Infernet of things &
Computer Ailded Design (CAD)

Technik und Umwelt im Gleichklang?!
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edu.marik.cc ()OO0



Entwicklung der IKT
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loT — Definition

“A dynamic global network infrastructure with self capabilities based on
configuring standard s and interoperable communication protocols where
physical and virtual things have identities, physical attributes and virfual
personalifies and use intelligent interfaces and are seamlessly integrafed info
the information network.” - (kranenburg 2007)

« Derzeit ca. 25 - 50 Milliarden vernetzte Gerdte weltweit (Stand: 2020)
1,7 Billonen US-Dollar Umsatz weltweit
« Wachstumsrate 2014-2020 bei 16,9 %

« Technische Herausforderungen an das loT:

« Standardisierung, Referenzarchitekturen
* |T-Sicherheit
« Datenschutz
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Industry 4.0 und loT

loT und Industry 4.0 bedingen sich gegenseitig

Definition ,,Industry 4.0":

»Industry 4.0 meint im Kern die technische Integration von Cgber-PhysjcoI-Sysfems in die Produktion und die
i

Logistik sowie die Anwendung des Internets der Dinge und D | > INsc|
der sich daraus ergebenden Konsequenzen fur die Wertschbpfung, die Geschdftsmodelle sowie die
nachgelagerten Dienstleistungen und die Arbeitsorganisation.” - (acatech, 2013)

Mehrwerte:
« Verbesserte Reaktion auf KundenwUnsche
« Flexible situative Reaktionen (z.B. Logistikengpdsse)
« Einheitliche IKT-Plafttform fUr den Service
« Teleprdsenzin der Cloud
« UnterstUtzung von Collaboration

Anforderungen an die IKT:
« Komponentenorientierung
« Ad-hoc Vernetzbarkeit
« Autonome Entscheidungen
» Sichere Cloud-Plattformen
« Breitbandvernetzung der Standorte
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ErwUnschte Effekte der Industry 4.0

Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit

Effizienz steigern e O ke ] Flexibilitdt erhdhen

verkirzen
+ Energie- und « Kurzere * Individualisierte
Ressourceneffizienz Innovationszyklen Massenfertigung
als entscheidende . Komplexere Produkte -« Volatile Markte
Viciibewelbsidkleren « Grolere * Hohe Produktivitat

Datenvolumina

Quelle: https://images.app.goo.gl/Xsts5ch7unmcNUBbZé

Der Wandel in der Produktion erfolgt schneller als je zuvor

Quelle: S. Russwurm: ,Industrie 4.0 — die Zukunft der Produktion®,
Vortrag auf dem Wirtschaftstag der Botschafterkonferenz, Berlin, August 2014
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loT und die Umwelt

 |oT-Losungen kdnnen helfen, nachhaltiger und gruner zu leben

« Studie Landesbank Baden-Wurttemberg:

« 50% der befragten Konsumenten achten beim Kauf von Produkten darauf, dass die Firma bzw. Marke for
ein soziales und dkologisches Verantwortungsbewusstsein steht

» Vorteile des loT fur die Umwelt:

« Beispiel Energiewirtschaft:
+ dalternative Energien (Wind- oder Solarkraft) sollen gleichbleibend effektiv Energie erzeugen
« Kommunikation zwischen den Anlagen und dem Menschen
» Sensoren und Kl entscheiden wann Strom weitergeleitet oder gespeichert wird
* Energieangebot und Nachfrage werden dadurch ausgeglichen

« Beispiel ,,Smart Grids":
« Versorgungsunternehmen kd&nnen die Stromverteilungssysteme effektiver auslasten
* Weniger Stromverlust auf dem Weg zum Kunden
+ Messdaten werden direkt von den Zdhlern aus gesendet
« Transparenz fUr den Kunden - genaue Abrechnung

« Beispiel ,,Green Logistics":

» KUnstliche Intelligenz, Cloud-verbundene Sensoren und smarte Tracking und Tracing Systeme sorgen fUr eine
Routenoptimierdng

« Vermeidung UberflUssiger Strecken
» Bei Staus kann rechtzeitig fUr eine Ausweichroute gesorgt werden
* Weniger Emissionen sorgen fUr Nachhaltigkeit in der Logistik
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0T und die Umwelt — Downsides

 Mehr Gerdte und mehr Infrastruktur bedeuten:
* mehr Energieverbrauch

« Herstellung / Produktion

« FOr Gerdat selbst (Akku usw.)

« evil. sogar bei Verschrottung
mehr Ressourcenabbau

« lllegaler Sandabbau (z.B. in Indien)

« Halbleiterproduktion umweltschadlich

« Verbrauch an Gold, Kupfer usw.

« Hoher Plastikanteil bei Platinen und Komponenten
HOherer CO2-Verbrauch

« Dezentrale Produktionen

« Weite Lieferstrecken — See-, Luft- und Landweg
GroBere Produktion zwecks Nachfrage

« Akkordarbeit fUr niedrigere Lohne

« Arbeitsbedingungen
Abfallwirtschaft

« Komplizierte und teure Verwertung / Zerlegung

« Endlagerungsmaoglichkeiten fUr Batterien und Akkus

Quelle: https://images.app.goo.gl/tXnpW3sLrSKJtXPVA
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Computer Aided Design (CAD)

« CAD > Computer Aided Design

« ComputergestUtztes Konstruieren - Entwurf von
Produkten mit computerunterstUtzter
Grafikerstellung

o Ziele:

