Handhabetechnik realisieren.
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5.2.1. Kondensatorimpuls-Schwei3einrichtung als Grundausrtistung
1 obere Schweil3elektrode. 2 Schwell3gut (Sockel und Kappe), 3 untere Schweil3el ektrode,
4 Gleichrichter, 5 Kondensator, 6 |mpul stransformator

In einer Ultraimpul sschwei3maschine sind die notwendigen Zusatzeinrichtungen zum
automatischen Ablauf des Verschlusses installiert. Mit dieser Technik wird erreicht, dal3 das
Gehauseuntertell (Sockel mit Glasdurchfihrung) und die Kappe in kirzester Zeit ohne
grof3e Erwarmung vakuumdicht verschlossen wird. Im Folgenden wird die Funktionsweise
einer teilautomatisierten Ausristung beschrieben, wie sie z. B. beim Verschlufl3 von BE in
TO 3-, A 301- oder A 401-Gehéusen zur Anwendung kommt.

Die gereinigten Kappen werden mittels Initiator kontrolliert, ob eine Kappe zur Ablage kam.
Die gereinigten Kappen werden mittels Rotationsférderer und Zufuhrschiene mit
Vereinzelung einer der Schweil3elektroden zugefuhrt. Im néchsten Schritt, der Elektroden-
teller hat sich um 45° gedreht, wird mittels Initiator kontrolliert, ob eine Kappe zur Ablage



kam. Im 3. Schritt werden die vormontierten Sockel lagenrichtig auf die zwel Stifte abgelegt
(siehe Abb. 5.2.2.).

Abb. 5.2.2. Schweil3platz einer mechanisierten Ultraimpul sschweil3maschine

1 Entnahme des geschwei ten Bauelements, 2 Uberpriifung der Entnahme,

3 Kappenzufiihrung, 4 Uberpriifung der eingelegten Kappe, 5 Sockel zufuihrung,

6 Uberprifung der Sockelzufiihrung, 7 Schaltantrieb, 8 Oberelektrode, 9 Unterelektrode
(sehe Abb. 5.2.3.), 10 Schwell3elektrode, 11 Elektrodenteller, 12 Schweil3position

Abb. 5.2.3. Gestaltung der Schweil3elektrode einer Ultraimpul sschweil3maschine

1 Oberelektrode, 2 Stift (Sockelaufnahme), 3 Kappe (Hauelement), 4 Schwei3elektrode,
5 SchweiRelektrodengrundkdrper, 6 Federn, 7 Elektrodenteller, 8 Unterelektrode,

9 Sockel (Bauelement)

Die Lagerichtigkeit der Sockel wird durch entsprechende Transportmagazine garantiert,

die automatisch entleert werden. Im 4. Schritt erfolgt eine Kontrolle des richtig abgel egten
Sockels. Danach ist ein Leertakt zur eventuellen manuellen Korrektur des falsch eingelegten
Sockels vorgesehen. Im 7. Schritt erfolgt das Ultraimpul sschwel 3en. Die Oberel ektrode wird
hydraulisch durch die Schweil3maschine bei fehlerfreier Zufiihrung und Ablage der Sockel



und Kappen gesteuert nach unten bewegt. Dabel wird der auf den Stiften ruhende Sockel zur
Kappe bewegt und die Schwei3elektrode zur Unterel ektrode gepref3t. Ist der Schweil3impuls
ausgelost, wird in 1 - 15 msdie erforderliche Schwel(3energie von einem Kondensator bzw.
einer Kondensatorenbatterie (C >1000uF) entnommen. Der dabei fliel3ende Schwell3strom
liegt in der Groflzenordnung von 100 KA bei einer Schweil3energie von etwa 5000Ws.

Die Oberelektrode fahrt in Ausgangsstellung zuriick. Der néchste Schaltschritt fordert das
geschwel (3te Bauelement zur Entnahmestelle, wo es ausgeworfen wird. Eine gereinigte
Stickstoffatmosphére um die gesamte Verschlul3stelle, durch einen Schutzgaskasten realisiert,
bleibt bel einem vakuumdichten Verschluf® auch im Bauelement erhalten.

5.2.2. WIG-Schweil3einrichtnng

Die Schweil3anlage fur Randschwei3ung findet Anwendung beim Verschluf3 von Scheiben-
gehausen. Der Verschluld erfolgt durch Wolfram-1nertgas-Schweil3en (WIG).

Dabel werden die zu verschweiRenden Gehauseteile (Ober- und Unterteil) zusammengefugt
und mittels Lichtbogen ohne Zusatzwerkstoff miteinander verschweifdt. Als Schutzgas findet
Argon Verwendung, welches die Lichtbogen erzeugende Wolframelektrode umstromt und
den Luftsauerstoff von der Schmelze fernhét. Durch die I nert-Schutzgasumgebung werden
metallurgische Reaktionen, wie Metalloxidation, vermieden. Um den Schwel(3vorgang
automatisch ablaufen zu lassen, ist die Schwel(3gleichspannung mit einer HF-Spannung
Uberlagert. Der Brenner mit Wolframelektrode ist zu der als Bérdelnaht gestalteten Schwel(3-
stelle so eingerichtet, dal3 sich der zum Schweil3en notwendige Abstand einstellt.

Beim Ausl6sen des Schweil3vorganges wird das Magnetventil fir die Argonzufuhr gedffnet,
der pneumatische Niederhalter sorgt fir eine einwandfreie Schweil3stelle und die Gleich-
spannungsschwel [3stromquelle mit dem HF-Zindgerat wird eingeschaltet.

