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Wafer, Diinnfilm, Roll-to-roll —
kluge Automatisierung schopft Potenziale aus

Klimawandel und schwindende
Rohstoffe bewirken ein Umden-
ken bei der Energieerzeugung.
Die Nutzung der Sonnenenergie
hat deshalb in den vergange-
nen Jahren stark zugenommen
und zu einem massiven Ausbau
der Produktion von Photovol-
taiksystemen gefiihrt. Um
diesen wachsenden Markt
bedienen zu kénnen, greifen
Maschinen- und Anlagenher-
steller auf zuverldssige und
innovative Automatisierungs-
technik zuriick.

Technologisch teilt sich die
Photovoltaikindustrie momen-
tan in zwei Bereiche: zum einen
die klassische Herstellung der
Solarmodule auf der Basis von
Siliziumwafern und zum ande-
ren in den jiingeren, vielver-
sprechenden Bereich der Diinn-
schichttechnologie. Sowohl die
waferbasierte Fertigung von
Solarzellen als auch die der
Diinnschichtmodule ist hoch
automatisiert.

Das Produktprogramm und die
Losungspakete von Festo sind
auf die Herausforderungen bei-
der Technologien optimiert.
Von Antrieben, die auch im
Vakuum arbeiten kénnen, tiber
optimierte Greiftechnik bis hin
zu kompletten Handlingslosun-
gen fiir den Modultransport
reicht die Palette.

Ziel: Netzparitat

Als junge, dynamische und
innovative Industrie ent-
wickelt sich die Photovol-
taik-industrie permanent
weiter. Unser Anspruch ist
es, optimale Automatisie-
rungslosungen aus einer
Hand zu liefern, die tiber die
komplette Wertschépfungs-
kette hinweg héheren Nutzen
bieten. So reduzieren ein-
baufertige Produkte und
Services von Festo die Total
Cost of Ownership —und
senken zugleich die Produk-
tionskosten. Oder mit in-
novativen Konzepten und
Losungen, nicht nur fiir
kommende Trends wie der
Roll-to-roll Fertigung.

Festo gestaltet diese Zukunft
aktiv mit — und tragt dazu
bei, dass das grofie Ziel der
Netzparitdt in Sichtweite
gelangt.



Die Applikation entscheidet

Festo — Ihr Partner in der Photo-

voltaik tiber die komplette Pro-

zesskette der Automatisierung.

In samtlichen Fertigungen wie:

e der Fertigung von Wafer oder
Diinnfilmzellen

e dem Herstellen von Zellen
oder Modulen

e der,,Inline“- oder ,,Batch“-
Fertigung

Festo optimiert die Automa-
tisierungslosungen auf lhre
Anforderungen hin, so dass
diese sich bestens in Ihre Ferti-
gung integrieren. Nennen Sie
uns lhre Anforderungen. Und
wir erarbeiten lhre individuelle
Losung.

Losungskompetenz:

mehr als nur Produkte

Festo begleitet systemtech-
nische Gesamtlésungen tiber
den kompletten Lebenszyklus
hinweg. Von der Beratung und
dem Engineering kompletter
Handhabungslosungen iiber
die Inbetriebnahme der ein-
baufertigen Systeme bis hin
zu einem umfangreichen After
Sales Service reicht das An-
gebot. Damit einher gehen
schneller Return on Invest,
maximierte Produktivitdt und
erhohte Prozesssicherheit — ein
Paket von Vorteilen, das sich
auszahlt.

Die passende Hardware steht
Ilhnen aus dem Mehrachsbau-
kasten ohne Einschrankungen
zur Verfligung — und zwar ohne
jedes Schnittstellenproblem,
auch bei sehr komplexen Hand-
lings:

e Einfache Pick and Place
Handlings

e Linienportale

e Raumportale

e die Konigsklasse: optimierte
High Speed Handlingsysteme

Festo konstruiert nach lhren
Vorgaben die komplette
Systemlosung und kiimmert
sich um Test und Inbetrieb-
nahme. Und integriert an-
schliefend die Gesamtlosung
inklusive der passenden
Steuerungsarchitektur in Ihr
Kommunikationskonzept und
Ihr Leitsystem!

Sprechen Sie unsere
Spezialisten an!



Waferbasierte Solarmodulfertigung

Vom Quarzsand zum fertigen
Solarmodul ist es ein langer
Weg. Der erste Schritt ist die
Herstellung von Reinstsilizium,
das unter extremen Tempera-
turen zu einem sogenannten
Ingot gegossen wird. Dieser
Ingot wird gewaschen, behan-
delt und in Scheiben geschnit-
ten: der Wafer entsteht.
Vielfach beschichtet und mit
Kontakten versehen wird er
zur fertigen Solarzelle, die mit
vielen anderen verlotet und
als Modul montiert wird.

In diesem langen Prozess stel-
len die einzelnen Fertigungs-
schritte vollig unterschiedliche
Anforderungen. Festo unter-
stiitzt die Optimierung dieser
Fertigungsschritte — iber

die komplette Prozesskette
hinweg.

Bruchrate reduzieren und
Durchsatz erhohen

Das sind die Hauptziele der
Solarzellenhersteller. Um die
optimale Kombination aus
Robustheit und Preisattrakti-
vitat zu erreichen, verandert
sich deshalb auch die Dicke der
Wafer kontinuierlich.

