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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé
pour I'orientation de monocristaux en vue de leur décou-
pe dans une machine de découpage selon un plan de
découpe prédéterminé, ainsi qu' un dispositif pour la mi-
se en oeuvre du procédé.

[0002] Les monocristaux généralement a usages op-
tiques ou semi-conducteurs nécessitent que ceux-ci
soient découpés selon des orientations trés précises
par rapport aux axes du réseau cristallin. De plus, leur
fabircation ne permet pas de contréler de maniére par-
faite l'orientation des axes du réseau cristallin par rap-
port aux axes géométriques. Il faut donc pour que la dé-
coupe soit correcte corriger I'erreur de fabrication et te-
nir compte des angles formés entre le plan de découpe
et le plan cristallin choisi ou imposé par les utilisations
ou procédés subséquents. Etant donné que la découpe
se fait a partir de monocristaux géométriques, il faudra
les positionner et les maintenir dans I'espace de telle
maniére que le déplacement du systéme de découpe
soit parallele au plan de découpe désiré de chacun des
monocristaux. Il existe une infinité de positions possi-
bles, toutefois il n'en n'existe que quatre par monocristal
qui en plus le place dans un plan perpendiculaire au plan
de découpe de la machine. Le positionnement de cha-
cun des monocristaux selon l'une de ces quatre posi-
tions permet donc de découper non seulement dans
I'orientation désirée mais également de minimiser le
temps de la découpe et de charger de maniére optimale
la machine de découpe, donc d'améliorer la productivité
du dispositif de découpe.

[0003] Des dispositifs d'orientation de monocristaux
sont déja connus et utilisés dans l'industrie des semi-
conducteurs sur des trongonneuses a diametre intérieur
ou sur des scies a fils. Le positionnement se fait a I'aide
de table orientable y"',z" montée directement sur la ma-
chine. L'ajustement se fait aprés mesure optique ou aux
rayons X. La correction est alors introduite selon y™,z".
Cette maniére de pratiquer a le désavantage d'une part
d'avoir une position du monocristal inclinée par rapport
a l'avance de I'élément de découpe, ce qui est trés dé-
favorable dans le cas d'une scie a fils ou la nappe de
fils doit étre paralléle au monocristal géométrique, et
d'autre part de ne pas minimiser la longueur de décou-
pe, ce qui est alors défavorable pour les scies a diame-
tre intérieur en diminuant leur productivité. De plus, cet-
te maniere de pratiquer oblige a régler la table de la ma-
chine avant chaque découpe de maniére trés précise et
dans un environnement industriel souvent sale donc
peu propice a ce type d'opération. Le temps de réglage
de la machine contribue également a la baisse de la pro-
ductivité. Cette maniére de pratiquer ne permet égale-
ment pas la découpe simultanée de plusieurs monocris-
taux ayant des orientations différentes les uns des
autres.

[0004] La machine de découpe a une longueur de ta-
ble fixe, alors que les monocristaux eux-mémes peu-
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vent avoir des longueurs variables en raison de con-
trainte de fabrication ou de qualité. Le temps de décou-
pe dans le cas d'une scie a fils est indépendant de la
longueur a découper, il est donc nécessaire d'avoir un
remplissage maximum de la scie si I'on veut avoir une
productivité maximum.

[0005] Dudocument WO 89/10825 on connait un dis-
positif de sciage de piéces en tranches fines par une
nappe de fils paralléles recouverts d'une barbotine pré-
sentant une ou plusieurs piéces d'homogénéisation pla-
cées a proximité de I'objet a scier de telle maniére qu'el-
les provoquent, par leur présence, une homogénéisa-
tion en pression et en quantité de la barbotine a proxi-
mité de I'entrée du fil dans la piéce a scier. Selon un
mode d'exécution particulier de ce dispositif, deux pié-
ces a scier sont disposées sur un support commun et
sciées simultanément. Dans ce dispositif ces pieces a
scier ne sont pas orientées et fixées sur leur support en
dehors de la machine.

[0006] Le document DE 27 52 925 A1 décrit un dis-
positif d'orientation d'un monocristal comportant un ca-
dre sur lequel est montée une téte goniométrique auto-
risant des mouvements de rotation autour de trois axes
perpendiculaires du monocristal fixé sur cette téte go-
niométrique et le rapprochement du monocristal et d'un
support de découpage sur lequel ce monocristal sera
fixé. Le dispositif décrit dans ce document permet
I'orientation d'un monocristal hors de la machine de dé-
coupage, il ne révele cependant pas de quelle maniére
le procédé d'orientation devra étre effectué pour éviter
une position inclinée du monocristal par rapport a la di-
rection de I'avancement des éléments de découpage de
la machine. En outre, ce dispositif est agencé pour fixer
un seul monocristal orienté sur le support de découpa-
ge.

[0007] La demande de brevet EP 0 738 572 A1 ap-
partient au titulaire du présent brevet et a été déposée
a une date antérieure, mais publiée a une date posté-
rieure a la date de priorité du présent brevet Elle cons-
titue donc un document tel que défini a I'article 54(3)
CBE. Ce document révéle un procédé de positionne-
ment d'un monocristal en vue d'une découpe selon des
directions bien définies qui supprime le réglage en ma-
chine et minimise la durée de découpe en procédant a
une mise en position hors machine selon des angles de
rotation obtenus mathématiquement a partir de don-
nées mesurées et/ou imposées et qui positionnent le
monocristal géométrique dans un plan perpendiculaire
a la direction de découpage tout en amenant le plan de
découpe du monocristal paralléle a la direction de dé-
coupage de la machine. Le dispositif de mise en oeuvre
du procédé y décrit comprend un chassis, deux cylin-
dres montés tournant sur le chassis et portant le mono-
cristal et un plateau rotatif destiné a maintenir le support
de découpage appartenant a la fois au dispositif de po-
sitionnement et a la machine de découpage. Par un mé-
canisme de levage, le support et le monocristal sont mis
en contact et rendus solidaires aprés avoir obtenu leur
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orientation relative prédéterminée par rotation autour de
deux axes. Le procéde et le dispositif permettent d'ob-
tenir un positionnement exact du monocristal hors ma-
chine dans des conditions propices, mais permet I'orien-
tation et la fixation d'uniquement un monocristal par
support.

[0008] La présente invention a pour but de remédier
aux Inconvénients précités et de permettre un réglage
précis du positionnement de plusieurs monocristaux
montés sur un support de découpe commun dans un
environnement propre et d'augmenter ainsi la producti-
vité du découpage.

Le procédé selon l'invention est caractérisé a cet effet
par les caractéristiques figurant a la revendication 1, a
savoir par le fait que plusieurs monocristaux sont pré-
parés pour une découpe simultanée, qu'on oriente suc-
cessivement chacun des monocristaux au moyen d'un
dispositif de positionnement hors de la machine de dé-
coupage selon une orientation prédéterminée différente
pour chaque monocristal par rapport a un support de
découpage, qu'on fixe successivement chacun des mo-
nocristaux conformément a ladite orientation prédéter-
minée différente pour chaque monocristal sur le support
de découpage dont la mise en place dans la machine
de découpage est géométriquement définie par rapport
au plan de découpage de la machine, et qu'on dispose
le support de découpage aprés fixation de ces mono-
cristaux dans la machine de découpage selon ladite mi-
se en place géométriquement définie pour obtenir ladite
orientation prédéterminée de chaque monocristal dans
la machine de découpage et que I'on découpe simulta-
nément tous les monocristaux montés sur le support de
découpage. terminée de chaque monocristal dans la
machine de découpage et que I'on découpe simultané-
ment tous les monocristaux montés sur le support de
découpage.

