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Materialfluss in der Dinnschicht-Fertigung

PV Dunnschicht Fertigungslinien
» hoher Automatisierungsgrad flir Handhabung und Transport

Layout: Flow line, Job shop oder Hybrid

Flow Line mit Takt Job Shop mit Zentraltransport

Substrate MOVE, STOP, WAIT, ACCUMULATE
Takt wird oft unterbrochen.

Simulation bildet das komplexe Zeitverhalten in der Linie ab.
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Voraussetzungen fir ein erfolgreiches Simulationsprojekt

Kurze Simulationslauf-

zeiten und flexibles
Reporting

Kurze Build-up Zeiten * Schnelle

fur erstes Modell Simulations-Engine
(> 1 Mio Events pro

Systematische Input  Library-basierte Sekunde)

Daten Akquisition EQ Bausteine

o Zelitmessungen
zwischen beliebigen
Zeitpunkten in der
Ablauflogik

« Fabrik-Layout
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keitsparameter) Bausteinerweiterung Statistiken

» Restriktionen
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Bestandteile der InFrame Synapse Simulation Library
basierend auf AnyLogic V. 6.xX

Prozess- und Materialfluss-Equipment (EQ)

Routing- und Dispatching-Funktionen flr den
Materialfluss (Verteilregeln)

EQ-spezifische Zustandsmodelle
(Zustandsautomaten)

Online-Diagramme und Reports fir
Kennzahlen und Monitoring

Interface fur die Kommunikation mit
Steuerungssystemen (MES)

LI
i
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Modellaufbau mit Bausteinen

Modellkonzeption: Festlegung der Systemgrenzen und Interfaces
Bausteinkonfiguration:

Prozesszeitparameter, Kapazitatsparameter

EQ Typ: Moving substrate, stopping substrate, batch mode, etc.

Stor- und Wartungsparameter - zeit- (MTBF, MTTR) oder zahlerbasiert

Ausschussrate (Scrap)
Conveyor EQ
& FiLo Buffer

Process EQ Inspection

E
Conveyor l Conveyor Q l
EQ EQ

I IR
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Demolinie: Dunnschichtfertigungslinie

multi-chamber

SIOELS process steps

with
dispatch-
strategy

EEE]
handling unit
with state

inline
storage assembly
process
consideration of batching equipment
yield with loading policies

steps
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Logische Library-Objekte und Animationsobjekte

logical modelling
in block diagram

animation of material flow and
relocation in layout
independently of the flow logic
— adaptable built-in-animation
for the library objects
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Spezifische EQ Zustandsmodelle

hier: Zustandsautomat fur einen Laser Scriber

Down Event
Laser Scribe 3
Equipment 1

Graphical

modelling and
configuration of
states and
events

specification of MTBF and MTTR

with manifold probability distributions
(LogNormal, Weibull, et cetera) as equipment
parameters
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Detaillierte Modellierung des Zeitverhaltens fur Mehrkammer-Equipment

utilisation of

) down event for
equipment

process chamber

utilisation per
chamber
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Beispielberechnung zum Linienausfallverhalten
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Maintenance Scheduling & Buffer Management

WIP Buffer 3 T/\/\/

WIP Buffer 2 T

Process Seg 3 .

Process Seg 2
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Process Seg 1
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Buffer WIP — Theory vs. Simulation

TION
NFIGURA
EXAMPLE CO -
Simulation
Output
Theory.
Process Seqg 4 : .
WIP Buffer 3 =/i ’
Process Seg 3 - . - .
WIP Buffer 2 | AN /N
Process Seg 2 ' . .
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InFrame Synapse Simulation Library / AnyLogic
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Zeitreinen-Reports & Histogramme
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Modellierung von Zustandsautomaten fur die das EQ-
Zeitverhalten und das Reporting

Einfache Zustandsmodellierung Nutzung von Transitionen

fur Reporting und MES-Kommunikation

Komplexe
Zustandsmodellierung
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Modellierung von unterschiedlichen Stor- und
Wartungszeitintervallen

Kurze und lange
Zeitintervalle konnen
auch tberlagern, z. B.:

MTBF1=100 h
MTTR1=2h

MTBF2=1000 h
MTTR1=20 h

Gesamtverflgbarkeit
ergibt sich durch
Uberlagerung
unterschiedlicher
Storereignisse.
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Ausblick: AnyLogic — Hybride Modellierung maoglich

Discrete Event (DE) Materialfluss
ialfluss,

System Dynamics (SD) Equipment

Agent Based (AB)
z. B. fUr nicht-lineares
Verhalten tber die Zeit
(,Innenleben“ von
Equipment)
Materialflusssteuerung,

Bestandsregelung
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Zusammenfassung

» Detailgetreue Modellierung und schneller Aufbau von Simulationsmodellen ftr
Photovoltaikfertigungsszenarien wird ermoglicht durch Equipment Library.

* AnyLogic bietet hier als Simulationsumgebung eine sehr hohe Flexibilitat bei hervorragender
Runtime-Performance.

 Individuelle Konfiguration des z. T. komplexen Zeit- und Storverhaltens von Anlagen durch
Zustandsautomaten sehr gut realisierbar.

» acp-IT nutzt die Simulation fur die Unterstlitzung von Fabrikplanungsprojekten  (Kapazitaten,
Layout, Puffer) und fir die Reduzierung der Inbetriebnahme (Kommunikation mit MES, Emulation).

» AnyLogic bietet auch die Moglichkeit zur hybriden Modellierung
Discrete Event (DE), System Dynamics (SD), Agent Based (AB)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

acp-IT AG

advanced clean production Information Technology AG
Handwerkstr. 29, D-70565 Stuttgart

Dr. Roland Sturm
e-Mail: roland.sturm@acp-it.com
Phone: +49 (0)711-7824089-29




Warum AnyLogic ?
Vorteile im Vergleich zu anderen Simulationswerkzeugen

objektorientierter Modellierungsansatz - erlaubt die detailgetreue Abbildung von
Fertigungsszenarien , die exakte Zustandsmodellierung der Anlagen und die Abbildung von
Materialflusssteuerungsregeln analog wie in der realen Steuerung

erprobte Library der Firma acp-IT  speziell zugeschnitten auf die Belange der Photovoltaikfertigung
und dadurch nur geringer Modellierungsaufwand fir die Fabrikmodellerstellung

kurze Zeiten fir die Durchfihrung von Simulationen — hervorragende Runtime-Performance

Simulationslaufe mit Java Applets  — Model-Sharing auch fur Anwender ohne Simulationslizenz
und ohne Simulations-Know-how

vollkommene Entkopplung von Animation und Ablauflogik

einfache Anbindung von Steuerungssoftware  oder Nutzung als Emulator durch Kommunikation
Uber beliebige Events

Online-Grafiken und Reports (DataSets) zum Monitoring von Performance-Metriken ohne
signifikante Beeintrachtigung des Laufzeitverhaltens

geringe Lizenzkosten — auch fUr industrielle und kommerzielle Nutzung

Schnittstelle zum Import von CAD-Layoutdaten
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