Deshalb werden héchste An-
spriiche an den Transport und
das Handling der Wafer
gestellt. Reduzierte Bruchraten
und er-hohte Prozesssicherheit
lassen sich mit innovativen
Handlingslésungen und neue-
sten Technologien beim Greifen
erfillen.

Integrierte Qualitdtspriifung

Nichts ist teurer, als Ausschuss
durch den kompletten Produk-
tionsprozess zu transportieren,

zum Endprodukt zu fertigen -
und nach Auslieferung eine
Reklamation des Endkunden
zu erhalten. Kamerasysteme,
die auf die Charakteristiken
der Wafer hin optimiert sind,
meistern diese Aufgabe mit
Bravour —und lassen sich
nebenbei optimal in die
Gesamtlosung integrieren.

Anspruchsvolle
Modulfertigung

Die fertig produzierten Solar-
zellen werden zu Strings und
Modulen zusammen gefasst.
Ein sensibler Prozess, bei dem
speziell entwickelte Handlings
und Greifsysteme aus dem Bau-
kasten von Festo zum Einsatz
kommen, um diese Modulferti-
gung voll zu automatisieren.

Waferherstellung > Zellherstellung Modulherstellung
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Sanft und sicher greifen

Sichere Aufnahme der Wafer
mit dem Saugerinlet OASI

Anwendung

Wéhrend des Fertigungsprozes-

ses miissen die Wafer konstant
und sicher aufgenommen wer-
den, um durch die verschiede-
nen Fertigungsschritte zu ge-
langen. Hier ist Tempo gefragt,
um die Produktionskosten der
Module so gering wie moglich
zu halten, aber auch eine
schonende Behandlung, da

die Wafer nicht brechen diirfen.

Herausforderung

Je weiter der Produktionspro-
zess des Wafers vorangeschrit-
ten ist, desto wertvoller wird er
durch die Veredelungsstufen.
Deshalb ist die passende
Greiftechnologie im richtigen
Moment von entscheidender
Bedeutung fiir das Handling
der Werkstiicke sowie fiir redu-

zierte Investitions- und Energie-

kosten der Maschinen.

Losungsvariante 1:

Greifen mit Vakuumsaugerin-
let

Das Saugerinlet OASI bietet
Schutz gegen das Einsaugen
und Zerbrechen der labilen
Werkstiicke. In Kombination
mit dem passenden Vakuum-
sauger und -erzeuger ist dies
eine Komplettlosung zur siche-
ren Aufnahme und Kontrolle
der Wafer. Diese kostengiinsti-
ge Losung ist ideal geeignet
beim Handling von Rohwafern,
beispielsweise fiir eine Belade-
station zu Beginn einer Zell-
produktionslinie.

Vorteile

e VergroBBerung der Auflage-
flache verhindert das Einsau-
gen von labilen Werkstiicken

e Verhindert Verschmutzung
des Ventils

e Geringe Investitions- und
Energiekosten

Losungsvariante 2:

Greifen mit Bernoulli-Saugern
Schatten auf dem Wafer redu-
zieren die Leistung der spate-
ren Solarzelle. Oft entstehen
solche Schatten durch Riick-
stande, die beim Greifen auf
der Oberflache des Wafers
zuriickbleiben. Fast beriih-
rungslos greift der Bernoulli-
Sauger die Wafer auf und setzt
sie sicher um. Im Vergleich zu
Vakuumsaugern funktioniert
der Bernoulli-Sauger mit reiner
Druckluft. Diese wird durch
einen winzigen ringférmigen
Spalt nach auf3en gepresst und
erzeugt so einen Saugeffekt,
mit dem der Wafer sanft, aber
sicher angehoben wird — ohne
Riickstande auf dem Wafer zu
hinterlassen. Je nach Anforde-
rung mit wahlweise Inlets aus
Edelstahl, Polymer, Peek oder
Aluminium.

Vorteile

e Kein Vakuum am Greifer notig

e Sicherer und stressfreier
Transport

e Beriihrungslos — keine Riick-
stande auf der Oberflache

Beriihrungsloses Greifen der
Wafer mit Bernoulli-Saugern



Flache Bauweise und hohe
Dynamik: das zeichnet das

Schnell und sicher umsetzen: High Speed H-Portal

Anwendung

Die zerbrechlichen Wafer miis-
sen hadufig umgesetzt werden.
Beim Ubergang von einem
Fertigungsschritt zum ndchsten
werden sie aus einer Maschine
entladen und wieder zugefiihrt.
Um den Output zu maximieren,
soll dies mit hochster Ge-
schwindigkeit und gleichzeitig
sicher und prazise geschehen.
Haufig zerbrechen die fragilen
Wafer durch das Tempo der
einzelnen Produktionsschritte,
was dann zu erheblichen Still-
standszeiten fiihrt. Und zu
erhdhtem Kontrollbedarf: bei
jedem Be- und Entladen wird
tiberpriift, ob der Wafer unver-
sehrt ist.

Herausforderung

Schonend, schnell, sicher: so
sollte der Transport der Wafer
aussehen. Die Beriihrung sollte
so sanft wie moglich sein, um
die Wafer nicht zu ,,stressen®.
Durch ihre fotosensitive Ober-
flache diirfen keine Riickstande
auf der Oberflache bleiben,

um das Optimum an Licht zu
nutzen. Zusatzlich erfolgen die
Kontrollen auf Unversehrtheit
der Wafer sehr haufig. Diese
muss so kurz wie moglich sein,
damit der Durchsatz hoch
bleibt.