[0009] Parces caractéristiques, il est possible d'obte-
nir un positionnement et une orientation précise de cha-
cun des monocristaux constituant la charge de décou-
page dans un environnement de mesure propice, sans
qu'il soit nécesasire d'effectuer aucun réglage de posi-
tionnement sur la machine de découpe. Les temps d'ar-
rét de cette derniere peuvent donc étre diminués consi-
dérablement et la quantité de tranches produites par
charge de découpage étant maximale, la productivité de
la machine de découpage est accrue d'autant.

[0010] Dans un mode d'exécution préféré, l'invention
est caractérisée par le fait que ladite orientation prédé-
terminée est obtenue en disposant chaque monocristal
sur le dispositif de positionnement de fagon qu'un de
ses axes géomeétriques de la forme géométrique de cha-
que monocristal soit compris dans un plan de référence
correspondant au plan de travail de la machine de dé-
coupage perpendiculaire au plan de découpage, en ef-
fectuant une rotation de chaque monocristal d'un pre-
mier angle prédéterminé propre a chaque monocristal
autour dudit axe géométrique pour amener la normale
au plan de découpe du monocristal dans ledit plan de
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référence, et en effectuant une rotation relative entre le
support de découpage et chaque monocristal d'un se-
cond angle prédéterminé propre a chaque monocristal
autour d'un axe perpendiculaire audit plan de référence
de fagon que la normale au plan de découpe soit orien-
tée suivant une direction de référence correspondant a
la normale au plan de découpage de la machine, ledit
axe géométrique et la normale au plan de découpe de
chaque monocristal étant compris dans ledit plan de ré-
férence.

[0011] On remédie ainsi de fagon précise et aisée au
désavantage d'avoir une position des monocristaux in-
clinée par rapport aladirection de I'avancement des élé-
ments de découpage de la machine, ce qui est particu-
lierement défavorable dans les scies a fils. L'axe géo-
métrique principal de chacun des monocristaux peut
ainsi étre orienté parfaitement parallélement au plan de
travail et a la nappe de fils, on obtient donc une découpe
optimale tout en minimisant la longueur de découpe et
en maximisant la charge de découpe.

[0012] Favorablement, le procédé utilisé par la pré-
sente invention est caractérisé en ce qu'on définit
I'orientation du plan de découpe de chaque monocristal
par rapport au réseau cristallin, en ce qu'on mesure
I'orientation du réseau cristallin par rapport a la forme
géométrique de chaque monocristal, et en ce qu'on cal-
cule les premier et second angles de rotation en tenant
compte de l'orientation du plan de découpe par rapport
au réseau cristallin et par rapport a la forme géométri-
que de chaque monocristal.

[0013] Par ces caractéristiques, on obtient une gran-
de précision du positionnement et une rapidité de mon-
tage considérable.

[0014] Le procédé selon l'invention s'applique parti-
culierement avantageusement a |'utilisation de mono-
cristaux dont la forme géométrique est sensiblement cy-
lindrique circulaire, ledit axe géométrique correspon-
dant a I'axe principal du monocristal.

[0015] L'invention s'applique également a un disposi-
tif de mise en oeuvre du procédé comprenant, selon la
revendication 7, un dispositif de positionnement destiné
a orienter un monocristal hors de la machine de décou-
page conformément a une orientation prédéterminée
par rapport a un support de découpage sur lequel le mo-
nocristal est destiné a étre fixé et dont la mise en place
dans la machine de découpage est géométriquement
définie et dont les axes principaux sont paralléles aux
axes de la machine de découpage, caractérisé par le
fait que le dispositif est agencé pour fixer au moins deux
monocristaux hors de la machine de découpage sur un
support de découpage selon une orientation prédéter-
minée différente pour chaque monocristal et pour effe-
ciuer une découpe simultanée des monocristaux, le dis-
positif de positionnement comprenant des premiers
moyens pour supporter chacun des monocristaux dans
une orientation telle qu'un des axes géométriques de la
forme géométrique de chaque monocristal est compris
dans un plan de référence correspondant au plan de tra-
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vail de la machine de découpage et pour effectuer une
rotation du monocristal d'un premier angle prédéterminé
autour dudit axe géométrique pour amener la normale
au plan de découpe du monocristal dans ledit plan de
référence, des seconds moyens pour effectuer une ro-
tation relative entre le support de découpage et chaque
monocristal d'un second angle prédéterminé autour
d'un axe perpendiculaire audit plan de référence de fa-
¢on que la normale au plan de découpe soit orientée
suivant une direction de référence correspondant a la
normale au plan de découpage de la machine, des troi-
siémes moyens permettant un déplacement relatif selon
raxe géométrique des monocristaux pour permettre I'as-
semblage le plus compact des différents monocristaux
sur le support de découpage et des quatriemes moyens
pour effectuer un mouvement de translation relatif entre
chaque monocristal et le support de découpage desti-
nés a rapprocher le support de découpage et le mono-
cristal en vue de fixer ce dernier sur le support de dé-
coupage dans ladite orientation prédéterminée différen-
te pour chaque monocristal, et par le fait que les pre-
miers moyens comprennent un systéme de préhension
monté de fagon tournante selon un axe de rotation sur
une partie supérieure d'un chassis du dispositif de po-
sitionnement et agencé de fagon a supporter le mono-
cristal et un premier organe de mesure angulaire sus-
ceptible de déterminer le premier angle de rotation pré-
déterminé, les seconds moyens comprenant un plateau
rotatif monté de fagon tournante par rapport audit chas-
sis et dont le plan principal est paralléle audit plan de
référence et a I'axe de rotation du systéme de préhen-
sion, ce plateau rotatif étant agencé de fagon a mainte-
nir le support de découpage dans une position géome-
triquement définie, un second organe de mesure angu-
laire étant prévu pour déterminer ledit second angle de
rotation prédéterminé, les troisi€mes moyens compor-
tant un mécanisme de translation parallélement audit
axe de rotation permettant de positionner le monocristal
de la maniére la plus compacte avec les autres mono-
cristaux montés avant ou aprés lui sur le support de dé-
coupage, les quatriemes moyens comprenant un méca-
nisme de translation selon une direction perpendiculaire
audit plan de référence permettant le rapprochement du
support de découpage et du monocristal, le support de
découpage étant conformé de fagon que son position-
nement dans la machine de découpage s'effectue selon
une position géométrique correspondant a la position
géomeétrique définie sur ledit plateau rotatif de fagon que
le plan de référence et la direction de référence corres-
pondent au plan de travail et a la normale au plan de
découpage de la machine.

