Zastosowanie
lekkich robotow

Produkty: NX Design dla AM, Simcenter 3D & Technomatix
Analiza wptywu zoptymalizowanych wagowo czesci na prace robota
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Zastosowanie lekkich robotow
Plan spotkania
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Przemyst tradycyjnie R
wykorzystuje ciezkie i ziozone
chwytaki w duzych robotach |2
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*  Modutowa konstrukcja i zastosowanie AM

+ Kalkulacja kosztéw i emisji CO2
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Dzislie|sze
wyzwania

Przemyst tradycyjnie
wykorzystuje ciezkie i ztozone |
chwytaki w duzych robotach _
do przenoszenia stosunkowo
lekkich komponentow
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Pojawiajg sie pytania...

lle ?

Dlaczego 7

zawsze tak duze roboty

energii i CO2 mozesz zaoszczedzic

NE LI
? efekty mozna przewidzie¢ dla catej fabryki

Co >
bedzie efektem lekkiej konstrukciji ( Zy

0
oprogramowanie SIEMENS moze co$ zmienic
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DI aC Zeg O NV R 7 DostepnoSc czesci zamiennych

Drukowane czesci zamienne, szybko dostepne w
przypadku awaryjnego zatrzymania

Krotkie terminy realizacji

Kilka dni zamiast =3 miesiecy na kazdy
nowy projekt od zewnetrznych dostawcow

Indywidualizacja

Duza ilos¢ mozliwych wariantow

Koszty CO,

Ogromne redukcje,
wiecej niz 70%

Mniejsza masa

Kazda redukcja masy to osczednosc¢
ﬁjﬁ?ﬁ energii i kosztow obstugi
Z/4 6/

e Yo .

Uproszczone zespoty

Drastyczna redukcja iloSci czesci
- Wyzsza precyzja

- Nizsza waga

- Szybszy montaz

roboty

do Izejszych tadunkéw

Ss s Mnigjsze
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| Lzejsza konstrukcja

Zoptymalizowana topologia
cztonu robota | chwytaka

: 9 e
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Sciezka do ,lekkiego” projektu AM
Przygotowanie i konfiguracja w NX

Otworz dowlony format Wyseparuj czesci Wyznacz czesci do Definicja danych
danych w NX funkcjonalne i zmiany wejsciowych do

- Optymalizacji Topologii,

czyli obszar geometrii i
cechy wyjsciowe

| zdefiniuj zaleznosci i

przeanalizuj oryginalny zaprojektuj je pod AM
montaz pod kgtem
odpowiednich czesci do
wymiany
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Sciezka do lekkiego projektu AM
Realizacja optymalizacji cztonu i chwytaka w NX

adapter plate

Analiza i definicja obcigzen Uruchomienie w NX Post processing i Koncowa walidacja
oraz Topology orientacja wydruku w czesci FEM w
Optimization for NX Simcenter 3D

okreslenie celow i wiezow :
Designers

Optymalizacji Topologii

W petni zintegrowany proces w systemie NX firmy Siemens
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Optymalizowane cztonu robota — opcje dla réznych technologii drukowania i potrzeb
Wyniki | przypadki techniczne

Oryginalny projekt

Waga: 4,3 kg

Koszt: wartosc¢ referencyjna
Czas dostawy: 21 Dni
Liczba czesci: 20 +

Wsp. bezp: 26

Zap. energii:

Page 9

Standardowy wydruk

FDM

Waga: 3,6 kg

Koszt: -80 %

Czas dostawy: 3-4 Dni
Liczba czesci: 8

Wsp. bezp: 19

Zap. energii: o —
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Topologicznie

zoptymalizowany wydruk
FDM

Waga: 2,6 kg

Koszt: -85 %

Czas dostawy: 3-4 Dni
Liczba czesci: 8
Wsp. bezp: 21

Zap. energii: o —

Topologicznie

zoptymalizowany wydruk

aluminiowy
Waga: 0,742 kg
Koszt: -25 %
Czas dostawy: 10 Dni
Liczba czesci: 1
Wsp. bezp: 25

Zap. energii: - mm

Wydruk FDM ,ekstremalny”
na PRUSA MK3S+

Waga: 0,166 kg

Koszt: -99 %

Czas dostawy: 3-4 Dni
Liczba czesci: 1

Wsp. bezp: 12

Zap. energii: o EE—

SIEMENS



Przemystowe oprogramowanie do AM firmy Siemens
NX — jedno zintegrowane rozwigzanie dla AM

