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Ubersicht TU
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Graz University of Technology

e Was ist ein ,Virtueller Reinraum“?

o Warum virtuell?
o Warum jetzt?

* Virtueller Reinraum 2.0: Anforderungen
und Potentiale

* Beispiel: Gesamtanalyse eines
Reinraumsystems

e Resiimee & Ausblick
o F&E Heute
o F&E Morgen



Virtueller Reinraum. Was ist das? TU

Graz University of Technology

Virtueller Reinraum ,,1.0“: einige Beispiele
o Abbildung des Reinraums in 2D (passiv)
o Ziel: Produktportfolio vorstellen




Virtueller Reinraum. Was ist das? TU

Graz University of Technology

Virtueller Reinraum 1.0: einige Beispiele
o Abbildung des Reinraums in 3D (interaktiv)
o Ziel: Reproduzierbares Training




Virtueller Reinraum. Was ist das? TU

Graz University of Technology

Virtueller Reinraum 1.0: einige Beispiele
o Abbildung des Reinraums in 3D (interaktiv)

o Ziel: Training , besser als in der Wirklichkeit”

Innerspace Industries - Line Clearance Training

> Ml o) 029/227




Virtueller Reinraum. Warum jetzt? 1Y

Graz University of Technology

. . ox {4 Virtualisierung ist
Geschichte der ,Virtual Reality ein Grundprinzip

o Eigentlich sehr alte Idee! von ,Industrie 4.0

/

Phil Kauffold, The Future of Virtual Reality, TEDxSonomaCounty, 2016



Virtueller Reinraum 2.0 TU

Graz University of Technology

Was beeinflusst ein Reinraumsystem (RRS)?

Was sind Potentiale des VRR 2.0? -
.l

\ 4

?? Clean by
Design ??

Umsetzungs Entwicklungs Forschungs
Potential Potential Potential

*Rechnen «“Myth Busting”: *\Vorhersage-
anstatt Entwicklung methoden
(Ein)Schatzen basiert auf Fakten verbessern

* Luftwechsel

* FFU- &
Bodenbelegung

* |Ist “laminar”
auch laminar?

 Winddruck &
Ein/Ausstromen
von Luft




Virtueller Reinraum 2.0 TU

Graz University of Technology

Ein ,Virtueller Reinraum 2.0“ sollte...

o ..die Geometrie ausreichend genau abbilden
(Spalte, FFUs, porose Boden, Waffeltisch,
Wanddurchbriche...)

o ...eine schnelle Berechnung der Stromung
(Geschwindigkeit/Druck/Dampfe/Partikel) fir
unterschiedliche Szenarien ermoglichen

o ...eine Einbettung in eine Virtual Reality

Umgebung ermoglichen
(Ergebnisdarstellung/Training)



Virtueller Reinraum 2.0 TU

Graz University of Technology

Beispiel VRR 2.0: Entwicklung neues RRS

o Mythen testen (z.B. Welche
Luftgeschwindigkeit & FFU Belegung
brauchen wir mindestens?)

o =,Wettervorhersage”
far das RRS! L

Druckverteilung in Europa § M
: A Y . &
http://www.zamg.ac.at gogeticarte vom 25.06.2018 00:00 UTC [ 9




Was kann der VRR 2.07?

* Geschwindigkeits-
verteilung und Druck

+ Turbulente Stromung
+ Instationare Effekte
+ Auftriebseffekte (Dampfe)

- Bewegung von Textilien und
flexiblen Korpern

Legende
+ (einfach) machbar

- nicht, bzw. nur mir
Forschungsaufwand machbar

-0.4

A

TU

Grazm
Graz University of Technology

B

- -0.42
-0.45

-0.47

Typische Druckverteilung im
Doppelboden eines typischen
Reinraums
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Was kann der VRR 2.0? TY

Graz University of Technology

 Konzentration von o oionepokiee)

Partikel/Dampfen/AMC

+ Partikel- & Gasverteilung

+ Chemische Reaktionen (z.B.
Zersetzung von H,0,)

- Tropfenbildung an Wanden Typische H,0,
) PartikeI-TextiI Interaktion Konzentrationsverteilung bei der

Dekontamination in einer
beladenen Schleuse.

11



Was kann der VRR 2.0? TU

Grazm
Graz University of Technology

* Beispiel: Einfluss der ,,Thermik"“

U,,=15m/s

* Hohe Eintritts-
geschwindigkeit
induziert eine
linksdrehende
Zirkulation

Uy, =2 mls * Niedrige Eintritts-
=—— 2= = geschwindigkeit
- Anderung der
Stromungs-
Richtung!

Effekt der Eintritts-geschwindigkeit, T, = 60°C
12
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* Typical Geometry

Beispiel

the model!

https://www.simscale.com
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Gesamtanalyse RRS
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Beispiel: Gesamtanalyse RRS TY.

Graz University of Technology

* FFUs and porous
floor

 Simplified Geometry

1
X Axis %
0

* Plenum and flow
below floor tiles
simulated

~__* Horizontal cooler

. » Obstacles

cooler

obstacles —

° Typical simulation
time: 3 hrs flow,

2 hrs AMC
transport
i X ® % Axis
(C) Stefan Radl
i GrngnzmaS porous floor 15



Beispiel: Gesamtanalyse RRS TY.

Graz University of Technology

* 1st Design: 6 FFUs

U.
-0.10 -0.08 —O.I()ﬁ -0.?4 -O.?Z 0.00 Z ¢ 6 FFUS
Gl ML * Low pressure drop
| % of floor tiles

(C) Stefan Radl
TU Graz, 2018
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Beispiel: Gesamtanalyse RRS TY.

Graz University of Technology

* 2nd Design: 9 FFUs

U,
-0.10 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.00 * 9 FFUS
\ | | | 4 Z
> O v X * Low pressure drop
e | : of floor tiles

(C) Stefan Radl
TU Graz, 2018
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Beispiel: Gesamtanalyse RRS TY.

Graz University of Technology

* 3rd Design: 9 FFUs + Low Floor Coverage
. * 9 FFUs

-0.10 -0.08 —0.?6 —O.|O4 -0.02 0.00 | Z
— — TN L * High pressure

T ? drop of floor tiles

(C) Stefan Radl
TU Graz, 2018
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Beispiel: Gesamtanalyse RRS

* 3rd Design: Spreading of AMC
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(C) Stefan Radl (C) Stefan Radl
TU Graz, 2018 TU Graz, 2018
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TU
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Graz University of Technology

e t=140s [s]
* No AMC filters
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F&E Heute TU.

Graz University of Technology

* Arbeitsumfeld
Reinraum: virtueller
Trainingsraum fir
maximales
Wohlbefinden
(,,Probefahrt”im
neuen Reinraum vor
oder wahrend dem
Bau bzw. Ramp Up)

http://rvlab.icg.tugraz.at/project_page/proj
ect_virtual_dressingroom

20



F&E Morgen TU
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* Echtzeit-Virtualisierung von Prozessen
Aufstellungswechsel ohne Zeitverlust; 3D
Kameras + Stromungssimulation in Echtzeit

 ,Clean by Design”“

Entwicklung von RRS vollstandig am Computer
ohne (merkbare) Schnittstelle Bau/Technik/User

e Virtueller Reinraum als Produkt

Hersteller produzieren vorab ,,in silico”, und

kaufen/mieten/leasen sich das beste RRS
21
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