[0016] Par ces caractéristiques, on obtient un posi-
tionnement rapide, précis et adapté aux machines de
découpage permettant un découpage exact de chaque
monocristal dans un temps minimum, indépendant du
nombre de monocristaux constituant la charge de dé-
coupage. De plus, la précision de la découpe sera indé-
pendante de la machine de découpage utilisée ou de
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I'opérateur dans le cas de chaines de production.
[0017] Le positionnement de plusieurs monocristaux
sur le méme support de découpage est particulierement
simple, rapide et peu onéreux, tout en assurant une
grande précision de découpe de I'ensemble des mono-
cristaux.

[0018] D'autres avantages ressortent des caractéris-
tiqgues exprimées dans les revendications dépendantes
et de la description exposant ci-apres l'invention plus en
détail a I'aide de dessins qui représentent schématique-
ment et a titre d'exemple un mode d'exécution.

[0019] La figure 1 illustre en perspective un exemple
de monocristal avec ses axes géométriques et cristal-
lographiques et le plan de découpe choisi.

[0020] Les figures 2A et 2B illustrent selon deux vues
orthogonales la position du monocristal obtenu par un
procédé connu et couramment utilisé ne permettant pas
la découpe simultanée de plusieurs monocristaux.
[0021] Les figures 3A et 3B représentent selon deux
vues orthogonales les positions de deux monocristaux
obtenues conformément a la présente invention.
[0022] Lafigure 4 représente un schéma vectoriel des
différents référentiels utilisés.

[0023] Les figures 5A, 5B, 5C illustrent les positions
occupées par chacun des monocristaux en suivant le
procédé d'orientation utilisé par la présente invention.
[0024] Lafigure 6 estune vue en perspective d'un mo-
de d'exécution du dispositif pour la mise en oeuvre du
procédé.

[0025] Les figures 7A et 7B illustrent selon deux vues
le positionnement de trois monocristaux orientés sur un
support de découpage.

[0026] De facon générale, l'invention donne la possi-
bilité d'installer sur la machine de découpage des mo-
nocristaux préorientés montés sur le méme support de
découpage et dont le plan de découpe est orienté pa-
rallelement au plan de découpage de la machine, de
maniére a minimiser la longueur de découpe et en mé-
me temps de maximiser le remplissage du support de
découpage. Cette détermination de I'orientation se fera
mathématiquement pour chaque monocristal a partir
des mesures effectuées pour déterminer I'erreur de cha-
que monocristal géométrique par rapport au réseau
cristallin en y incluant les exigences du procédé subsé-
quent en relation avec les axes cristallins. Le montage
des monocristaux sur un support de découpage pourra
se faire alors a I'aide d'un dispositif de positionnement
qui autorise la mesure exacte des angles de rotation des
monocristaux géométriques, et de les monter tels quels
sur un support de découpage commun qui est une piéce
avec indexation appartenant a la machine de découpa-
ge. Les monocristaux peuvent étre bridés ou de préfé-
rence collés sur le support de découpage, support qui
une fois transféré sur la machine de découpage présen-
tera les monocristaux parfaitement préorientés préts a
étre scier sans ajustement subséquent. De plus, la pré-
cision de la découpe sera indépendante de la machine
utilisée ou de I'opérateur dans le cas de chaines de pro-
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duction.

[0027] Le dispositif de positionnement se présentera
sous la forme d'une table ou d'un chéassis avec un pla-
teau rotatif ayant son axe de rotation z" vertical sur le-
quel est posé le support de découpage sur lequel les
monocristaux seront ultérieurement fixés. Ce support a
un systéme d'indexation identique a celui de la machine
de découpage. Le support des monocristaux est une
piéce interface entre le dispositif de positionnement et
la machine de découpage. Il aura donc la méme position
sur le dispositif de positionnement et sur la machine de
découpage. Au dessus du plateau rotatif mais fixe par
rapport a la table se trouve un mécanisme permettant
la tenue du monocristal et de le faire tourner selon son
axe horizontal x avec en plus une possibilité de dépla-
cement selon ce méme axe x. Ce systéme est composé
dans le cas de monocristaux cylindriques d'un systeme
de préhension permettant la prise du monocristal par
son extrémité. Le monocristal peut alors tourner selon
son axe x paralléle a son allongement. Le mouvement
du plateau et la rotation du monocristal permettent de
le positionner dans n'importe quelle orientation. La va-
leur des deux angles de rotation sera déterminée par
les exigences du produit terminé et calculée mathéma-
tiguement. Le mécanisme de déplacement selon x per-
met de positionner le monocristal n'importe ou sur le
support de découpage afin d'assurer un remplissage
maximum. Une fois les deux rotations et la translation
selon x effectuées, un mécanisme fait mettre en présen-
ce le support avec le monocristal lui-méme tout en con-
servant leur position relative. Ceci peut se faire soit par
I'élévation du plateau rotatif soit par I'abaissement du
monocristal. Une fois mis en contact le monocristal sera
bridé ou collé en position. L'opération sera répétée avec
d'autres monocristaux jusqu'au remplissage complet du
support de découpage. Le support de découpage pour-
ra alors étre transféré surla machine de découpage. Les
monocristaux sont alors orientés, préts a étre découpés
simultanément. Les angles de rotation selon x et 2" sont
mesurés par des dispositifs électroniques intégrés tels
qu'encodeurs ou mécaniques par verniers par exemple.
[0028] La figure 1 représente un exemple de mono-
cristal a découper 2 qui possede une forme géométrique
cylindrique avec des axes géométriques x,y,z, I'axe x
étant I'axe principal. Les axes x',y',z' du réseau cristallin
de ce monocristal ne sont pas paralléles aux axes géo-
métriques. Les angles aetfentreles axes y',yetz', z
sont déterminés par mesure optique ou aux rayons X et
définissent généralement I'erreur de fabrication du mo-
nocristal. La figure 1 montre également le plan de dé-
coupe 12 choisi ou imposé du monocristal avec ses
axes y" et z" inclinés des valeurs angulaires p et t par
rapport aux axes y', z' du réseau cristallin et la normale
x" au plan de découpe. Les valeurs angulaires p et t sont
généralement définies en fonction des nécessités de
I'utilisation ultérieure du monocristal découpé. Il est bien
entendu que ces angles p et t pourront par exemple étre
€gaux a zéro au cas ou |'on désire obtenir des plaquet-
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tes de silicium découpées parallélement au plan (100).
[0029] Les figures 2A et 2B représentent en vue laté-
rale et en plan, la position du monocristal 2 obtenue par
le procédé connu et couramment utilisé avant la présen-
te invention en effectuant une orientation du monocristal
par rotation autour des axes géométriques y et z. Le mo-
nocristal 2 n'est alors pas paralléle au plan de la nappe
des fils 4 dans le cas de I'utilisation d'une scie a fils com-
me moyen de découpage. Le plan de machines x"',y"
de la machine de découpage n'est pas paralléle a I'axe
géométrique x du monocristal 1. La direction d'avance-
ment selon z" de la nappe de fils 4 n'est pas perpendi-
culaire au monocristal, ce qui est préjudiciable pour la
qualité de la découpe, de plus cela ne permet pas le
montage de plusieurs monocristaux ayant des orienta-
tions différentes.

