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Einsatz von Schraubenmaschinen in der Elektronik 

lng. (grad.l H. Gottschling, Ulm 

Die persönlichen Erfahrungen über 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. 
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Z.B. bei zweistufigen Schraubenmaschinen mußte 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 Über

raschungen verbunden. 

In der Regel mußten einige Gleitlager ausgewechselt werden. 

Hin und wieder waren die Kanten vom Hauptläufer abgefahren, 

sodaß neue Läufer besorgt werden mußten. In schlimmen 

Fällen wurde die gesamte Druckstufe zum Ausmessen und 

zur Aufarbeitung ins Werk gesandt. 
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Dadurch kam es zu erheblichen Verzögerungen in der Fertig

stellung der Schraubenmaschine und während dieser Zeit 

brauchte der Betriebsingenieur gute Nerven, da ja beim 

Ausfall der Schraubenmaschine kein Ersatzaggregat zur 

VerfügQ~g stand. 

Schwachstellen waren und sind ( leider!) auch heute noch 

die sogenannten Rückschlagventile. 

Da sie ja ständig von Naßluft beaufschlagt werden, sind 

sie korrosionsgefährdet. Diese Rückschlagventile sind 

häufig undicht . 

Hier müssten meiner Meinung bessere Materialien verwendet 

werden und gegebenenfalls bessere Konstruktionen eingesetzt 
werden . 

Hinsichtlich der Steuerung und des Störungstableaus der 

Schraubenmaschinen kann man sagen, daß sie zuverlässig 

und genau entsprechend der gewählten Einstellung arbeiten. 

Ölpumpen und Magnetabschneider sowie Kühlwasserkreislauf 

und Mantelkühlung arb eiten bei sorgfältiger Wartung 
einwandfrei . 

Die jetzige Generation der Schraubenmaschinen hat eine 

deutlich bessere Konzeption. Durch die getrennte Block

bauweise der ND und HD- Stufe al s eine Einheit von Haupt

und Nebenläufern und deren Lagerung können in kürzester 

Zeit defekte Anlagenteile ausgewechselt werden. 



VDI BERICHTE 

Die Verdichterstufen sind im Werk eingestellt 
. und ausge-

richtet, sodaß beim Kunden d1ese langwierigen A b . 
r e~ten 

entfallen. Mit dem Ab- und Anflanschen der Ve~d; h 
.... c ter

stufen ist damit schon der schwerste Teil der Arbeit 
verrichtet. 

Die Funktionen der Kugel- und Gleitlager kann dur h . 
c e~nen 

Inspektionsdienst des Herstellers überprüft und ent 
spre

chend bewertet werden. Diese Überprüfung hat den v t 
or eil 

437 

daß die Stillstandzeiten der Schraubenmaschinen we . ' 
sentl~ch 

verkürzt werden könnten. 

t~er die Laufzeiten der Lager ist folgende s zu sagen: 

a) einmal jährlich einen Diagnos endienst 

b) nach 12 000 Betriebsstunden große Inspektion (d urch den 

c) nach 24 000 Betriebsstunden große Inspektion 
Betreiber ) 

(durch den Hersteller, Hersteller zieht eine Einsendung 
ins Werk bzw. Austausch der Verdichterstufen in Er
wägung ) 

Die genannt en Fälle a - c sind Empfehlungen des Maschinen
lieferanten und werden von uns in dem Umfang nicht wahrge-

nor.unen. 

~ir haben ca. 1 ~ 000 Betriebsstunden erreicht und werden im 

Laufe der zweiten Jahreshälfte die kleine Inspektion mi t 

dem Diagnosendienst durchführen. Falls die se Arbeiten bi s 

zum September 1984 durchgeführt wurden, wird der Bericht 

nachgeliefert. 
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Die s e j.t 1980 betriebene Schraubenmaschine ist ein zwei

stufig verdichtender Trockenläufer von P max 10 bar Ue un~ 

1000 m3/h, angetrieben von 132 Kl'l. Der Verdichter arbeitet; 

zuverläss :i.g und ist sehr wartungsa.r.m. 

Der Maschinenraum wird nur zur Aufnahme der Betriebswerte 
betreten, ansonsten läuft die Schraubenmaschine Betrieb 

ohne Beobachtung. 

Der Reparaturaufwand umfaßt Maschinenelemente der Peri

pherie wie Kontaktthermometer, Druckwächter, Strömungs
\'lächter und ist als geringfügig anzusehen. 
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Die Fertigung in der Elektronikbranche stellt hohe Anforde
rungen an die Qualität der Druckluft. Alle Partikel sind 
als Verunreinigung zu betrachten und daher weitgehend zu 

entfernen. 

Da ist zunächst das Wasser in Tropfenform zu entfernen, 
anschließend kommt das Wasser in Dampfform an die Reihe. 
Danach, vor Eintritt in das Betriebsnetz , werden die Feet

stoffpartikel entfernt. 

