
FI
G

. 1
 

dis
pla

y 
un

it 

inp
ut

 u
nit

 

co
lle

t d
riv

e 
un

it 

ste
pp

ed
 

su
rfa

ce
 

for
ma

tio
n 

me
ch

an
ism

 
dr

ive
 u

nit
 

wa
fe

r h
old

er
 

ho
riz

on
tal

 
dir

ec
tio

n 
dr

ive
 u

nit
 

sta
ge

 ve
rtic

al 
dir

ec
tio

n 
dr

ive
 u

nit
 

co
nt

ro
l p

ro
gr

am
 

se
ttin

gs
 di

sp
lay

 p
ro

gr
am

 
ex

pe
cte

d f
low

 ra
te 

va
ria

tio
n 

ac
tu

al 
flo

w 
ra

te
 va

ria
tio

n 
lev

el 
tab

le 
pa

ra
me

te
r t

ab
le 

de
vic

e/s
en

so
r i

nt
er

fac
e 

fro
m 

atm
os

ph
ere

 

fro
m 

atm
os

ph
ere

 

fro
m 

atm
os

ph
ere

 

1/34



FIG. 2 

FIG. 3 

2/34



FIG. 4 

3/34



FIG. 5B 

FIG. 5A 

4/34



FI
G

. 6
 

 

5/34



FI
G

. 7
 

 

6/34



FI
G

. 8
 

 

lea
ka

ge
 

lea
ka

ge
 

7/34



FI
G

. 9
 

 

8/34



FI
G

. 1
0 

 

Ai
r 

Ai
r 

9/34



FI
G

. 1
1 

 

10/34



FI
G

. 1
2 

 

lea
ka

ge
 

lea
ka

ge
 

11/34



FI
G

. 1
3 

 

Ai
r 

Ai
r 

12/34



FI
G

. 1
4 

 

13/34



FI
G

. 1
5 

 

lea
ka

ge
 

lea
ka

ge
 

14/34



FI
G

. 1
6 

 

Ai
r 

Ai
r 

15/34



FI
G

. 1
7 

 

16/34



initial release 

FIG. 18 

main release 

height of collet 

position of 
columnar 
moving 
element 

position of 
intermediate 

annular 
moving 
element 

position of 
peripheral 

annular 
moving 
element 

atmospheric 
pressure 

opening 
pressure 

vacuum 

air leakage 
amount of 

collet 

small 

large 

time t 

time t 

time t 

time t 

time t 

時間 t 

17/34



FI
G

. 1
9 

 

re
lea

se
 pa

ra
m

ete
r 

hig
h s

pe
ed

 
lev

el 
low

 sp
ee

d 
(st

ab
le)

 

nu
mb

er
 o

f s
wi

tch
es

 o
f o

pe
nin

g 
pr

es
su

re
 d

ur
ing

 in
itia

l r
ele

as
e (

FS
N)

 

nu
mb

er
 o

f s
wi

tch
es

 o
f o

pe
nin

g 
pr

es
su

re
 d

ur
ing

 m
ain

 re
lea

se
 (S

SN
) 

ho
ldi

ng
 tim

e 
of 

firs
t p

re
ss

ur
e 

(H
T)

 

nu
mb

er
 o

f m
ov

ing
 e

lem
en

ts 
de

sc
en

de
d 

sim
ult

an
eo

us
ly 

(D
N)

 

de
sc

en
din

g 
tim

e 
int

er
va

l b
et

we
en

 
mo

vin
g 

ele
m

en
ts 

(IT
) 

co
lle

t w
ait

ing
 tim

e 
(W

T)
 

pic
ku

p 
tim

e (
PT

) 

18/34



FI
G

. 2
0 

 

ini
tia

l r
ele

as
e 

ma
in 

re
lea

se
 

he
igh

t o
f c

oll
et

 

po
sit

ion
 o

f 
co

lum
na

r 
mo

vin
g 

ele
m

en
t 

po
sit

ion
 o

f 
int

er
m

ed
iat

e a
nn

ula
r 

mo
vin

g 
ele

m
en

t 
po

sit
ion

 o
f 

pe
rip

he
ra

l 
an

nu
lar

 
mo

vin
g 

ele
m

en
t 

atm
os

ph
er

ic 
pr

es
su

re
 

op
en

ing
 pr

es
su

re 

va
cu

um
 

tim
e 

t 
tim

e 
t 

tim
e 

t 

tim
e 

t 

tim
e 

t 

19/34



FIG. 21 
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