[0030] Les figures 3A et 3B illustrent I'orientation de
monocristaux obtenue par le procédé conformément a
la présente invention en effectuant une orientation des
monocristaux par rotation autour des axes x4,x, et z"".
La nappe de fils 4 de la scie a fils utilisée comme ma-
chine de découpage se trouve dans le plan x"'y"" et I'axe
géométrique x4,X, des monocristaux est paralléle a ce
plan x™y". Chaque monocristal se trouve donc dans
une position optimale par rapport aux moyens de dé-
coupage, de fagon a obtenir une découpe trés précise.
[0031] Le schéma vectoriel des divers référentiels uti-
lisés pour le positionnement est représenté a la figure
4 et comprend le référentiel x,y,z lié a la forme géomé-
trigue du monocristal, le référentiel x',y',z' lié au réseau
cristallin du monocristal, le référentiel x",y",z" corres-
pondant au plan de découpe du monocristal et le réfé-
rentiel x™,y",z" utilisé pour le dispositif de positionne-
ment et la machine de découpage.

[0032] Le plan de découpe correspond au plan y",z"
et sa normale correspond a la direction x". Le défaut
d'alignement de la forme géométrique du monocristal 2
avec le réseau cristallin est déterminé par les angles a
et f, correspondant aux angles y'y et z'z. Les angles p
et t correspondant aux angles y"y' et z"z' déterminent
I'orientation des plans de découpe choisis par rapport
au référentiel du réseau cristallin. La normale x" au plan
de découpe y"z" définit un vecteur X"(x,y,z) qui fait un
angle g avec I'axe géométrique x et la projection du vec-
teur X"(x,y,z) sur le plan y,z fait un angle d avec y.
[0033] L'angle d correspond donc a l'angle de rotation
autour de I'axe géométrique x pour amener la normale
x" au plan de découpe y",z" dans un plan de référence
correspondant au plan de travail x",y" de la machine.
[0034] L'angle g correspond a l'angle de rotation
autour de I'axe vertical "' de fagon que la normale x"
au plan de découpe soit orientée suivant une direction
de référence correspondant a la normale x™ au plan de
découpage y"'z" de la machine pour faire coincider le
plan de découpe souhaité avec le plan de découpage
de la machine de découpage.

[0035] Les angles d et g peuvent étre calculés pour
chaque monocristal et la solution mathématique se pré-
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sentera sous la forme suivante :

X' = M(a,fHX

avec M(a,f) matrice de rotation pour les angles a,f et

X" = M(t,p)X'

avec M(t,p) matrice de rotation pour les angles p,t.
[0036] On en déduit que les deux angles d et g que
I'on fera effectuer a chacun des monocristaux géome-
triques selon x et z" seront obtenus par les composan-
tes X"x, X"y, X"z de X"(x,y,z) dans le repere x",y",z"
ou X" est le vecteur normal au plan y",z" dans le réfé-
rentiel machine.

d = arctang (X"'z/X"y)

g = arctang ((sqrt(X"y**2+X"z**2))/X"'x)

[0037] Le procédé de positionnement pour obtenir
I'orientation optimale représentée aux figures 3A et 3B
est décrit plus précisément en référence aux figures 5A,
5B et 5C illustrant trois positions successives. En figure
5A, le monocristal est placé sur le dispositif de position-
nement et ses axes géométriques x,y,z sont alignés
avec les axes x™,y",z" du dispositif d'alignement et de
la machine de découpage.

[0038] On effectue alors une rotation autour de I'axe
géomeétrique x™ ou x de la valeur angulaire d pour ame-
ner le vecteur X" dans le plan x™,y™ (figure 5B). Une
rotation d'un angle g du monocristal géométrique selon
I'axe z"' améne le vecteur X" dans une position colinéai-
re avec l'axe x™ (figure 5C). Apres ces deux rotations,
le monocristal géométrique x,y,z est orienté paralléle-
ment au plan x™,y"™ avec un angle g par rapport a la nor-
male X" au plan de découpage correspondant aux né-
cessités du procédé utilisé ultérieurement. Le sciage ré-
sultant aura bien les angles t et p par rapport aux axes
cristallographies y' et Z'. Il est bien entendu que la se-
conde rotation pourra également étre effectuée en tour-
nant le support de découpage d'une angle -g, le mono-
cristal restant immobile comme cela est réalisé dans le
mode d'exécution illustré a la figure 6.

[0039] Cedernierestconstitué par un dispositif de po-
sitionnement 1 qui permet d'orienter chaque monocris-
tal 2 hors d'une machine de découpage conformément
a une orientation prédéterminée par rapport a un sup-
port de découpage se présentant sous forme d'un sup-
port 3 sur lequel les monocristaux seront fixés aprés
orientation adéquate. Le dispositif de positionnement 1
comprend a cet effet une table ou un chéssis 5 avec une
partie supérieure 6 et une partie inférieure 7.

[0040] Le monocristal 2 a orienter est porté par un dis-
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positif de préhension 8 tournant avec son axe principal
orienté parallélement a lI'axe x. Un organe de mesure
angulaire, sous forme d'un encodeur 10 permet de me-
surer l'angle de rotation d du monocristal autour de I'axe
x. Le dispositif de préhension 8 peut se déplacer linéai-
rement selon x grace a un mécanisme de translation 13.
[0041] Un plateau rotatif 11 est monté tournant selon
I'axe z"" sur la partie inférieure 7 du chéssis 1. Un sys-
téme de mesure angulaire intégré dans le plateau rotatif
11 permet de mesurer I'angle de rotation g autour de
I'axe z"'. Le support 3 est maintenu dans une orientation
prédéterminée précise sur le plateau rotatif 11.

[0042] Le plateau rotatif 11 est également monté de
fagon coulissante suivant la direction z" sur la partie in-
férieure 7 du chassis afin de pouvoir rapprocher le sup-
port 3 du monocristal 2 au moyen d'un mécanisme de
levage 9 pour fixer le monocristal 2 sur le support 3.
Apreés fixation successive de plusieurs monocristaux, le
support 3 et les monocristaux 2 peuvent étre placés
dans la machine de découpage selon une position géo-
métrique prédéterminée de fagcon que le plan de réfé-
rence x"'g,y"'s du support 3 corresponde au plan de tra-
vail x"',y"" de la machine de découpage et de fagon que
la perpendiculaire x" au plan de découpage de la ma-
chine soit paralléle a la direction de référence x™g du
support.