Abb. 5.2.4. Schwei3ausriistung fur Randschwei3ung



1 regelbare Gleichspannungsschwei 3quelle, 2 Hochfrequenz-Uberlagerungseinrichtung,
3 pneumatischer Niederhalter (zum Zusammenhalten der Bauelementeeinzelteile),

4 steuerbare, drehbare, wassergektihlte SchweiRaufnahme, 5 Getriebe, 6 Motor,

7 Brenner mit Wolframelektrode, 8 Magnetventil zur Schutzgasregulierung (Argon)

Eine Stickstoffdusche in der Bauelementeaufnahme sorgt vor und wahrend des Schwel (3-
vorganges fur eine entsprechende Atmosphére. Zwischen der Wolframelektrode und der
Schwell3stelle entl&dt sich die HF-Spannung, die Gasstrecke wird ionisiert und der Lichtbogen
zUndet. In diesem Moment wird die HF-Spannung abgschaltet und die geschwindigkeitsmaliig
gesteuerte Drehung der wassergekthlten Schweil3aufnahme beginnt. Bei 365° Drehwinkel
wird der Schwei3strom unterbrochen. Die Drehung der Aufnahme hort auf. Um einige
Sekunden verzogert, wird die Argonzufuhr unterbrochen. Ahnliche Verfahren kommen beim

Verschluf3 von Durchfihrungen nur Anwendung.

Abb. 5.2.5. Verschweif3en von Glasdurchfihrungen

1 WIG-SchweiRbrenner mit Wolframelektrode, 2 Lichtbogen mit Argon umhillt,

3 Lotfahne des Bauelemente, 4 Wasser zum Kihlen, 5 Sohwei[3teilaufnahme (Zange),
6 FeNi-Durchfuhrungsrohrchen mit Anschluf3elektrode (Cu)

5.3. Formmassenver schlul3

In den vergangenen Jahren hat sich die Umhillung mit duroplastischen Formmassen bel
Bauelementen der Mikroelektronik als ginstiges Verfahren der Gehauseherstellung
durchgesetzt. Als Silikon-Formmassen haben sich die Typen NC 6960, NC 6961 und

NC 6962 auch bel Leistungsbauelementen bewahrt. Durch diese Art der Verkappung war es



erst moglich, die Tragerstreifentechnik anzuwenden. Auch lassen sich einzelne Bauelemente
im DO 13- bzw. im DO 15-Gehause auf diese Weise herstellen.

5.3.1. Maschinen und Ausrtistungen zur Herstellung der Formteile
(verschlossene Bauelemente)

a) b )
Abb.5.3.1. &) Werkzeug schlief3en und Schlief3kraft erzeugen
b) die Formmasse in Tablettenform in den Spritzzylinder des Werkzeuges
eingeben und anschlief3end Spritzpressen
¢) Ausdriicken des Formteiles mit Anguf3

Fir dierationelle Herstellung von Leistungsbauel ementen, also die Umhullung von

Bauel ementenaufbauten mit Duroplast hat sich die Spritzprefdtechnik gegentiber der
Formprefdtechnik als guinstig erwiesen. Beim Formpressen wird der Formstoff (Pref3masse)
lose oder tablettiert in das gedffnete Werkzeug gegeben. Danach wird die Presse geschlossen.
Unter Druck und Wéarme entsteht das Prefteil nach Aushértung der Duroplaste. Anschlief3end
Offnet das Werkzeug.
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Abb. 5.3.2. Transfer Molding Pressen
Technische Daten Tvp VSRO 50 VSRO 125 VSKO 200
max. Schliefkraft kN 500 1250 2000
max. Spritzkraft kN 25/120 42/200 80/380
max. Schlieffhub a mm 250 320 400
max. Spritzkolbenhub b mm 225 250 320
Einbauhdhe c mm 660 710 920
Aufspannfléche de mm 560/560 710/710 800/800
Durchgang d/dl mm 560/400 710/480 800/520
Bohrung D H7 mm 80 80 100
Auswerferabstand g/gl mm 445/495 445/495 445/495

g2/g3 mm 280/170 -/170 -/170
Auswerferhub h mm 0-63 0-80 0-140
Spritzkolbenabstand i mm 63,5 63,5 63,5
Spritzkolbenzentr. k/1  mm 24/10 30/10 45/12
Spritzkolbenbefesti-
gungsgewinde m/n  mm M20x1,5/33 M28x1,5/40 M42x1,5/78
Tischhohe mm 990 1060 1110
Gesamthohe mm 2600 2950 3450

Das Prefdteil wird durch Ausdriicker aus dem formgebenden Hohlraum gehoben und kann
entnommen werden. Dieses Verfahren findet aufgrund der grof3en Gratbildung an den
Formteilen (ungunstige Pref3massenverteilung) keine Anwendung.

Fur das Spritzpressen wird in der Regel von tablettierter Prefdmasse ausgegangen. Im



geschlossenen Zustand des Werkzeuges werden die Formstofftabletten in den Kolbenraum
eingegeben. Danach erfolgt der eigentliche Spritzpref3vorgang durch den Kolben von oben
wirkend. In dieser Stellung hértet die Prefimasse. Nachfolgend 6ffnet die Presse das
Werkzeug und die fertigen Teile werden ausgedriickt und kdnnen entnommen werden.

5.3.2. Aufbau eines Spritzpref3werkzeugen

Ausgehend von den technischen Daten der Presse und dem Verwendungszweck des
Spritzpreldwerkzeuges (Muster- oder Serienfertigung) haben sich in der letzten Zeit einige
Grundgestellkonstruktionen as Grundstandard beim Bauel ementeverschlufd gegentiber den
Stammwerkzeugen nach TGL 160 - 251 herausgebildet.

Folgende Baugrof3en sind als Werkstandard festgel egt:
328 x 458, 458 x 388, 276 x 596, 340 x 660, 340 x 750, 450 x 660, 450 x 750.