Ausgezeichnet mit

dem Intersolar Award

Losung

Optimiert fiir das Handling von
Solarzellen und Wafern: das
High Speed H-Portal. Es deckt
einen rechteckigen Arbeitsraum
mit bis zu 4 Freiheitsgraden ab.
Zum Aufnehmen und Umsetzen
der Wafer ist ein Hub-Dreh-
Modul angebunden, das die
Bewegung der Z-Achse und die
Drehbewegung darstellt. Der
Bernoulli-Sauger ermoglicht
einen fast beriihrungslosen und
schonenden Transport und ist
damit bestens fiir den Trans-
port der zerbrechlichen Wafer
geeignet. Die optional integrier-
te Kamera tberpriift die Wafer
auf Bruch und Ausrichtung.




Kombiniert mit Bernoulli-Sauger
und integrierter Kamera, ist das
High Speed H-Portal eine optimale
Handlingldsung fiir den Transport
von Solarzellen und Wafern

Durch Kombination von zwei
H-Portalen ist es moglich, den
Durchsatz auf 6000 Wafer pro
Stunde zu erhéhen

Vorteile
e | eistung skalieren: Durch
intelligente mechanische und

steuerungstechnische Kombi-

nation zweier Portale ist es
moglich, den Durchsatz auf
bis zu 6000 Wafer pro Stunde
zu erhéhen

e Einzigartig dynamisch auf
kleinstem Raum: die Kombi-
nation von flacher Bauweise
und niedriger bewegter
Masse

e Doppelt gut: Kombiniert den
Arbeitsraum eines kartesi-

schen Portals mit der Dyna-
mik einer Stab-Kinematik

e Hohe Dynamik im Raum:
die feststehenden Motoren
und die daraus resultierende
geringe bewegte Masse
erreichen 50 m/s?

e Doppelte Arbeitsraumab-
deckung im Vergleich zu Stab-
kinematiken bei gleichem
Durchsatz

e Reduzierte Bruchraten:
Geringes Uberschwingen
beim Positionieren durch
entkoppelte Freiheitsgrade

¢ Verbesserte Beschleuni-
gungs- und Abbremsverhal-
ten: fiir Hiibe in X- und Y-Rich-
tung von zwei auf einen Meter
mit einer Wiederholgenauig-
keit von 0,08 mm

e Produktionskosten gesenkt:
Im Vergleich zu Stabkinemati-
ken kdnnen die Kosten bis zu
30 % sinken

Weitere Information in der
Broschiire ,,Advanced Handling*
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Qualitatspriifung und Lageerkennung: intelligente Kamerasysteme

Anwendung

Durch die extreme Sensibilitat
der Wafer werden diese haufig
wahrend der Fertigung oder
beim Transport beschadigt.

Um ausgebrochene Wafer so
schnell wie moglich zu erkennen
und diese aus dem Prozess
auszuschleusen, findet eine
kontinuierliche Qualitdtskon-
trolle statt. Neben der Quali-
tatskontrolle spielt die Lage-
erkennung beispielsweise beim
Beladen von Trays und Kasset-
ten eine entscheidende Rolle,
um die Bruchrate niedrig zu
halten.

Herausforderung

Um moglichst wenig Zeit zu
verlieren, wird die Qualitdts-
kontrolle im Transport zum
ndchsten Produktionsprozess

ohne Halt durchgefiihrt. Gleich-

zeitig wird auch die Ausrich-
tung der Wafer erkannt und
falls notwendig korrigiert.

Eine schnelle und sichere
Qualitatskontrolle senkt die
Produktionskosten, erhoht die
Prozesssicherheit, steigert die
Wettbewerbsfahigkeit — und
tragt ein gutes Stiick zum Ziel
der Netzparitat bei.

mera SBOQ

Qualitatskontrolle und Lageer-
kennung: das sind die Starken
der intelligenten Kompaktka-

Die Qualitatskontrolle wird
,»on the fly”, ohne Zwischen-
stopp durchgefiihrt

Losung

Ein Handling entnimmt einen
Solarwafer vom Stapelmagazin.
Wahrend der Bewegung zur
Ablageposition fahrt dieser mit
1 m/s lber die Priifstation.

Das Kompaktkamerasystem
SBO...-Q erfasst wahrend der
Bewegung die Position des
Wafers relativ zum Greifer und
priift auRerdem auf Ausbriiche
an den Kanten und Ecken, die
groBer als 1 mm sind. Es erfolgt
eine Priifung ,,on the fly“ ohne
Zwischenstopp. Qualitativ gute
Wafer werden lagekorrekt auf
der Zielposition abgelegt,
schlechte Wafer ausgeschleust.

\\\

Vorteile

e Keine Schnittstellenproble-
matik: standardisierte Soft-
wareschnittstellen tber
Ethernet (TCP/IP, EasyIP,
Telnet, ModbusTCP) sowie
integrierte 24V E/A

e Einfache Inbetriebnahme
durch bedienerfreundliche
Software

e Optional: CANopen Master-
funktionalitdt in Verbindung
mit CoDeSys 2.3 embedded

e Verschiedene Sensorauf-
l6sungen monochrom und
Farbe: 640 x 480, 752 x 480
und 1280 x 1024 Pixel

e Geringe Abmessungen,
geringes Gewicht




Lay-up-Station

Anwendung

Nach dem Verbinden und
Kontaktieren der Solarzellen im
Tabber and Stringer sorgt die
Lay-up-Station fiir eine auto-
matisierte Positionierung der
Strings auf die Glasplatten, die
mit EVA-Folie versehen sind.
An der nachfolgenden Station
fiir die Querverschaltung
erfolgt die manuelle oder voll-
automatische Verlétung der
Strings. AnschlieBend werden
die Zellen laminiert.

