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Einsatz von Schraubenmaschinen in der Elekironik

Ing. (grad.) H. Gottschling, Ulm

Die perscnlichen Erfahrungen iiber den Betrieb von
Schraubenmaschinen umfassen einen Zeitraum von ca.
15 Jahren. In dieser Zeit ist auch der technische
Fortschritt im Bau von Schraubenmaschinen unverkennbar.

Die Schraubenmaschinen der 50er und 60er Jahre waren
zwar technisch ausgereift aber sehr wartungsintensiv.

Z.B. bei zweistufigen Schraubenmaschinen muBte die Aus-
richtung der Stufen vom Getriebe her erfolgen, Genauigkeit
einhundertstel Millimeter, dann die Ausrichtung des
Elektromotors mit Kupplung zum Getriebe; Genauigkeit
ebenfalls radial und axial einhundertstel Millimeter.Die
Spezialisten kriegten graue Haare bei dieser Arbeit, und
bei Meistern oder Betriebsingenieurender Betreiber machte
sich Verzweiflung breit ob dieser Genauigkeit! Die Revi-
sionsarbeiten waren ausnahmslos mit unangenehmen Uber-

raschungen verbunden.

In der Regel muBten einige Gleitlager ausgewechselt werden.
Hin und wieder waren die Kanten vom Hauptlaufer abgefahren,
sodaB neue Liaufer besorgt werden muBten. In schlimmen
Fallen wurde die gesamte Druckstufe zum Ausmessen und

zur Aufarbeitung ins Werk gesandt.
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Dadurch kam es zu erheblichen Verzodgerungen in der Fertig-
stellung der Schraubenmaschine und widhrend dieser Zeit
brauchte der Betriebsingenieur gute Nerven, da ja beim
Ausfall der Schraubenmaschine kein Ersatzaggregat zur

Verfiigung stand.

Schwachstellen waren und sind (leider!) auch heute noch
die sogenannten Riickschlagventile.

Da sie ja standig von NaBluft beaufschlagt werden, sind
sie korrosionsgefdhrdet. Diese Riickschlagventile sind
hdufig undicht.

Hier miissten meiner Meinung bessere Materialien verwendet
werden und gegebenenfalls bessere Konstruktionen eingesetzt
werden.

Hinsichtlich der Steuerung und des Storungstableaus der
Schraubenmaschinen kann man sagen, daB sie zuverldssig
und genau entsprechend der gewdhlten Einstellung arbeiten.

Olpumpen und Magnetabschneider sowie Kiihlwasserkreislauf
und Mantelkiihlung arbeiten bei sorgfdltiger Wartung
einwandfrei,

Die jetzige Generation der Schraubenmaschinen hat eine
deutlich bessere Konzeption. Durch die getrennte Block~-
bauweise der ND und HD-Stufe als eine Einheit von Haupt-
und Nebenl&dufern und deren Lagerung konnen in kiirzester
Zeit defekte Anlagenteile ausgewechselt werden.
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Die Verdichterstufen sind im Werk eingestellt und 4
Usge-

iten

ter-
stufen ist damit schon der schwerste Teil ger Arbejt

richtet, sodaB beim Kunden diese 1angwierigen Arbe
entfallen, Mit dem Ab- und Anflanschen der Verdich

verrichtet.

Die Funktionen der Kugel- und Gleitlager kann durch ”
nen

Pre-~
teil,
ntlich

Inspektionsdienst des Herstellers iiberpriift unqg ents
chend bewertet werden. Diese Uberpriifung hat den Vor
daB die Stillstandzeiten der Schraubenmaschinen wese
verkiirzt werden konnten.

Uber die Laufzeiten der Lager ist folgendes sy sagen:

a) einmal jdhrlich einen Diagnosendienst

b) nach 12 000 Betriebsstunden groBe Inspektion (durch dei
Betreiber)
c) nach 24 000 Betriebsstunden groBle Inspektion
(durch den Hersteller, Hersteller zieht eine Finsendung
ins Werk bzw. Austausch der Verdichterstufen in gr-

wigung)

Die genannten F4lle a - ¢ sind Empfehlungen des Maschinen-
lieferanten und werden von uns in dem Umfang nicht wahrge-

nommen,

Wir haben ca. 12 000 Betriebsstunden erreicht und werden im
Laufe der zweiten Jahreshdlfte die kleine Inspektion mi+t
dem Diagnosendienst durchfiihren. Falls diese Arbeiten bis
zum September 1984 durchgefiihrt wurden, wird der Bericht
nachgeliefert.
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Die seit 1980 betriebene Schraubénmaschine ist ein zwei-
stufig verdichtender Trockenlaufer von P max 10 bar Ue uni
1000 m3/h, angetrieben von 132 KW. Der Verdichter arbeitet
zuverlissig und ist sehr wartungsarm,

Der Maschinenraum wird nur zur Aufnahme der Betriebswerte

betreten, ansonsten liuft die Schraubenmaschine Betrieb
ohne Beobachtung.