In diesen Grundgestellen kdnnen entsprechend dem Verwendungszweck die aktiven Teile
mit einem Ausdricksystem eingebaut werden. Die Wahl des richtigen Werkstoffes und die
thermische Vor- und Nachbehandlung (Harte, Alterung, Oberfldchenbeschichtung) sind von
ausschlaggebender Bedeutung fur die Funktion und Verschleil¥estigkeit des Werkzeuges.
So werden z. B. die formgebenden Einsétze, Vertellerplatten, Aufnahmen, Abschluf3platten
und Einlagen aus dem Werkzeugstahl 90MnV 8 gefertigt. Die gehérteten Teile (HRC 60 £ 2)
werden vor ihrer endgultigen Fertigstellung zur Vermeidung von unterschiedlich grof3en und
im unzul dssigen Bereich auftretenden bleibenden Langenanderungen infolge Dauerbetriebes
thermisch behandelt.

1. Thermische Dauerbehandlung im Ofen, Temperatur 230 °C = 5 K, Zeitdauer
mindestens 100 Std.,

2. Thermische Wechselbehandlung im Anschlul? an Punkt 1
Erwadrmen auf 230 °C + K, nattrliches Abkuhlen auf Raumtemperatur,
wieder erwdrmen, abkihlen usw., Mindestgesamtzeit aller thermischen Zyklen:
50 Std.

Fur den Spritzkolben und Zylinder kommen die Stahlmarke 210Cr46 zum Einsatz. Durch den
hohen Chromanteil ist ein zusétzliches Hartverchromen wie bei den anderen formbildenden
Konturen, Kanden, Rennern, Vertellern und Anschnitten nicht notwendig. Alle anderen Telle
entsprechen den Ublichen im Formenbau zur Anwendung kommenden Werkstoffmarken.
Spritzpref3werkzeuge fir die Duroplastverarbeitung missen wesentlich stabiler als



Thermopl astwerkzeuge ausgeftihrt werden. Schon eine geringe Durchbiegung &%t eine
Platine (grof3er flash) entstehen. Um dies zu vermeiden. sind zusétzliche Stitzen und
entsprechende Plattenabmessungen im Formenunter- und -oberteil vorgesehen. Dadie zur
Fixierung der Gestalt des Formteils notwendige chemische Reaktion (Hartung) bei einer
Temperatur von 160 °C bis 200 °C ablauft, sind die Spritzgul3werkzeuge beheizt. Esist eine
Warmei solierung gegeniiber der Presse vorgesehen. Bel der Verarbeitung von Duroplasten

spielt die Formteilordnung in Bezug auf Material 6konomie eine wichtige Rolle.

SE b

Abb. 5.3.3. Formteilordung
a) axiale Bauelemente im DO 13- bzw. DO 15-Gehéause (Werkzeugunterteile)
b) TO 220-Gehéuse

Der im Angul3system erstarrte Formstoff kann wegen der Aushértung nicht analog den
Thermoplasten wieder verwendet werden. Deshalb ist die Wahl kiirzester Angief3kanéle
(Renner) notwendig, um den Formmassenverlust zu reduzieren. Er sollte 10 - 15 % zur Masse
des Formteils nicht Gberschreiten. Das wird beim Bauelementeverschluf? noch nicht erreicht.

Zur Herstellung qualitativer Formteile und einer optimalen Aushértung ist bel der Auswahl
der Formteilordnung die Moglichkeit einer sachgemalden Unterbringung von Heizpatronen
zur gleichmaldigen Temperierung der einzelnen Formnester unbedingt mit zu bedenken.

Eine Temperaturregelung des Werkzeugober- und -unterteile garantiert eine gleichbleibende
Temperatur. Das Angief3en der Formnester erfolgt hauptsachlich mit Linienanschnitt
(Formteilanguf3), wobei rechteckige Formteile immer mit stirnseitigen Anschnitten zu
versehen sind. Zu grof3e Angief3kand e bedeuten hdheren Formmassenverlust, garantieren aber
andererseits einen harmonisch ablaufenden Spritzvorgang. Esist deshalb ein ausgewogenes
Verhdltnis von AnguRkanalquerschnitt zum Formteilvolumen anzustreben. Die durch die

Praxis ermittelten gunstigsten Abmessungen sind in Abb. 5.3.4. dargestelt.



197°

2-3

Abb. 5.3.4. Angief3kanalabmessungen

Im gesamten Angief3system sind scharfe Ecken und Abknickungen zu vermeiden. Die Grof3e
des Anschnittquerschnitts bel einer Anschnittstiefe von 0,2 bis 0,4 mm ist im Verhdtnis zum

Formteilvolumen zu wahlen.
Teilvolumen Ve [cm?] * 0,8 = Anschnittquerschnitt A [mn]

Die Anschnittbreite ist entsprechend der Formteilgrof3e so breit wie moglich zu wahlen. Breite

Anschnitte bewirken:

1. geringen Einspritzdruck,
2. geringere Flllstofforientierung,
3. geringen Verschle (3, dadurch hdhere Standzeit des Angul3systems,

4. geringere Belastung der empfindlichen Bauelementeaufbauten.

Fur eine rasche und einwandfreie Formfullung ist es notwendig, dal die in dem formbildenden
Hohlraum und in den Angulkanden befindliche Luft und die wahrend der Formfillung
frelwerdenden Dampfe der Duroplastmasse ohne grofderen Widerstand entwel chen kdnnen.
Dieswird ermdglicht durch Entltftungsnuten 3 bis 5 x 0,025 bis 0,035mm in der Teilungs-
flache des Werkzeugunterteils im Endbereich der Formfillung.

In der Regdl ist das gegentiber der Anspritzstelle und am Ende des Angulkanals 1.

Beim Bauelementeverschlul® werden nur Einlegeteile (Bauelementetragerstreifen, Einzel-
aufbauten) mit Formstoff umhullt. Dabei treten besondere Probleme beim Einlegen in die Form
und beim Abdichten der Einlegeteile (Dréhte, Blechstreifen, Einsétze) auf.