Ein elektrisches Linienportal positio-

niert die Strings so sanft wie moglich,
um Zellbruch zu vermeiden

Die Zahnriemenachse EGC mit sinus-
formigen Beschleunigungsrampen
sorgt fiir ruckfreie Bewegung beim
Aufgreifen der Strings

Herausforderung

Um die Fldche des Glasmoduls
optimal ausnutzen zu kdnnen,
miissen die Strings exakt paral-
lel zueinander ausgerichtet
sein — und das mit moglichst
geringem Abstand zueinander.
Fiir die spdtere Querverschal-
tung der Strings muss man
jeden zweiten String um 180°
drehen, bevor er auf dem Glas
abgelegt wird. Die Bewegung
muss so sanft wie madglich sein,
damit man einen Zellenbruch
vermeidet. Dies ist deshalb
wichtig, da keine Inspektion der
Zellen mehr vor dem Laminier-
prozess stattfindet.

—i Liu Ji

Losung

Ein elektrisches Linienportal
bewaltigt diese Aufgabe fehler-
frei. Zahnriemenachsen EGC
mit sinusférmigen Beschleuni-
gungsrampen sorgen dabei fiir
eine ruckfreie Bewegung beim
Aufgreifen der Strings. Ein
Servomotor ibernimmt ihre
Drehung und exakte Positionie-
rung. Der mechanische Aufbau
der elektrischen Achsen macht
das Portal mit seiner Bewegung
robust.

Vorteile:

e Sinusférmige Beschleuni-
gungsrampen fiir eine sanfte
und ruckfreie Bewegung

® Rotation der Strings tiber
Servomotor

e Absolut sicherer Transport —
selbst bei empfindlichsten
Zellen mit unterschiedlichen
Herstellerspezifikationen

-
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Diinnfilmbasierte Solarmodulfertigung

Um das kostbare Reinstsilizium
sparsamer nutzen zu kdnnen,
wird bei der Diinnfilmtechno-
logie hochreines Silizium in
Gasform auf Glas aufgebracht.

Das Glassubstrat wird zu Beginn
des Prozesses gereinigt, inspi-
ziert und mit einem Roboter in
die sogenannte Load lock ge-
legt. Uber die Load lock wird
das Glassubstrat in die Prozes-
smaschine transportiert. Dann
wird das erwdrmte Glas in die
erste CVD-Prozessanlage
geschleust und dort in einem
Vakuumprozess mit z. B. Silizi-
um beschichtet.

Seine Oberflache wird ansch-
lieBend mit Lasern strukturiert
wodurch die fiir die Stromer-
zeugung benétigten P-N-Uber-
gdnge erzeugt werden.

Verschiedenste Prozesse -
perfekt adaptierte Losungen
Perfekt adaptierte Losungen
verbessern den Output wesent-
lich — und verringern zugleich
den Ausschuss auf ein Mini-
mum. Festo begleitet Sie dabei
und unterstiitzt die Optimie-
rung lhres Fertigungsprozesses
in allen Facetten.

Spezielle Handlingsysteme
Das zu beschichtende Glas

wird (iber Load locks in CVD-
Prozessanlagen geschleust, in
denen die Diinnfilmbeschich-
tungen aufgebracht werden.
Der Transport der fragilen
Glassubstrate von der einen zur
ndchsten Prozesskammer wird

mit Hilfe von speziellen Hand-
lings durchgefiihrt. Kritisch sind
hier die Umgebungsbedingun-
gen: Hochvakuum und
Temperaturen bis zu 200 °C
sind die Herausforderungen fiir
das Handlingsystem.

Luftlagertisch fiir dynamische
Bearbeitung

Ist das Glas mit Silizium be-
schichtet, wird es mit einem
Laser strukturiert. Wahrend des
Laserns muss es schnell, exakt
und prdzise durch den Laser
gefiihrt werden. Luftlagertische
sind die ideale Losung fiir ein
kontrollierbares kontaktloses
Handling.

Schonend Umsetzen

Das vertikale Umsetzen der
grof3en und schweren Glasmo-
dule erledigen Lifter zuverlds-
sig und prazise. Auf der Basis
von elektrischen Achsen setzen
sie die Glasplatten sicher und
sanft um.

Prédziser Klebevorgang

Am Ende des Produktions-
prozesses wird die Diinn-
schichtzelle mit Kontakten
bestiickt. Die Kleberaupe soll
so gleichmaBig wie moglich
sein. Dabei ist die kontrollierte
Bewegung der Klebekdpfe,
zwei unabhédngigen Dispenser-
kopfen, entscheidend.

Front-End Back-End
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Laserstrukturierung auf Airbearing Rails

Anwendung

Damit Solarmodule eine mog-
lichst hohe Effizienz erzielen,
muss eine moglichst hohe
Spannung erreicht werden.
Deshalb wird die beschichtete
Glasplatte in viele einzelne
Bereiche unterteilt. Diese wer-
den dann seriell verschaltet.
Die Strukturierung erfolgt nach
den Beschichtungsvorgangen:
Das beschichtete Glas wird mit
einem Handling durch den

Laser gefiihrt, um die Laserspu-

ren, die so genannten Scribes,
Zu erzeugen.

