
Zastosowanie

lekkich robotów
Produkty: NX Design dla AM, Simcenter 3D & Technomatix

Analiza wpğywu zoptymalizowanych wagowo czňŜci na pracň robota
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Zastosowanie lekkich robotów
Plan spotkania
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ÅChwytaki i czğony robot·w, dlaczego AM?

Å Konstrukcja zoptymalizowana wagowo

ÅModuğowa konstrukcja i zastosowanie AM

Å Kalkulacja kosztów i emisji CO2

ÅKaskadowoŜĺ procesu

Å Zalety

ÅSkalowalnoŜĺ rozwiŃzania



Dzisiejsze 

wyzwania

Przemysğ tradycyjnie 

wykorzystuje ciňŨkie i zğoŨone

chwytaki w duŨych robotach

do przenoszenia stosunkowo 

lekkich komponentów 
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PojawiajŃ siň pytaniaé

Dlaczego
zawsze tak duŨe roboty

?

Co
bňdzie efektem lekkiej konstrukcji

?

Ile
energii i CO2 moŨesz zaoszczňdziĺ

?

Jakie
efekty moŨna przewidzieĺ dla cağej fabryki

?

Czy
oprogramowanie SIEMENS moŨe coŜ zmieniĺ

?
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Dlaczego

ADDITIVE

Indywidualizacja
DuŨa iloŜĺ moŨliwych wariant·w

Krótkie terminy realizacji
Kilka dni zamiast å3 miesiňcy na kaŨdy 

nowy projekt od zewnňtrznych dostawc·w

Koszty CO2
Ogromne redukcje,

wiňcej niŨ 70%

Mniejsza masa
KaŨda redukcja masy to osczňdnoŜĺ 

energii i koszt·w obsğugi

DostňpnoŜĺ czňŜci zamiennych
Drukowane czňŜci zamienne, szybko dostňpne w

przypadku awaryjnego zatrzymania 

Mniejsze

roboty
do lŨejszychğadunk·w

Uproszczone zespoğy
Drastyczna redukcja iloŜci czňŜci

- WyŨsza precyzja

- NiŨsza waga

- Szybszy montaŨ

Dlaczego AM ma sens ?
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LŨejsza konstrukcja

Zoptymalizowana topologia

czğonu robota i chwytaka
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ścieŨka do Ălekkiegoò projektu AM
Przygotowanie i konfiguracja w NX 

Otwórz dowlony format 

danych w NX

i

przeanalizuj oryginalny 

montaŨ pod kŃtem 

odpowiednich czňŜci do 

wymiany

Wyseparuj czňŜci 

funkcjonalne i

zdefiniuj zaleŨnoŜci

Definicja danych 

wejŜciowych do 

Optymalizacji Topologii, 

czyli obszar geometrii i 

cechy wyjŜciowe

Wyznacz czňŜci do 

zmiany

i

zaprojektuj je pod AM
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ścieŨka do lekkiego projektu AM
Realizacja optymalizacji czğonu i chwytaka w NX

Analiza i definicja obciŃŨeŒ

oraz

okreŜlenie cel·w i wiňz·w

Optymalizacji Topologii

Uruchomienie w NX 

Topology 

Optimization for 

Designers

Post processing i 

orientacja wydruku w 

NX

KoŒcowa walidacja 

czňŜci FEM w 

Simcenter 3D

W peğni zintegrowany proces w systemie NX firmy Siemens

10N

10N

60N

15N

adapter plate

60N
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Optymalizowane czğonu robota ïopcje dla r·Ũnych technologii drukowania i potrzeb
Wyniki i przypadki techniczne

Oryginalny projekt Standardowy wydruk 

FDM

Topologicznie 

zoptymalizowany wydruk 

FDM

Waga: 4,3 kg

Koszt: wartoŜĺ referencyjna

Czas dostawy: 21 Dni

Liczba czňŜci: 20 +

Wsp. bezp: 26

Zap. energii: 

Waga: 3,6 kg

Koszt: -80 %

Czas dostawy: 3-4 Dni

Liczba czňŜci: 8

Wsp. bezp: 19

Zap. energii: 

Waga: 2,6 kg

Koszt: -85 %

Czas dostawy: 3-4 Dni

Liczba czňŜci: 8

Wsp. bezp: 21

Zap. energii: 

Waga: 0,742 kg

Koszt: -25 %

Czas dostawy: 10 Dni

Liczba czňŜci: 1

Wsp. bezp: 25

Zap. energii: 

Wydruk FDM Ăekstremalnyò

na PRUSA MK3S+

Waga: 0,166 kg

Koszt: -99 %

Czas dostawy: 3-4 Dni

Liczba czňŜci: 1

Wsp. bezp: 12

Zap. energii: 
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Topologicznie 

zoptymalizowany wydruk 

aluminiowy



Przemysğowe oprogramowanie do AM firmy Siemens
NX ï jedno zintegrowane rozwiŃzanie dla AM

NX najwaŨniejsze wyr·Ũniki

Zintegrowane rozwiŃzanie 
dla AM od pomysğu do 

produktu

Dzisiejsze wyzwania 
innych rozwiŃzaŒ AM

Szybkie asocjacyjne 
zmiany i modyfikacje 

projektu

Drukowanie Ăod razu 
dobrzeò oparte na symulacji

Order
Management

Design &
Scan4AM

Generative
Engineering

Detailing
Design

AM
Checks

CAE
Validation

AM Pre
Processing

AM Build
Process Sim.