Der Reparaturaufwand umfaBt Maschinenelemente der Peri-
pherie wie Kontaktthermometer, Druckwichter, Stromungs-
wichter und ist als geringfiigig anzusehen.



VDA BERICHTE 439

2, Qualitidtsanspriiche an die_Druckluft

Die Fertigung in der Elektronikbranche stellt hohe Anforde-
rungen an die Qualitédt der Druckluft. Alle Partikel sind

als Verunreinigung zu betrachten und daher weitgehend zu
entfernen.

Da ist zunichst das Wasser in Tropfenform zu entfernen,
anschlieBend kommt das Wasser in Dampfform an die Reihe.

Danach, vor Eintritt in das Betriebsnetz, werden die Fest=-
stoffpartikel entfernt.

Die Filtrationsschdrfe filir Partikel betrdgt 0,1 mikrometer
absolut.

GroBe Bedeutung kommt auch der Reinhaltung der Druckluft
von Kohlenwasserstoffen zu. Diese Substanzen sind in ihren
Auswirkungen unangenehm, sie gefdhrden alle Prozesse und
haben groBe Ausbeuteverluste zur Folge. Daher gilt als
oberster Grundsatz nichts in die Druckluft hineingzubringen,
was spidter mihsam wieder entfernt werden muB,

NDamit ist auch erklidrt, warum in der Elektronik nur
trockenlaufende Schraubenmaschinen und ebensolche Kolben=-
verdichter im Einsatz sind.

Die Frage der Olverschmutzung stellt sich auch mit der
zunehmenden Verunreinigung der Atmosphdre durch Abgase,
Stickoxyde und dergleichen. Wir hoffen daher, daB durch die
Verschiarfung der zuldssigen Emissionswerte der allgemeinen
Tuftverschmutzung entgegengewirkt und iiber Jahre gesehen
ein Riickgang zu verzeichnen ist.
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3. _Anwendungsbereiche in der Elektronik

Die Anwendung von Druckluft in der Mikroelektronik ist so
universell wie in anderen Industriezweigen vertreten. Sie
ist ein wesentlicher Bestandteil von Rationalisierung,
Arbeitserleichterung, Steuerung, Regelung und Automati-

sierung.

Im Einzelnen werden damit folgende Maschinen betrieben:
Stanzen, Pressen, Schneiden, Transportieren, Reinigen,
Schiitzen, Kiihlen,

Viele elektronische Bauelemente haben als Kern ein metal-
lisches Skelett, welches in kleinen Stanzmaschinen als
Streifen durchlduft und auf die gewiinschte Form ausge-
stanzt wird., Die Stanzen arbeiten teils automatisch mit
endlosem Streifen oder von Hand. Hier werden die Metall-
streifen vom Bedienungspersonal eingelegt und entnommen.
Eine andere Art der Anwendung der Druckluft ist die Ver-
wendung als Transportmittel. Hier werden nach dem Prinzip
des Luftkissens Scheiben in Belackungsautomaten oder Be-
lichtungsgerdten weitertransportiert. Mit dieser Art des
Transportes lassen sich die empfindlichen Silizium-Scheiben
von 100 = 200 Mikrometer und 4 = 6 Zo0oll Durchmegser sanft
und zerstdérungsfrei transportieren.

Bin wesentliches Anwendungsgebiet der Druckluft in unseren
Fertigungsbereichen ist die Verwendung zur Priazision und
Ausrichtung von MeBgeriten, Sensoren, Repeatern und hoch-
sensiblen Zeichengeridten,

m die heute iblichen feinsten Strukturen in der Mikro-
elektronik herstellen zu kidnnen ist die optische {Uber-
tragung mit ihrer Aufldsung zu grob geworden.
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Die erforderlichen sogenannten Muttermasken werg
en in gy
T

; n
durch Koordinationspunkte gesteuert, mit Lichtge Strahl’
scthndi
8-

strichverfahren gezeichnet, d.h. daB ein Kathod
e

keit die Linien, welche dann als Fertigungsraste
oy
in einer Strichstédrke von 0,25 Mikrometer ung %6 erscheinem

4
von zwei Mikrometer, erstellt. ®Nabstang

Dieses Zeichengerdt ist erschiitterungsfrei aufgegte)
e

wird durch einen Faraday'schen Kdfig gegen Ablenkyy .

geschirmt., Mit einem Prézisionsklima, dessen Toler se
angz

t und
N ab-

X 0,2500 betridgt und der Reinraumklasse 1000 Wird ge
Verunreinigungen und Langenausdehnung gewirkt, it Dien
in sogenannten Luftlagern wird dieser h°°hsensible %0
tisch auf seine Stellung fixiert.

ucklyuft
ichen-

Es ist zu erwarten, daB in wenigen Jahren derartige y

Q-
schinen mit noch geringerer Strichstirke ung Zeilenabst
in der Mikroelektronik bendtigt, gebaut und eingesetst and

werden.