Herausforderung

Die Anforderungen an einen
geradlinigen Transport des
beschichteten Glases sind

extrem hoch: Zum einen erlaubt
die Position der einzelnen Lini-
en nur sehr geringe Toleranzen.
Aber auch die gro3en Langen
der Module und die zu bewe-
gende Masse mit teilweise tber
100 kg stellen eine Herausfor-
dung dar.

Dies verursacht hohe Kosten in
Herstellung, Transport und
Fertigung: Die Geschwindigkeit
der Bewegung ist begrenzt,
der Energieverbrauch dennoch
hoch. Der Trend, die Formate
der Module nochmals zu ver-
grofiern, verscharft dieses
Problem zusatzlich.

Losung

Luftlager revolutionieren die-
sen Prozess: Das beschichtete
Glas wird durch ein erzeugtes
Luftkissen in eine Schwebepo-
sition gebracht. Luftgepolsterte
Line-armotorachsen mit
Parallelgreifern fiithren das
beschichtete Glas sanft und
prézise durch den Laser.

Durch dieses Konstruktions-
prinzip konnen miihelos héhere
Geschwindigkeiten erreicht
werden, wodurch ein hoherer
MaschinenausstoB erreicht
wird. Integriert: der Luftspalt-
sensor SOPA. Er iberwacht
wahrend des kompletten
Laserns die Flughohe des Gla-
ses und optimiert damit den
Energieverbrauch der Luftlager.

Vorteile:

e Genauigkeit garantiert: sehr
exakter Spurenverlauf beim
Lasern durch die vibrations-
arme und prézise Linearmo-
torbewegungen

e Vibrationsarme Bewegung
durch geringe bewegte Masse

e Einfachste Montage und
Justierung durch Luftlager-
rails: Kein Ausrichten einzel-
ner Luftlager

e Hoherer Durchsatz durch ge-
steigerte Geschwindigkeiten

e Optimiert auf jeweilige Appli-
kation: Auslegung des kom-
pletten Systems durch Festo

11
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Be- und Entladen von Glassubstraten: Sliding Fork

Anwendung

Bei der Herstellung von Diinn-
schichtsolarzellen im Front-
End-Bereich wird vier Millime-
ter dickes Glas in verschiedene
Prozesskammern eingefiihrt
und beschichtet. Dieser Pro-
zessbereich steht unter Hoch-

vakuum und ist ca. 200 °C heiB.

Um die beschichteten Glaser
von einer Prozesskammer in
die ndchste zu transportieren,
setzt man klassisch spezielle
Reinraumroboter ein.

Herausforderung
Produktionskosten zu senken —
und das bei gleichzeitig hoch-

sten Anforderungen an den Pro-

zess. Die hohen Umgebungs-
temperaturen im Reinraum
stellen hochste Anforderungen
an die Applikation. Klassische
Pneumatik ist durch die Leckage
im Hochvakuum nicht einsetz-
bar. Dabei soll die Anlage
moglichst kompakt sein: fiir
kurze Transportwege liegen
die Prozesskammern jeweils
gegeniiber. Mit dieser linearen
Anordnung kann man die Anla-
ge einfach um weitere Prozess-
module vergrofiern.

|\

Losung

Das stufenlose Teleskophand-
ling ,,Sliding Fork“ ist ideal auf
den Prozess ausgerichtet. Ent-
wickelt fiir den Einsatz im Hoch-
vakuum, lassen die hohen Tem-
peraturen die Applikation kalt.

Das stufenlose Teleskophandling
Sliding Fork ist ideal fiir den Ein-
satz im Hochvakuum



Vorteile:

e Bauraum = Werkstiickgrofe

e Giinstiger als Roboterlosun-
gen

e Beidseitiges Ausfahren mit
stufenlos regelbaren
Zwischenstopps

® Hub bis 2 m: Teleskop-Prinzip
mit dreifachem Ubersetzungs-
verhdltnis

e Reduziert den Bauraum und
verhindert Leckage: kolben-
stangenloser Zylinder mit
magnetischer Kraftiibertra-
gung

e Wahlbare Antriebsarten je
nach Anwendung: Spinde-
lachse fiir Hochvakuum oder
Zahnriemenachse fiir Anwen-
dungen unter atmosphdri-
schen Bedingungen

Spindelachse

Bei Vakuum und Hoch-
temperaturen, elektrische
Spindelachse

1650 mm

Zahnriemenachse DGE

Bei Anwendungen unter
atmosphdrischem Druck,
elektrische Zahnriemen-
achse

13



Sanft und schonend: Lifter

14

Anwendung

Oft sind die einzelnen Ferti-
gungsschritte der Diinnschicht-
modulherstellung nicht exakt
aneinander angebunden. Um
von einem Fertigungsschritt
zum ndchsten zu gelangen,
miissen die zerbrechlichen
Glasplatten dann vertikal trans-
portiert und umgesetzt werden.

Dieses Umsetzen muss so sanft
wie moglich sein, um Briiche
der Platten zu vermeiden. Die
Glasplatten rollen auf einem
speziell dafiir entwickelten
Werkstiicktrager, der zusam-
men mit dem Glas angehoben
wird. Die gesamte bewegte
Masse ist sehr hoch, weshalb
man spezielle vertikale Hand-
lings einsetzt.