Bei groféen Bauel ementeverschluR3werkzeugen haben die Einlegerahmen, welche beim
Pref3spritzen zwischen den Formhélften bleiben, beachtliche Abmalie. Um die Rahmen noch zu
handhaben, kommen in der Praxis harte Aluminiumsorten zur Anwendung. Damit treten
Ausdehnungsunterschiede zwischen Form, Rahmen und Einlegeteilen auf, die durch
konstruktive Mal3nahmen in der Form ausgeglichen werden, dal3 dle Teile annghernd die
gleiche Temperatur haben.



5.3.3. Anwendungsbeispiele
5.3.3.1 Spritzprel3verkzeug fir axiae Bauelemente

Funktionsbeschreibung:
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Abb. 5.3.5. Aktive Teile eines Spritzpref3werkzeuges fir axiale Bauelemente
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1 Anschlag fur Bauelement, 2 Entliftungskanal, 3 oberer Grundkérper, 4 obere Formeinlage,
5 untere Formeinlage, 6 Anschnittleiste, 7 Drickstift, 8 unterer Grundkorper,

9 beheizte Grundplatte, 10 Einlegerahmen (Unterteil), 11 Druckstift fur Einlegerahmen,

12 Einlegerahmenoberteil, 13 Anschluf3draht, 14 Anguf3kana mit Anschnitt

Das Werkzeug ist gedffnet und in Einlegeposition gefahren. Der vorgewarmte und mit
Bauelementeaufbauten bestlickte Einlegerahmen wird positioniert in das Werkzeugunterteil
gelegt. Der richtige und vollstéandige Sitz der eingelegten Teile ist zu kontrollieren.

Das Werkzeug wird geschlossen und entsprechend der Formschlief3kraft zugehalten.
Gleichzeitig wird die tablettierte Duroformmasse durch Einlegen in einen HF-Generator als
Dielektrikum auf ca. 80 - 90 °C vorgewéarmt, entnommen und in den Hohlraum des
Spritzzylinders gegeben. Danach erfolgt ein gleichmaiiger Pref3ddruck von 5 - 20 MPa. Nach
Ablauf der Pref3zeit von 2 - 4 Minuten ist der Hartevorgang abgeschlossen. Der Kolben fahrt in
Ausgangsstellung zurtick. Das Werkzeugunterteil bewegt sich, bis die Driickstifte ca. 3 -4 mm
betétigt wurden. Der Einlegerahmen kann mit den fertigen Bauelementen entnommen werden.

Abb. 5.3.6- Spritzpref3werkzeug ohne Einlegerahmen



1 Isolierplatte, 2 Deckplatte, 3 Stiitzen, 4 Spritzkolben, 5 Spritzzylinder,

6 beheizte Grundplatte (oben), 7 Grundkdrper fir aktive Einlagen,

8 beheizte Grundplatte (unten), 9 Druckstifthalteplatte, 10 Druckplatte, 11 Stitzen,

12 Grundplatte, 13 Spanneisen, 14 Auswerfer der Spritzprefdmaschine, 15 Isolierplatte,
16 Druckstifte fur die Zurtickbewegung des Auswerfersystems

5.3.3.2. Spritzprefdwerkzeug fur Tragerstreifen

Bel Tréagerstreifenaufbauten erfolgt die Abdichtung der Duroformmasse Uber kleine Stege
zwischen den Anschltissen. Die Entfernung dieser Stege und die Vereinzelung der
Bauelemente erfolgt durch Schneidwerkzeuge.

Abb. 5.3.7. Tell eines Tragerstreifens mit Duroplastgehause TO 220
1 Kuhlblech, 2 Duroplastgehause. 3 Anschlul3, 4 Anschnitt, 5 Trennstellen, 6 Dichtstege

Abb. 5.3.8. Aktive Telle eines Spritzpref3werkzeuges fur Tragerstreifen (TO 220)

1 Einhéngestift fur Trégerstreifen, 2 Grundkdrper, 3 Einlage, 4 Einsatz fur Einhangestift,

5 Formeinlage, 6 Anschnittleiste, 7 Kanalleiste, 8 Drickstift, 9 Tragerstreifen, 10 Anschnitt,
11 Kanal



5.3.3.3. Arbeitsplatz fur Formstoffverschlul

Um die in der Presse eingebauten Formen optimal zu nutzen, ist der Arbeitsplatz
entsprechend dem technologischen Ablauf gestaltet. Zwel Einlegerahmen lassen einen
kontinuierlichen Arbeitsfluf3 zu.
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Abb. 5.3.9. VerschlufRarbeitsplatz
1 Presse, 2 Hydraulikaggregat fur die Presse, 3 HF-V orwdrmgenerator,

4 Ausdrickvorrichtung zum Entfernen der Angusse, 5 Warmeplatte fur Einlegerahmen,
6 erhdhte Ablage, 7 Ablagekippplatte, 8 Arbeitstisch mit Transportbehalter

5.4. Silikon-For mmassen

Silikon-Formmassen sind warmehértbare Werkstoffe auf der Basis polymerer silizium-
organischer Harze. Infolge ihres chemischen Aufbaus weisen sie eine Reihe bemerkenswerter
Eigenschaften auf, die sie unter den Duroplasten eine besondere Stellung einnehmen lassen.