Scheduling
& Execution

AM Post
Processing

Zamówienie Rozwój produktu Planowanie produkcji Produkcja

continuous design updates

PozbŃdŦ siň konwersji 

plików i niekontrolowanych 

przepğyw·w pracy
NX
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>80% 
Redukcji czasu

Warianty projektowe

Dla wszystkich technologii druku

>90%

OszczňdnoŜci 
kosztowych

Redukcja

CO2
&

OszczňdnoŜci 
energii

95%

Redukcji iloŜci 
czňŜci

>95%

Redukcji masy

Podsumowanie
LŨejsze konstrukcje w NX 

Ð
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Zr·wnowaŨony rozwój

WprowadŦ zmiany

OsiŃgnij maksymalnŃ efektywnoŜĺ procesu

i oszczňdnoŜĺ energii
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DESIGN

ĂThe Big Oneò

Optymalizacja 60 kg czğonu robota

i jej wpğyw na osiŃgalne korzyŜci w d·ğ ğaŒcucha dostaw

2-3 Weeks
czas montaŨu

> 600 czňŜci
> 3 miesiŃce czasu dostawy

3,5 kg czňŜci blaszanych
3 elementy do zastŃpienia

60 kg
> 15.000 ú

>180 Ŝrub
3 kg

Big KUKA 210
1.8 t robot i podstawa

Cost: 80.000 ú

> 13 kg
czňŜci stalowych

> 28 kg
czňŜci aluminiowych

Klasyczny projekt czğonu 

koŒcowego
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Konstruowanie i walidacja w SIEMENS NX i Simcenter
Moduğowe i zoptymalizowane wagowo rozwiŃzanie

KorzyŜci moduğowej 

konstrukcji AM

4 komplety czňŜci w 1 

procesie wydruku!*

+ ğatwe do wydruku, oraz zastosowanie 

mniejszych robotów

+ bardzo dobre wyniki optymalizacji

+ elastycznoŜĺ i ponowne uŨycie

Polymer & Carbon

       Waga: 6 kg

   #CzňŜci: 9

#śrub: 36

*EOS P396 used

Validated

Flexibility
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Projekt odchudzony w SIEMENS NX ï Efekty
ZnaczŃcy wpğyw czňŜci AM na konstrukcjň80% Ŝrub 

mniej

å 60 kg

21 kg
Klasyczny 

projekt

Projekt 

odchudzony

85%
mniej czňŜci

64% 
redukcja wagi

80% redukcja czasu 

montaŨu

elastyczne podejŜcie 

moduğowe

krótsze czasy dostaw

druk czňŜci

zapasowych na 

wezwanie
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KPIs

Koszty i kalkulacja CO2

Kalkulacja za pomocŃ Teamcenter Product Cost Management
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KaskadowoŜĺ procesu

ROBOT
Wpğyw zoptymalizowanej wagowo czňŜci

na dziağanie robota
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Koszty i kalkulacja CO2 ï Teamcenter Product Cost Management 

MoŨliwoŜci rozszerzeŒ w kolejnych krokach

Koszty poza obecnym przypadkiem zastosowania:

Å Sam robot

Å Dodatkowe czňŜci na robocie (czujniki, elektronikaé)

Å Transport i Logistyka

Å Koszty materiağowe

Å Przygotówki i 

materiağy

Å CzňŜci zakupowe

Å Koszty wytwarzania

Å Koszty maszynowe

Å Koszty pracy

Å ślad wňglowy materiağu

Å Materiağy

Å CzňŜci zakupowe

Å Koszty ogólne

Å ślad wňglowy produkcji

Å Maszyny

Zawarte w kalkulacji w Teamcenter PCM:
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Kluczowe czynniki sukcesu (KPIs) z Teamcenter Product Cost Management 
Ekonomiczny i ekologiczny wpğyw na konstrukcjň

Klasyczny 

produkt

Produkt 

zoptymalizowany

Klasyczny 

produkt

Produkt 

zoptymalizowany 

15.000

ú

4.000

ú

650 kg

120 kg

73% redukcji 

kosztów

82% redukcji CO2
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Konfiguracja analizy:

Å Symulacja zuŨycia energii robota 

w czasie rzeczywistym

Å 37kg / 63% mniejszy 

przenoszony ciňŨar po 

zamontowaniu lekkiego czğonu
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50%

