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Абразивная резка применяется при изготовлении полупроводниковых и ди-

электрических подложек в твердотельной электронике. При технологической под-

готовке изготовления подложек возникает проблема выбора наиболее экономичес- 

ки обоснованного метода резки. По мере увеличения диаметра разрезаемого слит-

ка проблема возрастает. 

Разработана автоматизированная система выбора оптимального технологи-

ческого процесса алмазно-абразивной резки полупроводниковых и диэлектричес- 

ких слитков на пластины. Описан алгоритм выбора оптимального техпроцесса 

резки слитков полупроводниковых и диэлектрических материалов на пластины. В 

соответствии с разработанным алгоритмом созданы базы данных и программное 

обеспечение.  

Программа позволяет выбрать способ резки, тип инструмента и марку абра-

зива для материала с конкретными физико-механическими параметрами. 
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Abrasive cutting is used in the manufacture of the semiconductor and dielectric 

substrates in solid state electronics. In the technological preparation for manufacturing 

the substrates the problem of selecting the most economically stipulated cutting method 

arises. When increasing the diameter of the ingot being cut the urgency of the given 

problem grows. 

The purpose of the work is the development of the automated system for selecting 

the optimal technological process of diamond-abrasive cutting of the semiconductor and 
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dielectric ingots onto plates. An algorithm for choosing the optimal process technology 

for cutting ingots of semiconductor and dielectric materials onto plates has been de-

scribed. In accordance with the developed algorithm the databases and the software 

have been created. 

The program allows choosing the cutting method, the tool type and the abrasive 

grade for a material with specific physical and mechanical parameters. 

Keywords: abrasive cutting; substrate; Automated system; algorithm; software. 
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В процессе технологической подготовки изготовления подложек возникает проблема вы-

бора наиболее экономически обоснованного метода резки 1. Проблема осложняется по мере 

увеличения диаметра разрезаемого слитка 2. Выбор технологического процесса резки подра-
зумевает анализ многих параметров и источников информации, за исключением критерия, ко-
торый может явиться причиной неоправданных технологических потерь дорогостоящих мате-
риалов, повышения трудоемкости изготовления продукции, снижения выхода годных изделий. 

Цель настоящей работы – разработка автоматизированной системы выбора оптимального тех-
нологического процесса алмазно-абразивной резки полупроводниковых и диэлектрических слитков 
на пластины. 

На основе анализа особенностей и ограничений, присущих различным методам алмазно-
абразивной резки слитков на пластины, разработан алгоритм выбора оптимального процесса 

резки 3 , блок-схема которого приведена на рисунке. Выбор технологического процесса осу-
ществляется исходя из заданных параметров и технических требований, предъявляемых к отре-
заемым пластинам. Порядок действий следующий: 

- выбор кристаллографической плоскости резания. Этот критерий относится к анизотроп-
ным полупроводниковым и диэлектрическим монокристаллам. Обычно плоскость реза задает-
ся, и она перпендикулярна оси роста такого монокристалла; 

- выбор кристаллографического направления резания. Данный критерий также относится к 
анизотропным полупроводниковым и диэлектрическим монокристаллам. Он, как правило, не 
задается, хотя многочисленные литературные источники указывают на то, что анизотропия ме-
ханических свойств монокристаллических полупроводниковых и диэлектрических материалов 
заметно влияет на производительность и качество обработки. Направление резания выбирается 
из сформированной базы данных; 

- оценка поперечного размера разрезаемой заготовки. Оценивается наибольший попереч-

ный размер разрезаемой заготовки и сравнивается с максимальным размером, который может 

быть получен с помощью алмазных кругов с внутренней режущей кромкой (АКВР); 

- оценка предельной ширины пропила. Сравнивается максимально допустимая ширина про-

пила с минимальной шириной, которая может быть обеспечена при резке АКВР; 

- оценка отношения толщины отрезаемой пластины к ее диаметру. Учитываются опи-

санные в технической литературе и сформированные в базе данных ограничения по толщине 

пластин в зависимости от их диаметра для материалов, которые могут быть отрезаны АКВР со-

гласно техническим требованиям, предъявляемым к пластинам; 

- оценка величины партии пластин. Оценивается экономическая целесообразность исполь-

зования оборудования проволочной резки с учетом изготовления дорогостоящей технологиче-

ской оснастки; 

- изготовление пластин разной толщины в партии. Если требуется отрезать относительно 

небольшое количество пластин разной толщины, обработку целесообразно осуществлять АКВР 

при условии, что требования, предъявляемые к максимальному поперечному размеру заготов-

ки, максимально допустимой ширине пропила и минимальной толщине отрезаемой пластины, 

удовлетворяются; 
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Блок-схема алгоритма выбора техпроцесса резки слитка 

Block diagram of the algorithm for selecting the process technology for cutting ingots 

 

- минимизация толщины структурно-дефектных слоев на сторонах отрезанных пластин. 

При необходимости следует учитывать, что в процессе проволочной резки образуется нару-

шенный слой, значительно меньший, чем при резке АКВР; 

- обеспечение оперативности разделения заготовки. Сравнивается продолжительность от-

резания одной пластины АКВР и проволокой. 

В соответствии с разработанным алгоритмом созданы необходимые базы данных 4 и раз-

работано программное обеспечение на языке C# с использованием среды разработки MS Visual 

Studio 2010 5 .  

Таким образом, предложенная автоматизированная система позволяет существенно сокра-

тить сроки и затраты на технологическую подготовку операции резки слитков полупроводни-

ковых и диэлектрических материалов на пластины. Система внедрена в ООО «Механика»  



Краткие сообщения 

Известия вузов. ЭЛЕКТРОНИКА   Том 23   № 1   2018 106 

(г. Москва) и ООО «НПЦ «Контур» (г. Чебоксары), которые поставляют ее потребителям  

алмазно-абразивного инструмента с целью рационального использования и обеспечения опера-

тивной технологической подготовки процессов изготовления подложек для твердотельной 

электроники. 
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