5.4.1. Physikalische Eigenschaften in Anlieferungszustand

Dimension NC 6960 NC 6961 NC 6962

Flllstoffe - Quarzmehl, Quarzmehl, Quarzmehl,
Glasfasern Glasfasern Glasfasern

Farbe - grau grau schwarz
Schiittdichte kg*m?3 800-1100 800-1100 800-1100
Verdichtungsfaktor  ohne 2 2 2
Lagerzeit max. 23C Tag 30 30 30
Lagerzelt max. 5C  Monat 4 4 4
optimale Lagerung °C -18 -18 -18

Lieferform ohne kornig, pulvrig kornig, pulvrig  kornig, pulvrig



5.4.2. Physikalische Eigenschaften nach der Verarbeitung

Dimension Prifvorschrift NC 6960 NC 6961 NC 6962

Rohdichte kg*m3 TGL 14075 1850-1960
Biegefestigkeit MPa TGL 14067 60- 80 60- 80 70- 90
Biege-E- Modul GPa TGL 14067 8- 13 8- 13 8- 13
Druckfestigkeit MPa TGL 14069 70-100 70-100 80-120
Zugfestigkeit MPa TGL 14070 15- 22 15- 23 16- 24
Schlagbiegefestigkeit kJ*m? TGL 14068 2-4 2-4 2-4
Temperaturbestandig-

keit nach Martens  °C TGL 14071 260 260 260

6. Ausrustungen fur die Endfertigung

6.1. Ausrustungen zur galvanischen Bear beitung von Bauelementen

6.1.1. Aufgaben der galvanischen Oberflachenbehandlung

Um die L6tbarkeit der Bauelementanschltisse zu gewahrleisten, ist eine Zinnschicht
erforderlich. Da es nicht moglich ist, in der Massenfertigung die Verzinnung gezielt
vorzunehmen, wird bei den Bauelementen im Kunststoffgehéuse der Anschluf3kontakt

und bei den Bauelementen im Metallgehause das gesamte Bauteil mit einer Zinnschicht
Uberzogen. Neben der besseren L 6tbarkeit wird durch die galvanisch abgeschiedene Schicht
ein Korrosionsschutz erreicht.

Weitere Forderungen miissen zur Erzielung einer ansprechenden Oberflache erfillt werden.
Die gute Haftung und einwandfreie Lesbarkeit der Kennzeichnung muf3 gegeben sein.

Ziel der galvanischen Bearbeitung soll es sein, moglichst definierbare Schichtdicken
gleichmél3ig (ca. 6 ... 12um) mit rationellen Verfahren, ohne dal3 eine Beschadigung der
Bauelemente auftritt, zu erreichen.

In der Praxis haben sich hierfir zwel Moglichkeiten bewahrt, die beide darauf beruhen, mit

Hilfe des elektrischen Stromes in einem Elektrolyten Metall abzuscheiden.



6.1.2. Gestellgalvanik

Fir grof3e Bauelemente, die hauptsachlich aus Griinden des K orrosionsschutzes bearbeitet
werden missen, hangt jedes Tell moglichst frel in einem Gestellrahmen bzw. mehrere Teile in
einem Rahmen. Dabei muf3 die Aufhéngung elektrisch leitend erfolgen. Zur Erreichung einer
gut haftenden galvanischen Oberfl&ache sind vorbereitende Bearbeitungsschritte zur Reinigung
erforderlich. In der Regel sind die Anlagen so aufgebaut, dal die einzelnen Bader in der
Reihenfolge des technologischen Ablaufes aufgestellt sind und die besttickten Gestellrahmen
von Hand oder durch eine Transporteinrichtung in die einzelnen Bearbeitungsstufen gebracht
werden.

Dawaéhrend des galvanischen Prozesses das Materia auf allen elektrisch leitenden Teilen
abgeschieden wird, sind alle Oberflachen, die nicht beschichtet werden sollen mit einer

isolierenden Abdeckung zu versehen.
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Abb. 6.1.1. Gestellbad
1 Gestellrahmen (Katode), 2 Spenderelektrode (Anode), 3 Elektrolyt, 4 Galvanisiergut

6.1.3. Trommelgalvanik

Dieses Verfahren hat wegen seiner Effektivitét die fihrende Rolle bei der Bearbeitung von
el ektronischen Bauelementen. Es beruht auf dem gleichen Grundprinzip der galvanischen
Oberflachenveredelung, jedoch werden hier die zu bearbeitenden Teile als Schittgut in den
Arbeitsprozel3 gegeben. Das hat ferner den Vortell, dal? eine automatische Beschickung und
Entleerung der Aufnahmetrommel moglich ist.

Bel diesem Verfahren stellt die Galvaniktrommel das Kernstiick der Ausriistung dar.

Ein meist 6- oder 8-eckiger Hohlkorper ist drehbar in einem Rahmen gelagert. Der
Trommelkorper ist an der Mantelflache oder an der Stirnseite mit einer verschlief3baren
Offnung versehen, durch die das Bearbeitungsgut eingegeben werden kann. Die Wande



der Tromme! sind mit Offnungen versehen, die so gestaltet werden, dal3 einerseits das
Bearbeitungsgut nicht herausfallen oder sich verhaken kann, ansonsten aber ein FlUssigkeits-
austausch zwischen dem Elektrolyten des Bades und des Trommelraumes moglich ist.

Um einen Stromfluf3 Uber die zu bearbeitenden Bauteile zu erreichen, sind an der Innenseite
der Trommel Katodenkontakte angebracht, die elektrisch leitend den Stromflul ermdglichen.
Die gesamte Trommel ist ansonsten aus Werkstoffen hergestellt, die elektrisch isolierend und
bestandig gegen die chemischen EinflUsse der Bearbeitungsfliissigkeiten sind. Die Form der
Kontakte richtet sich nach der Gestaltung der Trommel und den auf3eren Abmessungen der
Bauteile. Die gebréuchlichste Form sind Leistenkontakte, daneben existieren Knopfkontakte,
Stirnkontakte, Ringkontakte, Scheibenkontakte usw.

Wahrend des Arbeitsablaufes in den einzelnen Bearbeitungsbadern dreht sich die Trommel
mit ca. 10 Umdrehungen pro Minute. Um die Offnungen in der Trommelwand den speziellen
Einsatzbedingungen anzupassen, werden in die Trommelwand auswechsel bare Siebstopfen
eingesetzt, diein ihrer Gestalt und Perforation auf das Arbeitsgut abgestimmt sind und bei
Verschlei 3 gewechselt werden konnen.