Herausforderung

Hohes Gewicht, maximale
Schnelligkeit, gleichméaBige
und sanfte Bewegung: diesen
Dreiklang an Anforderungen
gilt es hier zu vereinen. Durch
die hohe bewegte Masse der
schweren Glasplatten kommen
klassische Spindellésungen oft
an ihre Grenzen.

Lésung
Durch geschickte Kombination

von pneumatischen und elektri-

schen Antrieben werden die
Vorteile beider Technologien
auf die Applikation optimiert:
Die pneumatische Achse iiber-
nimmt den Ausgleich des
Gewichts, wahrend die elektri-
sche Achse mit Zahnriemen-
antrieb die Bewegung steuert.
Das sorgt fiir eine schnelle,

aber zugleich sanfte Positionie-

rung des Glases.

Vorteile:

e Vorteile zweier Technologien
aus einer Hand optimieren
das Verhalten im Transport

e Kombination von zwei Tech-
nologien

e Schlanke Bauweise durch
platzsparende Komponenten

e Deutliche Reduzierung der
Motor- und Controllergréfien
im Vergleich zu Spindel-
l6sungen

Pneumatische und elektrische Antriebe
werden bei Liftersystemen von Festo
geschickt kombiniert und sorgen so fiir
eine sanfte Positionierung des Glases



Prazise und schnell: Dispenser

Anwendung

Um die mit der Diinnschichtzel-
le gewonnene Energie nutzen
zu kdnnen, werden diese mit
Kontaktbandern bestiickt, die
den gewonnenen Strom ablei-
ten. Zuvor tragt ein Handling im
Back-End des Prozesses Kleb-
stoff auf das fertig beschichtete
und strukturierte Diinnschicht-
modul auf. Beim Klebevorgang,
auch Dispensing genannt, ist es
entscheidend, die Kleberaupe
schnell und gleichméfig auf-
zutragen.

Herausforderung

Beim Auftragen der Kleberspur
ist Prazision gefragt: Zu spar-
sames Auftragen von Leitkleber

garantiert keinen ausreichen-
den Kontakt, zu viel Kleber
kann zu Kurzschliissen fiihren.
Auch die Schnelligkeit ist ein
wichtiges Thema fiir eine wett-
bewerbsfahige Produktion.
Weil sich auch die Formate der
Gldser andern, muss die Appli-
kation flexibel mit diesen um-
gehen konnen.

Losung

Zwei parallel arbeitende, unab-
hangig voneinander positio-
nierbare Dispenserkdpfe tragen
die Kleberaupen auf die Diinn-
schichtzelle auf. Dank der Pra-
zision der Achsen sind die Kle-
beraupen bis auf 0,2 Millimeter
genau.

Vorteile:

e Spurldnge, Spurabstand,
Rezepturen etc. sind frei
programmierbar. Alle Arbeits-
programme konnen gespei-
chert und jederzeit abgerufen
werden

e Exakt und prazise: Die zwei
parallel arbeitenden Dispen-
serkopfe konnen tiber unab-
hangig voneinander arbeiten-
de X-Achsen positioniert
werden

e Platzsparend integriert: Im
Antrieb der beiden elektrome-
chanischen Linearachsen DGE
sind sowohl Motor, Getriebe,
Controller von Festo als auch
Leistungselektronik mit Posi-
tionierregelung integriert.

Kein Platzbedarf im Schalt-
schrank und keine aufwendi-
ge Verkabelung mehr notwen-
dig

e Einfach installiert, weil zwei
Kabel fiir die Installation des
Motors MTR-DCl ausreichen:
eines fiir die Spannungsver-
sorgung und ein Profibus-
Kabel. Die Inbetriebnahme
kann direkt am MTR-DCI tiber
das LC-Display oder im FCT
(Festo Configuration Tool)
am PC erfolgen.

Zwei parallel arbeitende, unabhangig
voneinander positionierbare Dispen-
serkopfe tragen die Kleberaupen auf
die Dunnschichtzelle auf

15



Fertigung von Flachbildschirmen
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Schnell, schonend, sicher und
prazise: diese Attribute charak-
terisieren eine wirtschaftliche
Fertigung von Flachbildschir-
men. Von der Reinigung der
Glasplatten vor der Beschich-
tung tiber das Auftragen von
Halbleiterschichten mittels
CVD- und PVD-Prozessen bis
zum Atzen des Substrates
hdngt es ab, wie die Qualitat
der Flachbildschirme ausfallt.

Die Zellherstellung ist der
zweite Prozessbereich, in dem
der Bildschirm in mehreren
Stufen sein Finish erhalt. Ob bei
Plastic Rubbing, Seal Printing,
Vereinzeln oder beim Schleifen
der Kanten: Fiir jede dieser Pro-
zessschritte gibt es interessan-
te Produkte und Losungen von
Festo, die die kundenspezifi-
schen Anforderungen erfiillen.

Prozessventile sicher und
zuverldssig ansteuern

Bei vielen Front-End Applika-
tionen ist eine absolut

zuverldssige Vorsteuerung der
Prozessventile z.B. durch Ein-
satz der Ventilinsel VTOC erfor-
derlich. Eine redundante
Ansteuerung iber alle gangi-

gen Feldbussysteme und optio-

nal tiber Hardware Interlock-
Verschaltungen machen sie
besonders sicher und eignen
sich optimal fiir Gasbox-
Applikationen.