Die Filtrations schärfe für Partikel beträgt 0,1 mikrometer 

absolut . 

Große Bedeutung kommt auch der Reinhaltung der Druckluft 
von Kohlenwasserstoffen zu. Diese Substanzen sind in ihren 
Auswirkungen unangenehm, sie gefährden alle Prozesse und 
haben große Ausbeuteverluste zur Folge . Daher gilt als 
oberster Grundsatz nicht s i~ die Druckluft hineinzubringen, 
was später mühsam wieder entfernt werden muß. 

Damit ist auch erklärt , warum in der Elektronik nur 
trockenlaufende Schraubenmaschinen und ebensolche Kolben

verdichter im Einsatz sind. 

Die Frage der Ölverschmutzung stellt sich auch mit der 
zunehmenden Verunreinigung der Atmosphäre durch Abßase, 
Stickoxyde und dergleichen. Wir hoffen daher, daß durch die 
Vers chärfung der zulässigen Emisf!ionswerte der allgemeinen 
Luftverschmutzung entgegengewir'-<t und Uber Jahre gesehen 

ein Rückgang zu verzeichnen ist. 
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Die Anwendung von Druckluft in der Mikroel ektronik i s t s o 
uni ver sell wie i n ande r en I ndustriezwe i gen vertreten. Sie 
i st ein wesentl icher Bestandteil von Rationalisierung, 

Arbeitserle ichterung , Steuerung , Regelung und Automati-

s iel:'ung . 

I m E inzel nen werden damit folgende Haschinen betrieben: 

Stanzen, Pressen, Schneiden, Transportieren, Reinigen, 
Schützen, Kühl en. 

Viele elektr onische Bauelemente haben al s Kern e in me t al

lis ches Skelett, welches in kl e inen Stanzmaschinen al s 

Streifen dur chläuft und auf die gewüns chte Form ausge

stanzt wird. Di e Stanzen arbe iten teils automatisch mit 
endlosem Streifen oder von Hand. Hi er werden die Hetall
stre i fen vom BedienQ~gspers onal eingelegt und entnommen. 
Eine andere Art der Anwendung der Druckluft i st die Ver
wendung als Transportmi ttel. Hier werden nach dem Prinzi p 
des Luftkissens Sche iben i n Belackungsau t omaten oder Be

lichtungsge r ä t en we i ter t r ansportiert. Mi t dieser Art de s 

Transpor t es lassen sich di e empfi ndl ichen Si lizium- Sche iben 

von 100 - 200 Mikrome t er und 4 - 6 Zoll Durchmesser sanft 
und zer s t örungsfrei t rru1sport i eren . 

Ein wesentliches Anwendungsgebiet de r Druckluft in unser en 

Fertigungsbereichen i s t die Ver wendung zur Präzision und 
Ausri.chtu..rJ.g von !1e ßgerä t en , Sen soren , Repeatern und hoch
sensiblen Zeichenger ä t en . 

TJm die heute üblichen feinsten Strukturen in der Mi kro 

elekt ronik herstellen zu können ist die optische Über 

tragung mi t ihr er Auf l ösung zu grob geworden. 



VDI BERICHTE 

Die erforderlichen sogenannten Muttermasken ~e 
rden · 

stri chverfahren gezeichnet, d.h. riaß ein Kathod ~m Ein-
enstrahl durch Koordina tionspunkt e gesteuert, mit Licht , 

. . gesch · . 
keit die L1n1en, welche dann als Fertigungsrast w~nd~g-

er ersch 
i n e iner Strichs t ärke von 0,25 Mikrometer und Ze· eine~ 

~lenabst von zwei !1ikr ometer, erstellt. and 

Dies es Zeichengerät ist erschütterungsfrei aufg t 
. .. . e s ellt 

wird durch e1nen Faraday'schen Kaf1g gegen Ablenk und 
· t M · t · P ·· · · kl. d ungen ab-ge s chlrm • 1 e1nem razls lons 1ma, es sen Tol 

eranz 
! o, 25 ° C beträgt und der Re i nr aumklasse 1000 wird 

· · d L.. d hn gegen Verunre1n1gungen un angenaus e ung gewirkt m· t 
, 1 Druckluft 

hochsensible Z . 
elchen-

in sogenannten Luf tlager n wird dieser 
t i sch auf seine Stell ung fixiert. 

Es i s t zu erwarten, daß in wenigen Jahren der artige Ma
schinen mit noch geringerer Strichstärke und Zeile b 

. . .. . na stand 
in der M1kroelektr on1. !{ benot 1.gt, gebaut und eingesetzt 
wer den. 