Gegenlber der Gestellgalvanik ist ein héherer konstruktiver Aufwand erforderlich. Das
gesamte Trommelaggregat (Trommel, Halterung, Antrieb) muf3 den mechanischen,
thermischen, chemischen und elektrischen Beanspruchungen gentigen.

Dabei stellt die Baugruppe der Stromzuftihrung hohe Anforderungen an die konstruktive
Gestaltung und bauliche Ausftihrung. Die Aufgabe besteht darin, den Galvanisierstrom von
ca. 5V und 100 A den Katodenkontakten zuzufihren, die sich gemeinsam mit dem Trom-
melkorper bewegen. Die stromfiihrenden und -tbertragenden Teile missen dabel
flUssigkeitsdicht gegentiber dem Elektrolytbad mit seinen chemischen und thermischen

Beanspruchungen angeordnet sein.

Eine bewdahrte konstruktive Ldsung besteht darin, den Haltearm des Trommelkérpers als
stromfihrendes Bautell zu nutzen, das tber einen Schleifringkontakt und Verteilerstern den
Strom auf die Katoden Ubertrégt. Diese gesamte Anordnung ist durch einen elastischen
Faltenbalg abgedichtet, der Uber den stromfihrenden Haltearm der Galvaniktrommel fest mit
dem Trommelkorper verbunden ist und sich mit diesem mitdreht. Die Nachteile der Trommel-
anlage bestehen darin, dal3 empfindliche zu galvanisierende Teile durch die Relativbewegung
beschéadigt bzw. deformiert werden. Die fir die verschiedenen galvanischen Prozef3schritte

erforderlichen Bader stellen einen hohen apparativen Aufwand dar. Bei dem Durchfahren



der einzelnen B&der mul3 die FlUssigkeitsmitnahme (V erschleppung) durch den Trommel-
korper vermieden werden, weil sich dadurch der Reinheitsgrad der Elektrolytbader und damit

die Galvanikqualitét unkontrolliert verandern kann.
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Abb. 6.1.2. Galvaniktrommel
1 Trommelkdrper, 2 Siebstopfen, 3 Katodenkontakt, 4 Halterung (Stromzuftihrung),

5 Aufhéngung

6.1.4. Vibrobotanlage

Fur kleine empfindliche Galvanisierteile hat sich ein Verfahren bewahrt, das die geschilderten
Nachteile der Trommelgalvanik vermeidet. Das Arbeitsgut befindet sich in einem senkrecht
stehenden runden Arbeitsbehélter, der Uber eine Achse in Vibration versetzt wird. Diese
Schwingbewegung transportiert das Galvanikgut tiber eine spiralférmig ansteigende Bahn,
von der es wieder auf den Behdlterboden zuriickfallt. Damit wird die erforderliche Relativ-
bewegung der zu galvanisierenden Teile erzeugt. Der Arbeitsbehélter ist mit Siebstopfen zum
Austausch der Badfltssigkeit bestiickt. Der Galvanikstrom wird Uber Knopfkontakte, die
bindig in dem Behdlterboden sitzen, zugefuhrt. Ein integriertes Pumpen- und Dusensystem
fuhrt automatisch nach einem vorgegebenen Programm die verschiedenen Medien zu, wie sie
fUr den Prozef3ablauf erforderlich sind. In einem entsprechenden Behaltersystem werden

die Medien bereitgestellt. Die Programmsteuerung &3t eine kurzfristige Umstellung auf die

verschiedensten Verfahrensachritte zu.



6.2. Ausrustungen fur die Kennzeichnung von elektronischen Bauelementen

6.2.1. Aufgaben der Kennzeichnung

Mit der Kennzeichnung der Bauelemente soll in erster Linie dem Anwender eine Information
fUr den zielgerichteten Einsatz der Bauteile gegeben werden. Neben Typ- bzw. Klassen-
kennzeichnung ist fir Dioden die Angabe der Polaritét von Bedeutung. Nach dieser Grund-
information gehdren zu einer standardgerechten Kennzeichnung der Hinweis auf den
Hersteller sowie das Herstelldatum in direkter oder verschliisselter Form.

Aus Sicht des Herstellers sind dazu Verfahren einzusetzen, die neben einer guten Lesbarkeit

eine rationelle Fertigung ermdglichen bei ausreichender Abriebfestigkeit des Stempelbildes.

6.2.2. Anforderungen an die Stempelfarben

Abgesehen von der Kennzeichnung fur Minderstiickzahlen im Stempelverfahren von Hand,
erfolgt die rationelle Kennzeichnung im Druckverfahren. Die handel stiblichen Blechdruck-
farben sind wegen ihrer langen Trockenzeit von mindestens 15 Minuten bei einer Temperatur
von +150 °C fir eine rationelle Fertigung ungeeignet, aul3erdem kann die Temperatur-
belastung sich unguinstig auf die Stabilitat der Bauelemente auswirken.

Gunstiger ist der Einsatz von Thermofixierfarben, die bei einer Temperatur von +60 °C sofort
aushérten. Hiermit 183t sich eine effektive Kennzeichnung durchfihren, wobei mit
verschiedenen Farbtonen ein breites Spektrum erfaldt werden kann.

6.2.3. Stempelwerk

Die Ausristungen zur Kennzeichnung sind grundsétzlich so aufgebaut, dal3 die Bauelemente
einzeln beschriftet werden. Die Zufiihrung erfolgt dabei von Hand oder Uber Transport-
einrichtungen (z. B. Vibrationsforderer).