Bine weitere Anwendungsform ist die Verwendung a3g Soliits
cas, Bei Zwischenlagerung von Scheiben werden in kleinen
Boxen mit Luftdiisen die Scheiben vor Versnhmutzung bewahrt,
7ur Brklirung sei angefiigt, daB die in der Atmosphire
fliegenden Staubpartikel grodBer sind, als der Zeilenabstang
der integrierten Schaltungen.

Da die Elektronik bei der Herstellung ihrer Produkte auch
immer stirker elektronische Gerdte mit hohen Packungs-
dichten einsetzt, wurde es notwendig, diese Gerite wegen
ihrer hohen wiarmeerzeugung mit Druckluft zu kithlen. Nach
der Fertigstellung der Dioden, Onto's, IC's, werden dann
die Streifen in Automaten geschnitten, sortiert und ver-
packt. Diese Maschinen arbeiten elektro-pneumatisch., Selbst~
verstindlich ist auch die Verwendung der Druckluft mittels
Pistole zum Reinigen in vielhundertfacher Ausfiihrung.
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4. _Anlagenkompenenten_der Dr“CElEﬁﬁg

EEEngng

-

Um den vielfaltigen Anwendungsbereichen Sowie g o
normen gerecht zu werden, kKann eirg Schraubeqm én ?uallta
mit sorgfdaltig ausgewihlten Anlagenk0mpenent;naschlne Tzzt
werden., untersti

Das beginnt mit der mechanischen Filtemng der N
Luft vor dem Verdichter. Auf diegep Piltep find::geSdugi;ht
nur Staub, sondern auch RuB, Tnsektep ung mu‘tenpoﬁznn

Nach dem Verdichtungsvorgang findet i Nachiijn] o St By
fillung vom Kondensat statt, Zin Stﬁrungsf .
dieses Anlagenteiles ist besonderg wichtig
schaltete Anlagen durch Feuchtﬁberflutung
lich gestort werden konnen.,

Teles Arbeiten
» Weil nachge-
ebenfalls erheb-

Die 100 % gesattigte Luft wird ansch] j
Hochleistungs—Zyklonenabscheider gefiinh

Tt. Hier werden
Feuchtigkeitsnebel und Aerosole ip der

M GrﬁBenordnung
3 = 5 Mikrometer vollstindig abgeschieden.

- - Dieser Abscheider
arbeitet derart, daB iiber ein Leitschaufelsystem —

eBend qupey einen

gekliigelten Umleitungen die Luft mit cg,

g 30 m/s Geschwin=-
digkeit strémt und die feinen Trépfchen wegschleudert, Tn

en Tropfchen zu
uierlich vom Kon-

der Beruhigungszone ballen sich die klein

groflen Tropfen zusammen uad werden kontin
densatabscheider entfernt.

Danach kommt die Druckluft in die Sogenannten e —

In
unsaem Werk betridgt der Trocknungspunkt -

80°¢ Atmosphire,

das entspricht einen Wassergehalt von 0,000 5 g/m3 oder

0,5 ppm (Parts per million).

Man unterscheidet die Trockner in kalt-

und warmregenerierte
Anlagen,
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In allen Pdllen sind es kontinuierlich arbeitende Doppe1.-
o % - i i . as .
turm Anlagen, welche automatisch iiber Zeit oder Qualitéts-
téuewunv entsprechend ihrer Kapazitit gefahrey Werden,
S erung
Die warmregenerierten Anlagen sind mit Moleky)
i

"‘“‘Sieb ge_fullt.
Das Molekularsieb besteht hauptsidchlich aus MEtall—Alumina_
as

gen Struktur
Die Porenbffnungen

nen, dhnliey wie bei
halten wird, Die

ilikate mit einer dreidimensionalen netzfsry
o 1 dure und Tonerdetetraedern,

aus Kieselsdur 1 A o

haben einen Durchmesser von 4, in
den Zeolithen, die Fliissigkeit zuriickge
e

ttigungsgrenze dieses Molekularsiebeg liegt pej 28 % des
Sattigu

€rreicht werden,
e Durchbruch der

i" i ' Iall SOllte
ein R.eseI ve tl OCkneI‘ SOfOI = i R 2 el‘eit sSe i n
. -t elnsat b

Eigengewichtes und sollte tunlichst nije
Wird sie dennoch erreicht, ist der tota]
Feuchte ins Netz nicht zu vermeiden,

1e rocKnertu i immte apazi t"it ] .
)i I\ k tirme haben eine best K

t ist.