[0043] Ainsi le dispositif décrit utilisant le procédé dé-
crit en détail permet la réalisation de la présente inven-
tion, a savoir le positionnement de plusieurs monocris-
taux sur un support de découpage hors de la machine
de découpage de telle maniére que les monocristaux,
une fois montés sur leur support et introduits sur une
machine de découpage, soient découpés simultané-
ment avec une orientation donnée des axes cristallins
par rapport au plan de sciage. De plus, la position des
monocristaux cylindriques est telle que les génératrices
de ceux-ci se trouvent placées paralleélement a la nappe
de fils 4 dans le cas d'une scie a fils ou parallélement a
la direction du mouvement définissant I'épaisseur des
tranches s'il s'agit d'une découpe avec lame. On mesure
pour ceci l'orientation du réseau cristallin par rapport a
la forme géométrique du monocristal optiquement ou au
moyen de rayons X. Le dispositif de positionnement 1
ou le support de découpage 3 pourront a cet effet avan-
tageusement étre agencés pour pouvoir étre montés sur
un générateur de rayons X de fagon que le positionne-
ment des monocristaux puisse étre effectué et contrélé
simultanément. L'orientation du plan de découpe y",z"
par rapport au réseau cristallin x',y,'z' étantimposée par
I'application ultérieure, les valeurs des deux angles de
rotation des monocristaux d selon I'axe x et g selon I'axe
z" du dispositif de positionnement sont déterminés ma-
thématiquement. Une fois les deux rotations réalisées
selon les valeurs calculées pour chaque monocristal,
les monocristaux se trouveront dans la position recher-
chée pour la machine de découpage, a savoir perpen-
diculairement a l'avance (z") de la découpe ayant en
plus leurs plans de découpe (y4"z4".y,"25",y3"23") pa-
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ralléle a celui (y"'z") de la machine, comme cela est il-
lustré aux figures 7A et 7B pour trois monocristaux Z
ayant des axes cristallographiques x1,x2,x3 paralléles
au plan x"'y"" de la machine de découpage et du support
3. Le dispositif de positionnement permettra la fixation
des monocristaux soit par bridage soit par collage sur
le support 3 préindexé par rapport a la machine de dé-
coupage. En outre, 'orientation donnée par le procédé
minimise dans le cas de monocristaux cylindriques la
longueur de sciage. La machine de découpage ne né-
cessite donc aucun dispositif de réglage pour assurer
une découpe selon les spécifications angulaires requi-
ses apres le transfert des monocristaux sur le support
de découpage et de celui-ci dans la machine de décou-
page. La nappe de fils d'une scie a fils demeure parallele
aux monocristaux géomeétriques durant toute la décou-
pe tout en assurant une orientation adéquate des tran-
ches ainsi produites. De méme, la lame de scie d'une
machine a lames demeure perpendiculaire aux mono-
cristaux.

[0044] |l est bien entendu que le mode de réalisation
décrit ci-dessus ne présente aucun caractére limitatif et
qu'il peut recevoir toutes modifications désirables a I'in-
térieur du cadre tel que défini par la revendication 1. En
particulier, les deux angles de rotation autour des axes
x et 2" pourraient étre remplacés par des angles pris et
calculés par rapport a d'autres référentiels géométri-
ques et cristallographiques, mais qui aboutissent au
méme résultat que la normale au plan de découpe de
chaque monocristal est orientée dans une direction de
référence correspondant a la normale au plan de dé-
coupage de la machine et qu'un axe géométrique pré-
déterminé de chaque monocristal et la normale au plan
de découpe sont compris dans un plan de référence cor-
respondant au plan de travail de la machine. De méme,
le plan de découpe pourra étre déterminé par d'autres
angles que p et t par rapport au réseau cristallin et le
décalage du réseau cristallin par rapport a la forme géo-
métrique de chaque monocristal pourra étre indiqué par
d'autres angles mesurés que a et f.

[0045] Lesorganesde mesures angulaires pourraient
étre électroniques, optiques ou mécaniques.

[0046] Le rapprochement ou la mise en contact du
monocristal et du support de découpage pourraient étre
effectué par le bas ou par le haut et en déplagant soit le
support de découpage soit ledit monocristal.

[0047] Les rotations autour des deux axes horizontal
et vertical x,z" pourraient étre interverties dans le temps
en effectuant d'abord la rotation autour de I'axe z" et
ensuite la rotation autour de I'axe horizontal x.

[0048] La translation parallélement a x pourrait étre
réalisée en déplagant non pas le monocristal mais le
support de découpage.

[0049] Le dispositif pourrai également étre utilisés
pour le découpage orienté de monocristaux de toute
autre forme géométrique ou de tout autre matériau
qu'un monocristal, tel que des ensembles polycristallins
a orientation cristalline prédéterminée, des cristaux a
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macles simples ou polysynthétiques, des agrégats cris-
tallins orientés, des alliages, des substances cristallines
orientées contenues dans une substance amorphe, par
exemple des matériaux polarisants, ou simplement pour
donner une forme particuliére aux tranches obtenues.

Revendications

1. Procédé pour l'orientation de monocristaux (2) en
vue de leur découpe dans une machine de décou-
page selon un plan de découpe (y",z") prédétermi-
né et pour la découpe simultanée de ces monocris-
taux (2), caractérisé par le fait que plusieurs mo-
nocristaux sont préparés pour une découpe simul-
tanée, qu'on oriente successivement chacun des
monocristaux (2) au moyen d'un dispositif de posi-
tionnement (1) hors de la machine de découpage
selon une orientation prédéterminée différente pour
chaque monocristal en ce que concerne au moins
un axe géométrique (x) de chaque monocristal (2)
par rapport a un support de découpage (3), qu'on
fixe successivement chacun des monocristaux (2)
conformément a ladite orientation prédéterminée
différente pour chaque monocristal en ce que con-
cerne au moins un axe géométrique (x) de chaque
monocristal (2) sur le support de découpage (3)
dont la mise en place dans la machine de décou-
page est géométriquement définie par rapport au
plan de découpage (y",z") de la machine, et qu'on
dispose le support de découpage (3) apres fixation
de ces monocristaux (2) dans la machine de décou-
page selon ladite mise en place géométriquement
définie pour obtenir ladite orientation prédétermi-
née de chaque monocristal (2) dans la machine de
découpage et que I'on découpe simultanément tous
les monocristaux (2) montés sur le support de dé-
coupage (3).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que ladite orientation prédéterminée est ob-
tenue en disposant chaque monocristal (2) sur le
dispositif de positionnement (1) de fagon qu'un de
ses axes géométriques (x) de la forme géométrique
(x,y,z) de chaque monocristal soit compris dans un
plan de référence (x"'s,y"'s) correspondant au plan
de travail (x",y") de la machine de découpage per-
pendiculaire au plan de découpage (y",z"), en ef-
fectuant une rotation de chaque monocristal d'un
premier angle prédéterminé (d) propre a chaque
monocristal autour dudit axe géométrique (x) pour
amener la normale (x") au plan de découpage (y",
z") du monocristal dans ledit plan de référence, et
en effectuant une rotation relative entre le support
de découpage (3) et chaque monocristal d'un se-
cond angle prédéterminé (g) propre a chaque mo-
nocristal autour d'un axe (z") perpendiculaire audit
plan de référence de fagon que la normale (x") au



13 EP 0 802 029 B1 14

plan de découpe (y",z") soit orientée suivant une
direction de référence correspondant a la normale
au plan de découpage (y",z") de la machine, ledit
axe géométrique (x) et la normale (x") au plan de
découpe de chaque monocristal (2) étant compris
dans ledit plan de référence.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que les premier et second angles de rotation
(d,g) sont déterminés mathématiquement.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu'on définit I'orientation du plan de découpe (y",
z") de chaque monocristal par rapport au réseau
cristallin (x',y',z'), en ce qu'on mesure l'orientation
du réseau cristallin (x',y',z') par rapport a la forme
géomeétrique (x,y,z) de chaque monocristal, et en
ce qu'on calcule les premier et second angles de
rotation (d,g) en tenant compte de l'orientation du
plan de découpe (y",z") par rapport au réseau cris-
tallin (x',y',z') et par rapport a la forme géométrique
(x,y,z) de chaque monocristal, et que ceci est effec-
tué pour chaque monocristal séparément.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé par
le fait que I'orientation du réseau cristallin (x',y',z")
par rapport a la forme géométrique (x,y,z) est dé-
terminée optiquement ou au moyen de rayons X.