Die Stempeleinrichtungen arbeiten nach folgendem Prinzip:

In einem mit Druckfarbe gefillten Kasten rotiert eine Stahlwalze, die dabel von der
Farbe benetzt wird. Ein Abstreifer bewirkt, dal3 nur eine diinne gleichmaliige
Farbschicht auf der Walzenoberflache verbleibt. Diese Farbe wird wahrend der
Drehbewegung auf ein mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit laufendes Gummirad
durch Berthrungskontakt Ubertragen. Von diesem Rad wird die Farbe nach dem



gleichen Prinzip auf Stempeltypen, die in einer rotierenden Aufnahme angeordnet sind,

weltergegeben. Diese mit Farbe benetzten Typen geben ihr Stempelbild an ein weiteres

Gummmirad ab. Von diesem Rad wird das Stempelbild auf jewells ein Bauelement

Ubertragen.

Je nach Form der Bauelemente gibt es zwei verschiedene Ubertragungsmoglichkeiten:

- Rotationssymmetrische Bauteile werden mit geringer Geschwindigkeit an dem
Stempelbildrad vorbeigeftihrt. Die Bauteile werden durch dieses Rad in Drehung
versetzt und dabei erfolgt die Stempelbildibertragung auf die Mantelfléche der zu
kennzeichnenden Telle.

- Die anderen Bauelemente, die keine rotationssymmetrische Gestalt haben, werden
durch ein Fordersystem so an dem Stempelbildrad vorbeigefihrt, dal3 kein
Bewegungsunterschied auftritt und damit eine einwandfreie Ubertragung erfolgen

kann.

Abb. 6.2. Druckwerk

1 Farbkasten, 2 Farbrolle, 3 Ubertragerrolle, 4 Verteilerwalze, 5 Stempeltypen, 6 Stempelrolle

6.3. Ausrustungen fir die Verpackung von elektronischen Bauelementen

6.3.1. Aufgaben der Verpackung

Die Bauelemente liegen nach Verlassen des Fertigungsprozesses als Schuttgut vor. Fir den

Versand der Erzeugnisse an den Kunden ist eine Verpackung erforderlich. Unter



Beruicksichtigung der Abmessungen der zu verpackenden Telle missen durch die Verpackung
folgende Aufgaben erfillt werden:

- Aufnahme bestimmter Stiickzahlen

- Schutz vor Beschadigung, Verunreinigung

- effektive Lagermdglichkeit (stapelfahig)

- Weitergabe von Informationen an den Empfanger

- direkte Welterverarbeitungsmaglichkeit.

6.3.2. Hauptsachlichste Ver packungsarten

Schiittgut -

Die einfachste Art der Verpackung, die jedoch nur einen Teil der genannten Anforderungen
erfdllt, ist die Weitergabe der Bauelemente an den Kunden als Schiittgut in entsprechenden
Behaltnissen, wie Karton, Tite, Beutel. Damit entstehen zwar beim

Hersteller die geringsten Kosten, bei dem Anwender wird der Welterverarbeitungsaufwand
entsprechend hoher. Volkswirtschaftlich betrachtet ist dieser Weg nicht zu vertreten und sollte
nur bel kleinen Sttickzahlen angewendet werden.

Gurtung -

Bel diesem Verfahren, das hauptsachlich fur Bauelemente kleiner Abmessung mit
Drahtanschluf3 geeignet ist und alle Anforderungen an die Verpackung erfillt, werden die
Bauteile an den Drahtenden auf ein elastisches selbstklebendes Tragermaterial aufgebracht.
Die hierfur erforderlichen Ausriistungen sind so konzipiert, dal3 die zu gurtenden Bauteile

mehrere Arbeitsschritte durchlaufen muissen.

6.3.3. Gurtungsautomat
Die wichtigsten Baugruppen eines Gurtungsautomaten sind:

- Vibrationskreisforderer

- Drahtrichteinheit

- Mefklammer

- Bauelementwendestation
- Gurteinheit.



Durch Leitbleche sind die einzelnen Stationen zur Weiterfihrung der Bauelemente
miteinander verbunden. Der Arbeitsablauf ist so, dal’ die Bauteile in den Forderer geschiittet
werden. Aus dem Forderer gelangen die Teile lagegeordnet Uber eine entsprechend gestaltete
ZufUhrbahn, an der Bauelemente mit stark verbogenen Anschluf3dréhten ausgesondert
werden, in die Drahtrichteinheit. Mit dem Drahtrichter werden durch rotierende Richtwalzen
die Anschlulidréhte der zu bearbeitenden Bauelemente gerichtet. Damit ist die V oraussetzung
fUr eine exakte elektrische Messung gegeben. Aullerdem ermoglichen die gerichteten
AnschlUsse eine genaue Lage im Gurt as Erfordernis fur eine problemlose Weiter-
verarbeitung beim Anwender. In der anschlief3enden Mef3klammer wird die Lage der
Bauelemente im Hinblick auf ihre Polaritédt geprift und das ausgewertete Mef3ergebnis al's

Information an die nachfolgende Bauel ementewendestation weitergegeben.

In dieser Station wird die Lage des Bauel ementes wahrend des Falles so beeinfluf3t, dal3 es
entweder unverandert weitergeleitet oder in der Fallbewegung um 180° gewendet wird.
Damit verlassen alle Telle die Wendestation mit definierter Polaritdtslage a's V oraussetzung
flr eine exakte Vergurtung, die in der anschlief3enden Gurteinheit erfolgt.

Hier werden die Bauelemente in definierten Abstanden aufgenommen und an beiden
AnschlulRenden von jewells einem oben- und untenliegenden sel bstklebenden Papierstreifen
inihrer Lage fixiert. In dieser Gurteinheit besteht die Moglichkeit, durch farbliche
Markierungen auf dem Gurtstreifen, die z. B. eine bestimmte Stiickzahl symbolisieren, dem

Anwender zusétzliche Informationen zu geben.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, die gegurteten Bauel emente auf eine Transportspule
aufzuwickeln, die eine direkte Weiterverarbeitung gewéhrleistet.