Eine weitere Anwendungsform i s t die Verwendung al s Schutz
gas . Be i Zwi schenlagerung von Scheiben werden in kleinen 

Boxen mit Luftdüsen die Scheiben vor Versr.hmutzung bewahrt. 
7,ur Erklä rung sei angefügt, daß die .i n de r Atmos phäre 

fl iegenden Staubpar tikel grö ßer s i nd, als der Zeilenabstand 
der integrierten Schaltungen. 

Da die Elekt r oni k bei der Hers tell ung ihrer Produkte auch 
immer s t ärker elekt ronische Geräte mit hohen Packungs

dicht en einsetzt, wurde es notwendig , di e se Gerä te wegen 

i hrer hohen ·..rärmeer zeugung mit Druckluf t zu ki.Ll-tlen . Nach 

de r l!,ertigs t ellu.nts der Dioden , Opt o ' s , IC 's, werden dann 

die Streifen i n Automaten geschnitten , sort iert und ver

pa ckt . Die s e ~aschinen arbeiten elektro-pneumat isch. Selbs t

vers t ändlich ist auch die Verwendung der Dr uckl uf t mittel s 
Pistole zum Re ini gen i n vie lhundertfacher Ausführ ung . 
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u d ielfältigen Anwend~~gsbereichen 
8 

. 
m en v. . ow~e den Qualitäts -normen gerecht zu werden, kann eln.e Scht'au.h · 

· e~1.Jnasclüne nL<r . t r ·· lti.e: al.lsc;e·ll.':i.hl ten A.nlagenkornl)ene·nt .. t 
ml sor c; a o en unterstutz 1verden . 

Das beginnt rnit der mechan"isehen. Filterung d 
er augesaugten ~uft vor dem Verdichter. Auf diesem Filter f' d i ht 

.u ~n et man n c nur " taub sondern auch Ruß, Insekten lind Bl" t ~ , . u enpollen. 

Nach dem Verdichtlmgsvorg;:mg findet im Nachk"h1"' . Aus -
li! - ~ r d1e f~llung vom Kondensat s tatt. 2in st~~~~ ~sfr . . 

.. 0 e1es Arbe1ten dieses Anlagenteiles ist besonders wichtig ' l . 
, we~ nacn.ge 

schaltete Anlagen durch Feuchtüberflutung ebenf3.llR e~heb-
lich ges tört werden können. 

Die 100 % ge s ä ttigte Luft wird anschließend durch einen 
Hoc!lle istungs-Zyklonenahscheider geführt • Hier werden 
Feuchtigkeitsnebel und Aerosole in der Größenordnung 

3 _ 5 Mikrometer vollständig abgeschieden. Dieser Abscheider 
arbeite t derart, daß über ein Leitschaufelsystem mit aus
geklügelten Umlei tungen die Luft mit ca. 30 m/s Geschwin

digkeit strömt und die feinen Tröpfchen wegschleudert . In 
der Beruhlgllngs zone ballen sich die kleinen Tröpfchen zu 

großen Tropfen zusammen U .'ld we rden kol'ltinuierlich vorn Kon
densat abscheider entfernt. 

Danach kommt di e Druckluft in die sogenannten Trockner. In 

unserem Werk beträgt de:r. Trocknungspunkt - 80°c A tmosphi:'.re , 
das entspri cht einem '.'l'asfh)rgeh::tl t von 0 , 000 5 g /rTI 3 oder 
o . ~ ppm ( ~arts per mil l ion). 

Man unterscheidet die Trockner in kalt- und warmregenerierte 
Anlagen . 
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In allen Fällen s ind es kontinuierlich arbeit 
ende Do turm Anlagen , welche auto'llatisch über Zeit od . PPel-

. er Qual· t " steuerung entsprechend 1hrer Kapazität gefahre 1 ats-
n werden. 

Die warmregenerierten Anlagen sind mit Molekul . 
"l.rsleb g f"ll Das Molekularsieb besteht hauptsächlich aus e u t. 

. . . . ::vietall-Alu . Silikate mit e1ner dre1d1mens1onalen netzförmi mlna-
gen St r ukt aus Kieselsäure und Tonerdetetraedern. Die Por .. ur 

• enoffnungen h<1.ben einen Durchmesser von 4,1 A in denen ähnl· 
t 1Ch Wi b den Zeolithen, die Flüssigkeit zurückgehalten . e ei 

Wlrd. Die 
Sättigungsgrenze dieses Molekularsiebes liegt b . 

. e1 28 % des Eigengewichtes und sollte tunl1chst nie erreicht 
. . werden. Wird sie dennoch erre1cht , 1st der totale Durchb 

· ruch der Feuchte ins Netz nicht zu vermeiden. Fiir diesen F 
1 . a l sollte ein Reservetrockner sofort e1nsatzbereit sein. 

Die Trocknertürme haben eine best i mmte KapazitJt 
1 · ' · • we Ch8 

auf die Leistung der Schraubenmaschine ausgerichtet . 
1St. 