Procédé selon I'une des revendications 2 a 5, ca-
ractérisé en ce qu'on utilise des monocristaux (2)
dont la forme géométrique est sensiblement cylin-
drique circulaire, ledit axe géométrique (x) de cha-
que monocristal (2) correspondant a leur axe prin-
cipal cristallin et en ce que les monocristaux (2)
sont maintenus I'un aprés l'autre pour fixation et
orientation par un systéme de préhension (8) du
dispositif de positionnement (1), I'axe de rotation du
systeme de préhension (8) étant paralléle audit plan
de référence (x"'x,y"'s).

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
I'une des revendications précédentes comprenant
un dispositif de positionnement (1) destiné a orien-
ter un monocristal (2) hors de la machine de décou-
page conformément a une orientation prédétermi-
née par rapport a un support de découpage (3) sur
lequel le monocristal (2) est destiné a étre fixé et
dont la mise en place dans la machine de décou-
page est géométriquement définie et dont les axes
principaux (x"'g, y"s) sont paralléles aux axes (x",
y"') de la machine de découpage, caractérisé par
le fait que le dispositif est agencé pour fixer au
moins deux monocristaux (2) hors de la machine de
découpage sur un support de découpage (3) selon
une orientation prédéterminée différente pour cha-
que monocristal et pour effectuer une découpe si-
multanée des monocristaux, le dispositif de posi-
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tionnement (1) comprenant des premiers moyens
(8) pour supporter chacun des monocristaux (2)
dans une orientation telle qu'un des axes géométri-
ques (x) de la forme géométrique (x,y,z) de chaque
monocristal est compris dans un plan de référence
correspondant au plan de travail (x™, y"') de la ma-
chine de découpage et pour effectuer une rotation
du monocristal (2) d'un premier angle prédéterminé
(d) autour dudit axe géométrique (x) pour amener
la normale (x") au plan de découpe (y",x") du mo-
nocristal dans ledit plan de référence, des seconds
moyens (11) pour effectuer une rotation relative en-
tre le support de découpage (3) et chaque morm-
cristat (2) d'un second angle prédéterminé (g)
autour d'un axe (z"') perpendiculaire audit plan de
référence de fagon que la normale (x") au plan de
découpe (y", z") soit orientée suivant une direction
de référence correspondant a la normale au plan
de découpage (y", z"') de la machine, des troisie-
mes moyens (13) permettant un déplacement relatif
selon I'axe géométrique (x) des monocristaux (2)
pour permettre I'assemblage le plus compact des
différents monocristaux (2) sur le support de décou-
page et des quatriemes moyens (9) pour effectuer
un mouvement de translation relatif entre chaque
monocristal (2) et le support de découpage (3) des-
tinés a rapprocher le support de découpage (3) et
le monocristal (2) en vue de fixer ce damier sur le
support de découpage dans ladite orientation pré-
déterminée différente pour chaque monocristal, et
par le fait que les premiers moyens comprennent
un systéme de préhension (8) monté de fagon tour-
nante selon un axe de rotation sur une partie supé-
rieure (6) d'un chassis (5) du dispositif de position-
nement (1) et agencé de fagon a supporter le mo-
nocristal (2) et un premier organe de mesure angu-
laire (10) susceptible de déterminer le premier an-
gle de rotation prédéterminé (d), les seconds
moyens comprenant un plateau rotatif (11) monté
de fagon tournante par rapport audit chassis (5) et
dont le plan principal est paralléle audit plan de ré-
férence et al'axe de rotation du systéme de préhen-
sion (8), ce plateau rotatif (11) étant agencé de fa-
¢on a maintenir le support de découpage (3) dans
une position géométriquement définie, un second
organe de mesure angulaire étant prévu pour dé-
tenniner ledit second angle de rotation prédétermi-
né (g), les troisiemes moyens comportant un méca-
nisme de translation (13) parallélement audit axe
de rotation (x) permettant de positionner le mono-
cristal (2) de la maniére la plus compacte avec les
autres monocristaux montés avant ou apres lui sur
le support de découpage (3), les quatriemes
moyens comprenant un mécanisme de translation
(9) selon une direction perpendiculaire (z"') audit
plan de référence permettant le rapprochement du
support de découpage (3) et du monocristal (2), le
support de découpage (3) étant conformé de fagon
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que son positionnement dans la machine de décou-
page s'effectue selon une position géométrique cor-
respondant a la position géométrique définie sur le-
dit plateau rotatif de fagon que le plan de référence
et la direction de référence correspondent au plan
de travail (x™, y™) et a la normale (x") au plan de
découpage de la machine.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que le support de découpage (3) et/ou le dis-
positif de positionnement (1) sont agencés de fagon
a pouvoir étre montés sur un générateur de rayons
X.

Patentanspriiche

1.

Verfahren fur die Ausrichtung von Einkristallen (2)
im Hinblick darauf, sie in einer Schneidmaschine
entlang einer vorbestimmten Schnittebene (y", z"
zu schneiden, sowie fir das gleichzeitige Schnei-
den dieser Einkristalle (2), dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Einkristalle fiir ein gleichzeitiges
Schneiden vorbereitet werden, dass nacheinander
jeder der Einkristalle (2) ausserhalb der Schneid-
maschine mittels einer Positioniervorrichtung (1) in
einer vorbestimmten Ausrichtung, die fur jeden Ein-
kristall (2) bezlglich zumindest einer geometri-
schen Achse (x) jedes Einkristalls (2) unterschied-
lich ist, bezlglich eines Schneidtragers (3) ausge-
richtet wird, dass nacheinander jeder der Einkristal-
le (2) in Ubereinstimmung mit der benannten, vor-
bestimmten Ausrichtung, die fir jeden Einkristall (2)
bezuglich zumindest einer geometrischen Achse
(x) jedes Einkristalls (2) unterschiedlich ist, auf dem
Schneidtrager (3) befestigt wird, dessen raumliche
Anordnung in der Schneidmaschine bezliglich der
Schneidebene (y", z"') der Maschine geometrisch
definiert ist, und dass der Schneidtréger (3) nach
Befestigung dieser Einkristalle (2) gemass der be-
nannten, geometrisch definierten rdumlichen An-
ordnung in der Schneidmaschine angebracht wird,
um die benannte, vorbestimmte Ausrichtung jedes
Einkristalls (2) in der Schneidmaschine zu erhalten,
und dass alle auf den Schneidtrager (3) montierten
Einkristalle (2) gleichzeitig geschnitten werden.

Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die benannte, vorbestimmte Aus-
richtung erhalten wird, indem jeder Einkristall (2) so
auf der Positioniervorrichtung (1) angebracht wird,
dass eine seiner geometrischen Achsen (x) aus der
geometrischen Gestalt (x, y, z) jedes Einkristalls in
einer Bezugsebene (x"'s, y"'s) enthalten ist, die der
zur Schneidebene (y™, z") senkrechten Arbeits-
ebene (x", y") der Schneidmaschine entspricht, in-
dem eine Drehung jedes Einkristalls um einen er-
sten vorbestimmten, fir jeden Einkristall eigenen
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Winkel (d) um die benannte geometrische Achse (x)
ausgefihrt wird, um die Normale (x") zur Schnitte-
bene (y", z") des Einkristalls in die benannte Be-
zugsebene zu bringen, und indem eine relative Dre-
hung zwischen dem Schneidtrager (3) und jedem
Einkristall um einen zweiten vorbestimmten, fir je-
den Einkristall eigenen Winkel (g) um eine zu der
benannten Bezugsebene senkrechten Achse (z")
ausgefihrt wird, damit die Normale (x") zur Schnit-
tebene (y", z") einer Bezugsrichtung folgend aus-
gerichtet wird, die der Normalen zur Schneidebene
(y™, z"") der Maschine entspricht, wobei die benann-
te geometrische Achse (x) und die Normale (x") zur
Schnittebene jedes Einkristalls (2) in der benannten
Bezugsebene enthalten sind.

Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und zweite Drehwinkel (d,
g) mathematisch bestimmt werden.

Verfahren geméss Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausrichtung der Schnittebene
(y", z") jedes Einkristalls bezlglich des Kristallgit-
ters (X', y', Z') definiert wird, dass die Ausrichtung
des Kiristallgitters (x', y', ') bezlglich der geometri-
schen Gestalt (x, y, z) jedes Einkristalls gemessen
wird und dass der erste und zweite Drehwinkel (d,
g) berechnet wird, indem die Ausrichtung der
Schnittebene (y", z") bezuglich des Kristallgitters
(x', y', Z') und bezlglich der geometrischen Gestalt
(x, y, z) jedes Einkristalls beriicksichtigt wird, wobei
dies flr jeden Einkristall getrennt ausgefiihrt wird.

Verfahren gemass Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausrichtung des Kristallgitters
(x', y', ') bezlglich der geometrischen Gestalt (x, y,
z) optisch oder mittels Rontgenstrahlen bestimmt
wird.

Verfahren gemass einem der Anspruiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass Einkristalle (2) ver-
wendet werden, deren geometrische Gestalt im
Wesentlichen kreiszylindrisch ist, wobei die be-
nannte geometrische Achse (x) jedes Einkristalls
(2) ihrer Hauptkristallachse entspricht, und dass die
Einkristalle (2) einer nach dem anderen zu ihrer Be-
festigung und Ausrichtung durch einen Greifme-
chanismus (8) der Positioniervorrichtung (1) gehal-
ten werden, wobei die Drehachse des Greifmecha-
nismus (8) zu der benannten Bezugsebene (x",
y"'s) parallel ist.

Vorrichtung zur Realisierung des Verfahrens ge-
mass einem der vorangehenden Anspriiche mit ei-
ner Positioniervorrichtung (1), die daflir bestimmt
ist, einen Einkristall (2) ausserhalb der Schneidma-
schine in Ubereinstimmung mit einer vorbestimm-
ten Ausrichtung beziiglich eines Schneidtragers (3)
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auszurichten, auf dem der Einkristall (2) befestigt
werden soll und dessen raumliche Anordnungin der
Schneidmaschine geometrisch definiert ist, und
dessen Hauptachsen (x™", y™s) zu den Achsen (x",
y") der Schneidmaschine parallel sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung dafiir aus-
gelegt ist, um zumindest zwei Einkristalle (2) aus-
serhalb der Schneidmaschine in einer vorbestimm-
ten, fir jeden Einkristall unterschiedlichen Ausrich-
tung auf einem Schneidtrager (3) zu befestigen und
um ein gleichzeitiges Schneiden der Einkristalle
auszufiihren, wobei die Positioniervorrichtung (1)
erste Mittel (8) umfasst, um jeden der Einkristalle
(2) in einer solchen Ausrichtung zu halten, dass ei-
ne der geometrischen Achsen (x) der geometri-
schen Gestalt (x, y, z) jedes Einkristalls in einer der
Arbeitsebene (x™, y™) der Schneidmaschine ent-
sprechenden Bezugsebene enthalten ist, und um
eine Drehung des Einkristalls (2) um einen ersten
vorbestimmten Winkel (d) um die benannte geome-
trische Achse (x) zu bewirken, damit die Normale
(x") zur Schnittebene (x", z") des Einkristalls in die
benannte Bezugsebene gebracht wird, zweite Mit-
tel (11), um eine relative Drehung zwischen dem
Schneidtrager (3) und jedem Einkristall (2) um ei-
nen zweiten vorbestimmten Winkel (g) um eine zu
der benannten Bezugsebene senkrechten Achse
(z™) zu bewirken, damit die Normale (x") zur Schnit-
tebene (y", z") in einer Bezugsrichtung ausgerichtet
wird, die der Normalen zur Schneidebene (y", z™

der Maschine entspricht, wobei dritte Mittel (13) ei-
ne Relativbewegung entlang der geometrischen
Achse (x) der Einkristalle (2) gestatten, um die kom-
pakteste Gruppierung der verschiedenen Einkri-
stalle (2) auf dem Schneidtrager zu gestatten, so-
wie vierte Mittel (9), um eine relative Translations-
bewegung zwischen jedem Einkristall (2) und dem
Schneidtrager (3) zu bewirken, die dazu bestimmt
sind, den Schneidtrager (3) und den Einkristall (2)
im Hinblick darauf einander zu nahern, dass letzte-
rer in der benannten vorbestimmten, fir jeden Ein-
kristall unterschiedlichen Ausrichtung auf dem
Schneidtrager befestigt wird, und dadurch, dass die
ersten Mittel einen Greifmechanismus (8), der um
eine Drehachse drehbar auf einen oberen Abschnitt
(6) eines Gestells (5) der Positioniervorrichtung (1)
montiert und so ausgelegt ist, den Einkristall (2) zu
halten, sowie ein erstes Winkelmessorgan (10) um-
fassen, mit dem der erste vorbestimmte Drehwinkel
(d) bestimmt werden kann, wobei die zweiten Mittel
eine bezlglich des benannten Gestells (5) drehbar
montierte Drehscheibe (11) umfassen, deren
Hauptebene parallel zu der benannten Bezugsebe-
ne und zur Drehachse des Greifmechanismus (8)
ist, wobei diese Drehscheibe (11) so ausgelegt ist,
dass sie den Schneidtrager (3) in einer geometrisch
definierten Lage halt, und ein zweites Winkelmes-
sorgan vorgesehen ist, um den benannten zweiten,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

vorbestimmten Drehwinkel (g) zu bestimmen, wo-
bei die dritten Mittel einen Mechanismus der Paral-
lelverschiebung (13) bezlglich der benannten
Drehachse (x) umfassen, der es gestattet, den Ein-
kristall (2) in der kompaktesten Weise mit den an-
deren, vor oder nach ihm auf den Schneidtrager (3)
montierten Einkristallen zu positionieren, und die
vierten Mittel einen Mechanismus (9) der Verschie-
bungin einer zu der benannten Bezugsebene senk-
rechten Richtung (z"') umfassen, der eine Annéhe-
rung des Schneidtragers (3) und des Einkristalls (2)
erlaubt, wobei der Schneidtrager (3) so gestaltetist,
dass seine Positionierung in der Schneidmaschine
gemass einer geometrischen Lage erfolgt, die der
auf der benannten Drehscheibe definierten geome-
trischen Lage entspricht, so dass die Bezugsebene
und die Bezugsrichtung der Arbeitsebene (x™, y")
und der Normalen (x") zur Schneidebene der Ma-
schine entsprechen.