CEL SCENARIUSZA
ZnaleŦĺ mniejszego pasujŃcego robota

Å Zastosowanie mniejszego robota Kuka KR50 zamiast KR210

Å Spadek konsumpcji energii z 106kJ do 50kJ

Å Redukcja cyklu 67s to 54s

Å Redukcja potrzebnej powierzchni 18m2 to 9m2

Scenariusz 1: Zoptymalizowany wagowo czğon robota -> mniejszy robot
Wiňkszy vs. mniejszy robot ï wyniki z Tecnomatix Process Simulate

Unrestricted | © Siemens 2023 | Digital Industries Software | Automotive DACHPage 20



CEL SCENARIUSZA
Optymalizacja czasu pracy robota

Å Robot KR50 oszczňdza 13 sekund, ale musi czekaĺ na inne 

stacje

Å Wykorzystanie zapasowego czasu cyklu w celu zmniejszenia 

przyspieszenia i prňdkoŜci

Å Dodatkowa redukcja cağkowitej energii o 4%

Å Zmniejszenie szczytów/peaków poboru energii o 80%

working waitworking wait working wait

t
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54s 13s
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Scenariusz 2: Optymalizacja czasu pracy robota dla modelu uzyskanego w Scenariuszu 1
Spowolnienie KR50 ï wyniki z Tecnomatix Process Simulate

13s
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KaskadowoŜĺ procesu ï wyniki
Optymalizacja wagi jako czynnik umoŨliwiajŃcy zr·wnowaŨonŃ produkcjň

50% redukcja

powierzchni

7.42 MWh 
mniej kaŨdego 

roku*

å 14

MWh*

6,5

MWh*

KUKA

KR210

KUKA

KR50

80% redukcja 

szczytów/peaków 

poboru energii

54% 
oszczňdnoŜci 

energii

* rocznie, zakğadajŃc pracň 24/7, 67s czas cyklu

3t CO2

mniej / rok*
20% moŨliwy
krótszy

czas cyklu
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FACTORY

KaskadowoŜĺ procesu

Kolejne korzyŜci dziňki optymalizacji interakcji

robot·w i stacji w cağej fabryce
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KaskadowoŜĺ procesu - fabryka
CiŃgğa analiza i optymalizacja z Tecnomatix Plant Simulation

ZaczynajŃc od 

pojedynczego robotaé

é do cağej linii produkcyjnejé przez pojedynczŃ stacjňé 

CEL SCENARIUSZA
Maksymalizacja poprzednich udoskonaleŒ

Å Dodatkowo interakcjň miňdzy stacjami moŨna poprawiĺ po 

wczeŜniejszej optymalizacji robota i chwytaka.

Å OptymalnŃ konfiguracjň moŨna znaleŦĺ poprzez modyfikacjň 

czasu r·Ũnych operacji przy uŨyciu Plant Simulation
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KaskadowoŜĺ procesu - fabryka
Optymalizacja wsp·ğzaleŨnoŜci czasowych poszczeg·lnych stacji robot·w

Automatyczna i iteracyjna optymalizacja 

wsp·ğzaleŨnoŜci czasowych pomiňdzy 

poszczeg·lnymi stanowiskami cağej linii 

produkcyjnej w Plant Simulation Experiment 

Manager

original value

Experiment

Manager

Zmniejszenie cağkowitej mocy szczytowej linii o 34%

poprzez modyfikacjň czasu wykonywania r·Ũnych operacji

35

kW

23

kW

34%
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KaskadowoŜĺ procesu ï cağa fabryka wyniki:
Dodatkowe oszczňdnoŜci dziňki optymalizacji sekwencji

å 35

kW

å 23

kW
Oryginalna 

fabryka

Zoptymalizowana 

fabryka

34% redukcja 

szczytów/peaków 

poboru energii*

* Dodatkowo do 80% redukcji 

szczytów/peaków poboru energii 

dziňki Process Simulate 
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Wpğyw na produkcjň

Zalety

Skalowanie rozwiŃzania
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85% redukcja

iloŜci czňŜci

73% redukcja 

kosztów

82% redukcja CO2

550kg CO2 

redukcja per chwytak

64% redukcja

wagi

MoŨliwoŜĺ 

uŨycia 

mniejszego 

robota

3t CO2 

redukcji rocznie

per robot

54% 
oszczňdnoŜci 

energii

50% mniej 

powierzchni

20% krótszy

czas cyklu

Downstream
- PRODUKCJA -

Upstream
- KONSTRUKCJA -
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SCALE
Skalowanie

z AM-Network / AM-Center

Ponowne wykorzystanie

i rozszerzanie spoğecznoŜci 

uŨytkownik·w
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Ponownego wykorzystanie i rozszerzanie spoğecznoŜci uŨytkownik·w
Skalowanie z AM-Network / AM-Center

Å Katalog z KPI

Å Szablony ponownego 

zastosowania

Å Cyfrowy magazyn

Å Dostňp do drukarki i 

poğŃczenie z AM CoC

Å Informacje i ponowne 

wykorzystanie 

istniejŃcych zadaŒ 

drukowania

PoğŃcz siň, dziel i 

daj siň 

zainspirowaĺ

Biblioteka 

przypadk·w uŨycia 

w firmie
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