Die Konzeption dieses Gurtautomaten setzt die Eingabe von bereits gekennzeichneten
Bauelementen voraus. Aus der Tatsache heraus, dal3 die Bauteile zu den einzelnen
Baugruppen nicht zwangsweise, sondern durch ihre Schwerkraft bewegt werden, liegt die
erreichbare Taktzeit bel ca. 0,5 Sekunden. Durch Kontrollstationen (Lichtschranken) an den
Verbindungsfallstrecken wird der Bewegungsablauf der zu transportierenden Bauteile

Uberwacht und eventuelle Storungen der Bedienkraft signalisiert.



6.3.4. Einzel- bzw. Palettenver packung

Fir Bauelemente grofderer Abmessung, die meist in kleineren Stiickzahlen produziert werden,
erfolgt die Verpackung von Hand. Dabei werden die Bautelle einzeln in Schachteln oder
Paletten verpackt. Von dem Behdlter wird hauptséchlich hierbel eine Schutzfunktion
Ubernommen. Je nach Abmessung der Bauteile und der zu verpackenden Stlickzahlen lassen
sich die Handarbeitsgange mechanisieren, um z. B. eine definierte Anzahl von Bauelementen

gleichzeitig in einen Verpackungsbehalter umzusetzen.

6.4. Endfertigungsautomat

6.4.1. Allgemeine Anforderungen
In dem Bestreben. die Fertigung zu rationalisieren, Arbeitsgdnge zusammenzulegen und
damit Arbeitskrafte einzusparen, sind Automaten entstanden, die diesen Forderungen

entsprechen.

Speziell fur Bauelemente, die in grof3en Stiickzahlen gefertigt werden, ist ein entsprechend
hoher anlagentechnischer Aufwand berechtigt.

Der Endfertigungsautomat stellt in der Diodenfertigung einen Ausriistungskomplex dar,
der in seiner Zusammenlegung zahlreicher Arbeitsgange einen wesentlichen Beitrag zur
Rationalisierung und Arbeitskréfteeinsparung leistet.

Grundsétzlich stellt ein verkettetes M aschinensystem héhere Anforderungen an die einzelnen
Baugruppen hinsichtlich Funktionssicherheit, dabei Ausfall einer Baugruppe der gesamte
Automat nicht betriebsfahig ist. Auf3erdem ist von den zu bearbeitenden Bauteilen eine
automatengerechte Formgebung bel Einhaltung definierter Fertigungstoleranzen zu verlangen.

6.4.2. Aufbau und Wirkungsweise
Hauptgruppen:
- Vibrationsforderer
- Drahtrichteinheit
- Polungsmel3klammer
- Wendestation
- Kontrollmef3klammer einschliefdlich Kontrollmesser
- Sortierstation



- Stempelwerk

- Transportstrecke

- Trockenofen

- Gurteinheit mit Ubergabestation

Die Arbeitsfolge ist so dal3 durch die Bedienkraft des Automaten Bauelemente, die bereits
vorher auf einem Endmef3automaten beztiglich ihrer Klassenverteilung gemessen wurden,

in den Vibrationsforderer eingegeben werden. Die weiteren Schritte laufen dann automatisch
ab. Im Forderer werden die Bauelemente so vorsortiert, dald sie lageorientiert in Langsrichtung
den Forderer verlassen und Uber eine Ablaufstrecke in den Drahtrichter fallen. Nach dem
Richten der Anschluf3drahte bieten die Bauelemente gunstige Bedingungen fir die
nachfolgenden Arbeitsschritte. In der Polungsmef3klammer, die sich unmittelbar an den
Drahtrichter anschliefdt, wird die Polungslage der Bauteile gemessen. Entsprechend dem
Mef3ergebnis wird die Wendestation angesteuert. Dabel féllt das Bauteil entweder ungehindert
durch, oder mit Verstellung der Fihrungshebel an der Wendestation erfolgt wahrend der
Fallbewegung eine Drehung um 180°.

Zur Kontrolle der richtigen Lage und der Typenklasse wird in einer nachgeschalteten
Mefklammer eine weitere Messung durchgefihrt. Entsprechend dem Mefergebnis verbleibt
das Bauelement zur weiteren Bearbeitung im Automaten oder wird als Ausschul3 tiber eine
Sortierstation in einen Sammelbehdlter geleitet. Im anschlieffenden Stempelwerk erfolgt die
Kennzeichnung der Bauelemente mit dem Schriftbild. Da die vorherige Messung die
Richtigkeit der zugehotrigen Typenklasse bestétigt hat und das Stempelwerk nur eine fest
vorgegebene Kennzeichnung Ubertragen kann, ist die eindeutige Zuordnung gewahrleistet.
Nach dem Verlassen des Druckwerkes gelangen die Bauelemente auf eine Transportkette, die
mit entsprechenden Mitnehmern versehen, die Teile in definierter lage weiterfihrt. Dabel
werden sie durch einen Trockenofen bewegt, um die Stempelfarbe zu

trocknen und das Schriftbild damit wischfest zu machen. Nach dem Verlassen des Ofens
koénnen die Bauteile entweder als Schiittgut die Transportkette verlassen oder werden
weitergefuhrt und gelangen in eine Gurtstation. Hier werden sie in definierten Abstanden an
den Drahtenden zwischen selbstklebenden Papierstreifen eingebettet und verlassen so den

Automaten.
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Abb. 6.4. Endfertigungsautomat
1 Vibrationsforderer, 2 Drahtrichteinheit, 3 Polungsmef3klammer, 4 Wendestation,
5 Vereinzelung, 6 KontrollmefZklammer, 7 Sortierstation, 8 Druckwerk, 9 Kontrollmesser,

10 Trockenofen
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