Vorrichtung geméss Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schneidtrager (3) und/oder die
Positioniervorrichtung (1) so ausgelegt sind, dass
sie auf einen Rontgenstrahlengenerator montiert
werden kénnen.

Claims

Process for the orientation of single crystals (2) for
their cutting in a cutting machine along a predeter-
mined cutting plane (y", z") and for the simultaneous
cutting of these single crystals (2), characterized
by the fact that several single crystals are prepared
for simultaneous cutting, that each of the single
crystals (2) is successively oriented by means of a
positioning device (1) outside the cutting machine
according to a predetermined orientation different
for each single crystal as concerns at least a geo-
metric axis (x) of each single crystal (2) relative to
a cutting support (3), that each of the single crystals
(2) is successively secured in accordance with said
predetermined orientation different for each single
crystal as concerns at least a geometric axis (x) of
each single crystal (2), on the cutting support (3)
whose emplacement in the cutting machine is geo-
metrically defined relative to the cutting plane (y",
z"") of the machine, and that the cutting support (3)
after securement of the single crystals (2) is posi-
tioned in the cutting machine according to said de-
fined geometric emplacement to obtain said prede-
termined orientation of each single crystal (2) in the
cutting machine and that the single crystals (2)
mounted on the cutting support (3) are simultane-
ously cut.

Process according to claim 1, characterized by the
fact that said predetermined orientation is obtained
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by placing each single crystal (2) on the positioning
device (1) in such a way that one of its geometric
axes (x) of the geometric shape (x, y, z) of each sin-
gle crystal will lie in a reference plane (x"', y"'s) cor-
responding to the working plane (x"", y") of the cut-
ting machine perpendicular to the cutting plane (y",
z"), by effecting a rotation of each single crystal by
a first predetermined angle (d) peculiar to each sin-
gle crystal about said geometric axis (x) to bring the
normal (x") to the cutting plane (y", z") of the single
crystal into said reference plane, and by effecting a
relative rotation between the cutting support (3) and
each single crystal through a second predeter-
mined angle (g) peculiar to each single crystal about
an axis (z'") perpendicular to said reference plane
such that the normal (x") to the cutting: plane (y",
z") will be oriented in a reference direction corre-
sponding to the normal to the cutting plane (y", z'"
of the machine, said geometric axis (x) and the nor-
mal (x") to the cutting plane of each single crystal
(2) lying in said reference plane.

Process according to claim 2, characterized by the
fact that the first and second angles of rotation (d,
g) are mathematically predetermined.

Process according to claim 3, characterized in
that the orientation of the cutting plane (y", z") of
each single crystal relative to the crystal lattice (X',
y', Z') is defined, in that the orientation of the crystal
lattice (x', y', Z') is measured relative to the geomet-
ric shape (X, y, z) of each single crystal, and in that
the first and second angles of rotation (d, g) are cal-
culated having regard to the orientation of the cut-
ting plane (y", z") relative to the crystal lattice (X', y',
z') and relative to the geometric shape (x, y, z) of
each single crystal, and that this is carried out for
each single crystal separately.

Process according to claim 4, characterized by the
fact that the orientation of the crystal lattice (x', y',
Z') relative to the geometric shape (x, y, z) is deter-
mined optically or by means of x-rays.

Process according to one of the claims 2 to 5, char-
acterized in that single crystals (2) are used whose
geometric shape is substantially cylindrical circular,
said geometric axis (x) of each single crystal (2) cor-
responding to their principal crystal axis and in that
the single crystals (2) are maintained one after the
other for securement and orientation by a gripping
system (8) of the positioning device (1), the axis of
rotation of the gripping system (8) being parallel to
said reference plane (x"s, y"').

Device for carrying out the process according to one
of the preceding claims comprising a positioning de-
vice (1) adapted to orient single crystals (2) outside
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the cutting machine according to a predetermined
orientation relative to a cutting support (3) on which
each single crystal (2) is intended to be secured and
whose emplacement in the cutting machine is geo-

metrically defined and whose principal axes (x",
y"s), are parallel to the axes (x™, y"') of the cutting
machine, characterized by the fact that the device
is adapted to secure at least two single crystals (2)
outside the cutting machine on a cutting support (3)
according to a predetermined orientation different
for each single crystal and for carrying out a simul-
taneous cut of the single crystals, the positioning
device comprising first means (8) to support each
of the single crystals (2) in an orientation such that
one of the geometric axes (x) of the geometric
shape (X, y, z) of each single crystal lies in a refer-
ence plane corresponding to the working plane (x",
y™) of the cutting machine and to effect a rotation of
the single crystal (2) through a first predetermined
angle (d) about said geometric axis (x) to bring the
normal (x") to the cutting plane (y", x") of the single
crystal into said reference plane, second means
(11) to carry out a relative rotation between the cut-
ting support (3) and each single crystal (2) through
a second predetermined angle (g) about an axis
(z") perpendicular to said reference plane such that
the normal (x") to the cutting plane (y", z") will be
oriented in a reference direction corresponding to
the normal to the cutting plane (y", z") of the ma-
chine, third means (13) permitting a relative dis-
placement according to the geometric axis (x) of the
single crystals (2) to permit the most compact as-
sembly of the different single crystals (2) on the cut-
ting support, and fourth means (9) to carry out arel-
ative translatory movement between each single
crystal (2) and the cutting support (3) adapted to
bring together the cutting support (3) and the single
crystal (2) so as to secure this latter on the cutting
support in said predetermined orientation different
for each single crystal, and by the fact that the first
means comprise a gripping system (8) mounted ro-
tatably about an axis of rotation on an upper portion
(6) of a frame (5) of the positioning device (1) and
arranged to support the single crystal (2), and a first
angular measurement means (10) adapted to de-
termine the first predetermined angle of rotation (d),
the second means comprising a rotatable plate (11)
mounted pivotably relative to said frame (5) and
whose principal plane is parallel to said reference
plane and to the axis of rotation of the gripping sys-
tem (8), this pivotal plate (11) being arranged so as
to maintain the cutting support (3) in a predeter-
mined geometric position, a second angular meas-
urement means being provided to determine said
second predetermined angle of rotation (g), the
third means comprising a translatory mechanism
(13) parallel to said axis (x) of rotation permitting
positioning the single crystal (2) as compactly as
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possible with the other single crystals mounted be-
fore or after it on the cutting support (3), the fourth
means comprising a translatory mechanism (9) in a
direction (z"') perpendicular to said reference plane
permitting the moving together of the cutting sup-
port (3) and the single crystal (2), the cutting support
(3) being so shaped that its positioning in the cutting
machine takes place in a geometrical position cor-
responding to the geometrical position defined on
said rotating plate such that the reference plane and
the reference direction correspond to the working
plane (x™, y™) and to the normal (x™) to the cutting
plane of the machine.

Device according to claim 7, characterized by the
fact that the cutting support (3) and/or the position-
ing device (1) are arranged so as to be adapted to
be mounted on an x-ray generator.
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