Kontaktfreier Transport

auf Luftlagertischen

Praktisch beriihrungslos wer-
den die Glassubstrate auf
Luftlagern transportiert. Spe-
zielle Sauger halten das Glas
im Schwebezustand ohne
Riickstédnde zu hinterlassen,
wahrend elektrische Antriebe
in Ausrichtstationen und Dreh-
tischen die Bewegung steuern.
Festo bietet hier Komplettlo-
sungen aus einer Hand — mit
integriertem Diagnosemodul,
das u.a. den Luftverbrauch
steuert und die Applikation

so energieeffizient wie moglich
macht.

Sanftes Anheben

grof3er Massen

Liftersysteme von Festo sind
immer dann interessant, wenn
ein hohes Gewicht mit maxima-
ler Geschwindigkeit positioniert
werden muss. Ein intelligenter
Mix von pneumatischen und
elektrischen Antrieben nutzt
die Vorteile beider Technologi-
en: Die pneumatische Achse
tibernimmt den Ausgleich des
Gewichts, wahrend die elektri-
sche Achse mit Zahnriemenan-
trieb die Bewegung steuert.
Das sorgt fiir den schnellen
und gleichzeitig sanften Trans-
port des Glases. Die optimale
Konfiguration der kundenspezi-
fischen Losungen erfolgt iber
eine Auslegungs-Software, die
gleichzeitig die Betriebskosten
des Systems beriicksichtigt.
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Kontaktfreier Transport auf Airbearing Rails

Anwendung

Wéhrend des kompletten
Fertigungsprozesses miissen
die Glassubstrate tiber lange
Strecken sanft, sicher und
schnell transportiert werden.

Herausforderung

Aus Kostengriinden erfolgt
dieser Transport meist auf
Rollen. Diese limitieren aber
zum einen die Transportge-
schwindigkeit, zum anderen
werden Partikel frei gesetzt,
die bei Folgeprozessen die
Qualitdt mindern. Um diese
Einschrankungen zu vermei-

den, ist der kontaktlose Trans-

port Uiber Luftlager ideal.
Auch Ausrichtstationen und
Drehtische konnen mit Luftla-
gern realisiert werden, was
den Aufbau dieser Stationen
wesentlich vereinfacht. Damit
gleiten die Glassubstrate so
kontaktarm wie méglich durch
den Fertigungsprozess.

Losung

Airbearing Rails funktionieren
wie ein Luftkissen. Die beidsei-
tig beschichteten Glassubstrate
werden auf einem Luftlager
kontaktlos durch den Prozess
transportiert. Elektrische An-
triebe mit speziellen Saugern
bewegen diese durch den Pro-
zess. Die Sauger hinterlassen
keinerlei Riickstande auf der
Oberflache des Glases.

Um einen moglichst niedrigen
Energieverbrauch zu realisie-
ren, wird der Luftverbrauch
iber eine Wartungseinheit mit
integrierter Diagnose kontrol-
liert. Der Luftspaltsensor SOPA
misst den exakten Abstand des
Glases zum Luftlager und opti-
miert so die Energieeffizienz.

Vorteile:

e Praktisch kontaktfreies Hand-
ling der Glassubstrate

e Komplettlésung aus einer
Hand — mit integriertem
Diagnosemodul, das u.a. den
Luftverbrauch steuert und die
Applikation so energieeffizi-
ent wie moglich macht

e Optimierte Sauger — keinerlei
Riickstande auf dem Diinn-
schichtmodul

Praktisch bertihrungslos werden die
Glassubstrate auf Luftlagern, die zu
kundenspezifischen Rails montiert
werden kdnnen, transportiert
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Einbaufertige Kiihlwasserverteilung

Anwendung

Das Einbringen der Energie

fiir die Sputterdeposition im
PVD-Prozess zur Herstellung
von LCD-Bildschirmen erfolgt
mittels Kathoden, die gekiihlt
werden miissen. Klassische
Lésungen erledigen diesen
Sekunddrprozess in der Regel
auflerhalb der Maschine. Durch
Customized Engineering kann
die Losung von Festo vorinstal-
liert und einbaufertig in die
Anlage integriert werden.

Herausforderung

Ziel ist es, innovative, kunden-
spezifische Losungen zu ent-
wickeln, die weltweit verflighar
sind. Aufgrund der kurzen Ent-
wicklungs- und Innovationszy-
klen der Branche steht auRer-
dem eine schnelle Umsetzung

Beispiel einer kundenspe-
zifischen Lésung mit stan-
dardisierten Funktionen

zur Kithlwasserverteilung
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der Losung im Vordergrund.
Besonders clever gelost: Der
Kiihlwasserverteiler ist flexibel
und modular aufgebaut, so dass
er fiir verschiedene Anlagenty-
pen eingesetzt werden kann.
Zudem ist er sehr kompakt und
spart damit kostbaren Platz im
Reinraum.

Lésung

Das Festo Engineering arbeitet
Hand in Hand mit den Entwick-
lungsabteilungen der Auftrag-
geber, um eine schnelle Umset-
zung zu gewdhrleisten. Alles
aus einer Hand: Das Enginee-
ring, die Montage sowie der
fast ausschlieBliche Einsatz von
Festo Produkten sind die Garan-
ten fiir eine schnelle Realisie-
rung der einbaufertigen Kiihl-
wasserverteilung.