Der Rythmus besteht aus der Beladungszeit e ines Turmes 
( ca . 2 Std. ) und derAusheiz-und Abkühlungszeit des d 
Turmes ( ca. 2 Std .). - · ·· "l.ll eren 

Das beladene Molekularsieb wird mit Hilfe einer ·Elektro

heizung von 8 K'tl Leistung in 2 , 5 Std. bei einer Temper<1.tur 
von 300° c getrocknet, 1,5 Std. gekühlt und kann dann er
neut mit Feuchtigkeit bel<1.den werden. 

Die Regenerationsluftmenge beträgt 4 % der Fördermenge . 

Diese warmregenerierten Trockner sind sehr stabil , störungs
frei , wartungsarm und wirtschaftl ich . 

Die kaltregenerierten Anlagen haben ebenfalLs zwei TUrme mit 

wechselnden Belad1~ngs- und Re generationsphasen . Hier ent
fällt das Ausheizen mit Wärme. Man benutzt das Expans ions 

ge fällt=! rl.es trockenen JV!edium und führt es im Gegenstrom 
über das feuchte Bett . 
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Dabe i wird das Alumina entlastet und der Tur m ist wieder 

a uf nahmefähig . Die 'l'rockner haben ein anderes Adsorptions

mi t tel , nämlich Ala. 0!, genannt Alumina. Das ist ein Bauxit, 

mit einer Körnung von 3 - 6 / tr m und einer Feuchte Aufnahme
kapazi t ä t von 33 % des Eigengewichte s . Die Oherfl~che pro 

Gr rumn Alum i..na be t r ägt 360 m2 , die für Molekularsieb 1100 J-. 

Eine 1.,.ei.ter e Ko mponente zur :Dr uckluft-Versorgung ist der 

Akt i v- Kohle - Filter . Hier werden Ölanteile, Kohlenwa s ser

s tof f e und sonstige Verunreinj gungen bis zu einem Restöl
gellalt von 0 , 003 mg / m3 adsorbiert. Dieser Restölgehalt isi 

so e;ering , daß er in Praxis als nicht nachweisbar anzusehen 
i s t. 

Als letztes wi chtige s Anlagenteil ist der Feinfilter zu 

nennen , welche r den gesamten Luftstrom nochmals reinigt. 
Bs i s t i n der. Hauptsache Abrieb von den Trocknungsanlagen , 
Der u..nver.11e i.. dl."i. c i1e Staub wird bis 0,01 Hikrometer abs olut 
abgef i l tert . Die Filtergröße ergibt s ich durch den I,uft

mengens trom. Ker zenfilter gibt es s ehr viele auf dem 
Markt. I hre Fi l trat ionsschärfe liegt bei 0,01 - 100 tlikro

meter j e fi 'lch Anforderung . Die Ausführung kann aus Wickel

ker zen , plissierte Kerzen oder Membranfil terkerzen bestehen. 
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Betriebskosten Stand 1984 

Schrauben-
maschine 8 bar 

Pel 132 KW Auslastung 100 % 

Q Luft 1040 m3/h 

Elt 132 KW • O, 14 DM/KWh 18 ,48 DM 

Wasser 5 m3/h 

Wartung 1 Std/Tag 

Schmiermittel Q05 l/h 

Ersatzteile 

Erzeugerkosten 54,38 

Lufttrockner elektrisch 

Q Luft 4 h • 500 m3/h 

• 0,14 Dlvl/m3 (Eigenw.) O, 70 DM 

• 30,--DM/Std 

4,--DM/l 

5 ,--DM/h 

1040 

2000 m3 

30 ,-- DM 

0 , 20 DM 

5 t -- Dl-1 

54,38 DM 

0 , 052 DM/m3 

Pel 6,5 KWh • 2,5 h • 0 ,14 DM/ KI'Ih 2 , 28 DM 

Regenerat. 
Luft 4 h . 20 m3/h 

Wartung 0' 1 Std/Tag 

Ersatzteile 

Filter 

Erzeugerkosten 7,82 

0,052 

. '30 ,--

1,--

0,50 

480 

DM/m3 

Dl'1 / Std 

DM/Std 

DM/Std 

1 ,04 DM 

3,-- DM 

1 ,-- DM 

0,50 DM 

7,82 DM 

0 , 016 DM / m3 
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Lufttrockner pneumatisch 

Q Luft 500 m3/h 
Regenerat. 
Luft 100 m3/h 0,052 DM/m3 5,20 DM 

Wartung 0, 1 Std/Tag• 30,-- DM/Std 3,-- D:t-1 

Ersatz teile 1,-- DH/Std 1,-- DM 

Filter 0,50 DM/Std 0150 DM 
9,70 DM 

Erzeugerkosten 9,70 400 0,024 DM/m3 