+ Kosten- und Zeitersparnis durch Automatisierung der
Konstruktion und Zugriff auf genormte und bereits
vorhandene Telle

+ Erleichterung von Konstruktionsnderungen

« CAD lauft in drei Phasen ab:

1. Konzipierung (Anforderungsanalyse, Erarbeitung von
Lésungsvaridnten, Bewertung von Losungen)

2. Gestaltung (Konkre’risierun? der Losungen,
maBstablicher Entwurf, Aufstellung von Modellen)

3. Detaillierung (Darstellung der verwendeten Einzelteile,
Detailentwurf]) - Der Detailentwurf mit den
zugehorigen Stucklisten und Fertigungsunterlagen
kann anschlieBend von der Arbeitsplanung
ubernommen werden

* Arten:

+ 2D-Geometrie-System: zweidimensionale Darstellung
in Ebenen

+ 3D-Geometrie-System: dreidimensionale Darstellung
mithilfe von Kanfen-, Fldchen-, Volumenmodellen
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CAD Darstellungstormen

Vektorbasiert (2D):
« CAD
+ Konturen werden durch Funktionen definiert
« Skalierung verlustfrei moglich

» Pixelbasiert (2D):
« Bildbearbeitungsprogramm

 Bildmanipulation auf Raster
« Skalierung nur durch Interpolation

« Polygonbasiert (3D):
e Fldchen im Raum
e Gittermodell
« GroBe Anzahl fUr detaillierte Modelle

* Nurbs (3D):
« Mathematisch definierte Kurven und Fldchen
« Kdnnen jede beliebige Form darstellen
« Reduzierter Speicheraufwand

° VOIUm eTriC Pixel Quelle: https://images.app.goo.gl/WzLuTbwéJwTgdihDA

» 3D-Rastergrafik
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Quelle: https://images.app.goo.gl/Hg8HTbrvhxBWMQeUb
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CAD Software

« AutoDesk
« AutoCAD ‘

* Inventor AUTODESK.

» Fusion 360
» SolidWorks

RIEIE]

Quelle: https://images.app.goo.gl/uSHQTJu79QgC3Uhe8

« FreeCAD (Open-Source) FitFrecCAD
¢ C O re | C A D Quelle: hﬁgs:j;ifrc:g;ee’fs;s;c;o[). ;Z?/Z:;seflli;nvémeﬁ -
. Catig CorelCAD
Quelle: https://images.app.goo.gl/nxgCYWWUsKwWADZKNA
» Sketchup

» TinkerCAD (AutoDesk) - kostenlos DS

* Mit Google-Konto kostenlos registrieren (Schul-Email)

« SVG- und STL-Dateiexport SOLID WORKS

» Direkte Anbindung zu externen 3D-Drucker-Firmen

Quelle: https://images.app.goo.gl/uncZ6jxuXCEVs47ZB6
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Vom CAD zum 3D-Druck

Ablauf 3D-Druck

Bauprozessvorbereitung

3D-Modell Konvertierung in » Orientierung
(CAD / 3D Scan, STL Datei » StUtzstruktur

STL = Standard Tessellation . s
etc.) ERiiae » Slicing

Maschinen-
vorbereitung

Nutzung des Entnahme des
physischen Nachbearbeitung physischen
Modells Modells

Physische
Herstellung

Post-Processing | Bauprozess

Quelle: https://images.app.goo.gl/3TEY4apMkuH3AVQC?
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Grundlagen 3D-Druck

+ 3D-Druck = Produktionsverfahren, bei dem die Formgebung nicht

durch Matericlabirag, sondern ausschiisBlich dureh Schaffung des 3D-Druck = Additives Verfahren

Zu%sommenholtes durch Materialauftrag von formlosen Stoffen
erfolg

« Erfindung 2> 1984 Charles Hull (physische 3D Objekte aus digitalen Abtragende Verfahren GieRprozesse Additive Fertigung
Daten zu drucken - Stereolithografie Patent 19869

* Charakteristika:
+ Herstellung der Bauteile auf Basis von digitalen 3D-CAD-Daten
+ Aufbau der Objekte erfolgt schichtweise
+ Herstellung ohne Nutzung formgebender Werkzeuge
« Strukturen méglich, die nur generativ erzeugbar sind

« Strategien:
* Rapid Prototyping (RP):

umfasst Verfahren, die im weiteren Sinne der Anschauung und
dem Prototypenbau , also der Modellherstellung dienen
Vermeidung von Entwicklungsfehlern

+ Rapid Tooling (RT):

\L}E)nrfs%Srisér?lllSrR\/l\D/_e\{'l?zrfe%hgrgrb%\%r Po?ﬂgguzng \é%?embﬂ(g)f\)/gr? nund + Entfernen von Material * Objekt aus einem * Schichtweises Auftragen
Spritzgussformen o + “Top-Down” Prinzip Teil gegossen von Material
« Rapid Manufacturing (RM): * Bendtigt Werkzeuge * Verfliissigtes Material * “Bottom-Up” Prinzip
Hmf?s?l’r alle ProzPesscsjckll[ri’r’re unto% K\l/e'rfoigre‘n zurh Plonkgrng uBnd * Bendtigt Formwerkzeuge + Benétigt keine
erstellung von Produkten mit (Klein-)Seriencharakterz.B. atzli
Erzeugunggvon passgenauen Implantaten, Horgerdaten, Semmtinhdem zusitzlichen Werkzeuge

Zahnkronen efc. '
Quelle: https://images.app.goo.gl/MMg7JAWQgNSGpUqY8
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