Die einzelnen Kiihlwasserkreise
werden kundenspezifisch ausgelegt

Vorteile

e Weltweit jederzeit ver-
flighare Losung

e Modular aufgebaut:
einsetzbar in verschiedenen
Anlagentypen

e |n die Anlage integriert:
Kostensenkungspotenzial
im Reinraum

e Komplettlésung von Festo —
auf Funktion gepriift und
durchgdngig dokumentiert

e Weltweiter After Sales
Service in 176 Landern

Schréagsitzventile VZXF

Durchflusssensor SFAW



Gasboxapplikationen: sichere Pilotventilanwendungen mit VTOC

Ventilinsel VTOC
mit Feldbus und
Interlock-Funktion

Anwendung

Bei vielen Front-End Applikatio-
nen ist eine absolut zuverlassi-
ge Vorsteuerung der Prozes-
sventile erforderlich.

Herausforderung

Die Vorsteuerventilinsel VTOC
ist ideal in Gasboxen, in denen
das Gas fiir Beschichtungspro-
zesse der Flachbildschirm- und
Solarindustrie aufbereitet wird.
In dieser Anwendung werden
die verschiedenen Gase zusam-
mengemischt. Die VTOC steuert
die Prozessventile der Gase an
und sorgt fiir eine optimale
Gaszufuhr.

Installationkonzept
mit den Feldbusknoten
CTEU/CTEL

Losung

Die Vorsteuerventilinsel VTOC
wird einerseits iber gdngige
Feldbusse, z.B. EtherCAT® an-
gesteuert. Anderseits besteht
die Moglichkeit einer optionalen
Hardware-Interlock-Verriege-
lung, die ein unbeabsichtiges
Schalten der Ventile verhindert.
Denn: erst wenn an beiden Ka-
ndlen ein Freigabesignal anliegt,
wird die Gaszufuhr tiber das
angesteuerte Gasventil freige-
geben. Fiir preissensible Appli-
kationen steht ein Anschaltkon-
zept auf Basis CTEU/CTEL zur
Verfligung. Bei diesem Konzept
lassen sich {iber einen Feldbus-
knoten mittels einer kostenopti-
mierten Anschaltung bis zu vier
Ventilinseln ansteuern.

Vorteile

e Modularer Aufbau

e Baukasten fiir die Mechanik
der Ventile

e Hoch flexibel durch Optima-
Schnittstelle fiir Feldbus und
EtherCat®-Anbindung

e Unipolare und bipolare
Interlocks moglich

e Leiterplatte flexibel und offen
fiir alle gangigen Feldbusse
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Ihr Branchenteam betreut Sie — weltweit

Kurze Wege fiir Sie, schnelle
und kompetente Auskunft,
tiefes Projektverstandnis: das
gelingt nur, wenn Sie einen
Ansprechpartner haben, der
Ihr Projekt bestens kennt.
Deswegen erreichen Sie bei
Festo immer den gleichen
Ansprechpartner aus unserem

Branchenteam, der Sie weltweit

betreut. Egal, wo Sie sich ge-
rade befinden, ob lhre Nieder-
lassung in Europa, Australien,
Asien oder Amerika liegt. Die
Branchenexperten von Festo
beraten und unterstiitzen Sie
gerne — jederzeit und tberall.

Bitte richten Sie lhre Anfrage
einfach an solar@de.festo.com

Ideen, Anregungen, Informationen: finden Sie im
Netz www.festo.com/solar-industrie

Unter diesem Link haben wir
fir Sie eine ganze Menge An-
regungen und Informationen
gesammelt. Hier sehen Sie in
zahlreichen Animationen und
Beispielen, wie innovative
und prozesssichere Losungen

mit Festo als Partner entstehen
und was wir fiir Sie tun konnen.

Klicken Sie rein und sehen Sie
unsere Produkt- und Losungs-
highlights. Wir versprechen:
der virtuelle Besuch lohnt sich
fur Sie.

Konsequent gelebt: durchgdngige Unterstiitzung

und Solarindustrie, aber auch
weiterer Branchen. Daraus hat
Festo ein ausgefeiltes Portfolio
entwickelt, das Ihre Wertschop-
fungskette durchgdngig
unterstiitzt.

Hinter der Services- und Sup-
port-Philosophie von Festo
steht die permanente Analyse
der Wertschopfungsketten
unterschiedlichster Kunden
aus der Flachbildschirm-

Engineering: clevere Konzepte,

innovative Systemen

® Beratung

e Recherche- und
Engineering-Tools

e Dimensionierungs-Tools

e Elektronischer Katalog

® 3D-Daten

Betrieb und Wartung:

hohe Anlagenverfiigbarkeit,

Geld gespart!

e Energy Saving Service

e Modulare Service-Vertrage

* Ersatzteilkatalog/
Reparaturservice

e Support Portal fiir
Dokumentationen

Montage und Inbetriebnahme:

einfach, flexibel und schnell!

e Einbaufertige Losungen

e [nbetriebnahme von
Achssystemen

e Kostenlose ePlan und
CoDeSys-Makros

Beschaffung/Logistik:

alles aus einer Hand!

e Festo Online Shop

® 24-Stunden-Lieferservice

e |Logistik-Optimierungsservice
e PrePack
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