" Beladungszeit eines Turmes
teht aus der

Der Rythmus bes

( 2 Std.) und der Ausheiz- und Abkiihlungszeit des anderen
ca. .
Turmes (ca. 2 Std.).

die Leistung der Schraubenmaschine ausgerichte
auf die is g de:

Molekularsieb wird mit Hilfe einer'Elektro-
o beladen89 ;ﬁ Leistung in 2,5 Std. bei einer Temperatur
hEizugiovsn“;trOCknet, 1,5 Std. gekiihlt und kann dann er-
Z:Zthit ;eZchtigkeit beladen werden,

' rationsluftmenge betrigt 4 % der Fﬁrdermeng?,
S generierten Trockner sind sehr stabil, storungs-
Diese warmre . v
frei, wartungsarm und wirtschaftlich,

’

nerierten Anlagen haben ebenfalls zwei Tijrme mit

i ger . ' )

o kalt;e° Beladungs~ und Regenerationsphasen, Hier ent
en g : itk

weChseln Ausheizen mit Warme. Man benutzt das Expansion

: y ‘ u i trom
fall:1 des trockenen Medium und fiihrt es im Gegens
gefdlle de
iber das feuchte Bett.
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Dabei wird das Alumina entlastet und der Turm ist wieder
gufnahmefihig., Die Trockner haben ein anderes Adsorptions-
mittel, ndmlich AlaOs, genannt Alumina, Das ist ein Bauxit,
mit einer Kornung von % - 6 m und einer Feuchte Aufnahme-
kapazitat von 33 % des Bipgengewichtes, Die Oberfliche pro
Gramm Alumina betrigt 360 m2, die fir Molekularsieb 1100 s

#ine weitere Komponente zur Druckluft-Versorgung ist der
Aktiv-Kohle-Filter., Hier werden Olanteile, Kohlenwasser-
stoffe und sonstige Verunreinigungen bis zu einem Restdl-
gehalt von 0,003 mg/m3 adsorbiert. Dieser Resttlgehalt ist

so gering, daB er in Praxis als nicht nachweisbar anzusehen
ist.

Als letztes wichtiges Anlagenteil ist der Feinfilter zu
nennen, welcher den gesamten Luftstrom nochmals reinigt.
Bs ist in der Hauptsache Abrieb von den Trocknungsanlagen,
Der unvermeidliche Staub wird bis 0,01 Mikrometer absolut
abgefiltert, Die FiltergridBe ergibt sich durch den Tuft-
mengenstrom, Kerzenfilter gibt es sehr viele auf dem

Markt. Thre Filtrationsschirfe liegt bei 0,01 - 100 Mikro-
meter je nach Anforderung, Die Ausfilhrung kann aus Wickel-
kerzen, plissierte Kerzen oder Membranfilterkerzen bestehen.
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Betriebskosten Stand 1984

Schrauben-

maschine 8 bar

Pel 132 KW Auslastung 100 %

Q Iuft 1040 m° /h

Elt 132 KW « 0,14 DM/Kwh 18,48 DM

Wasser 5 m°/h . 0,14 DM/m’(Eigenw.) 0,70 DM

Wartung 1 Std/Tag « 30,--DM/Std 30,-- DM

Schmiermittel Q05 1/h o« 4,=--DM/1 0,20 DM

Brsatzteile 5,~-=-DM/h g== DM
54,38 DM

Erzeugerkosten 54,38 : 1040 - 0,052 DM/m’

Tufttrockner elektrisch

Q Luft 4h - 500 m>/h = 2000 m’

Pel 6,5 KWh « 2,5 h * 0,14 DM/KWh 2,28 DM

Regenerat, ;

Tuft 4ne.20m/h * 0,052 DM/m’ 1,04 DM

Wartung 0,1 Std/Tag . 30,-- DM/Std 3,== DM

Ersatzteile 1,-- DM/Std 1,-- DM

Filter 0,50 DM/Std 0,50 DM
7,82 DM

Erzeugerkosten 7,82 480 = 0,016 DM/m3
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Lufttrockner pneumatisch

Q Luft 500 m>/h
Regenerat.

Tuft 100 m°/h -
Wartung 0,1 Std/Tag-

Ersatzteile

Filter

Erzeugerkosten 9,70 :

0,052
30"'-

DM/m3

DM/Std
DM/Std
DM/Std

5,20 DM
3y=- DM

1’—"" DM

0,50 DM
9,70 DM

= 0,024 DM/m’