A zamowienie [ Roméjpodueu  Plnowamepiodukci  Produkcia

e AM Build Scheduling AM Post
ing Process Sim. & Execution Processing

Drukowanie ,,0d razu
dobrze” oparte na symulacji

Zintegrowane rozwigzanie
dla AM od pomystu do
produktu

Dzisiejsze wyzwania
innych rozwigzan AM

Szybkie asocjacyjne
zmiany i modyfikacje
projektu

NN

continuous design updates

e wers;ji
plikdw i niekontrolowanych
przeptywoOw prac
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Podsumowanie
Lzejsze konstrukcje w NX

>80% >90”

Redukcji czasu - Oszczednosci

kosztowych

Redukcja

CO,
&

. 00 .
Oszczednosci Warianty projektowe

Dla wszystkich technologii druku
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Wprowadz zmiany
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> 600 czesci

> 3 miesigce czasu dostawy

Big KUKA 210

i

1.8 t robot i podstawa
Cost: 80.000 €

Unrestricted | © Siemens 2023 | Digital Industries Software | Automotive DACH

p
s1ne Big OneZ.=s -

- ~60kg

\x/ koncowego

~ 3,5 kg czesci blaszanych

3 elementy do zastgpienia

>180 Srub

3 kg

'~ 2-3 Weeks
H

czas montazu

> 15.000 €

oKlasyczny projekt cztonu | /

s/ \/ > 13 kg .

\( czesci stalowych

el
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Konstruowanie i walidacjaw SIEMENS NX i Simcenter
Modutowe i zoptymalizowane wagowo rozwigzanie

Polymer & Carbon
Waga: 6 kg
#Czesci: 9
#Srub: 36

*EOS P396 used

Korzysci modutowej 4 komplety czesci w 1
konstrukcji AM procesie wydruku!*
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Projekt odchudzony w SIEMENS NX — Efekty

Znaczgcy wptyw czesci AM na konstrukcje

redukcja wagi

Klasyczny
projekt
Projekt
odchudzony

Page 15 Unrestricted | © Siemens 2023 | Digital Industries Software | Automotive DACH

N 80% srub

mnie]

krotsze czasy dostaw
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N >
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/ / 4 .
’

druk czesci
zapasowych na
; wezwanie
elastyczne podej$cie
modutowe
80% redukcja czasu

montazu
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| Koszty i kalkulacja CO2
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| Kaskadowosé procesu
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Koszty i kalkulacja CO, — Teamcenter Product Cost Management

« Koszty materiatowe

*  Przygotowki i
materiaty

» Czesci zakupowe

« Koszty wytwarzania
« Koszty maszynowe
 Koszty pracy

Zawarte w kalkulacji w Teamcenter PCM:

Slad weglowy materiatu
« Materiaty
« Czesci zakupowe
« Koszty ogolne
Slad weglowy produkgji
 Maszyny

< Carbon footprint ¥/

Designation

Manufacturing carbon footprint | 93.24
Manufacturing scrap carbon footprint 491
Manufacturing carbon footprint Il 98.15
Production carbon footprint 666.63

Page 18

< Carbon footprint ¥/

2] Designation

41.59

Manufacturing scrap carbon footprint 514

Manufacturing carbon footprint Il 52.73

Production carbon footprint 114.35
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[E: Robot Gripper V1 (Be...

e
“ﬁ, [——

E >

"™ Robot... Fixed Current
14,904.60 14,904.60

kgCO2e/Pcs  666.63 666.63 Benchmark price

Sasicdata P Material ™ Manufacturing ™ Manufacturing step & Overhea's | & Pat [ Basic data

Net sales price %/ = Net sales price \/

Designation

Direct material costs

1,004.73

Manufacturing costs |

Manufacturing costs Il

Manufacturing costs Il 13,899.87

nterest on work in progress 0.00
Manufacturing costs I1l 13.899.87
Production costs | 14,904.60

Manufacturing costs 11l

Production costs |

P Material ™ Manufacturing

Robot Gripper Leightweight (123456789BB)

B Manufacturing steg]

3,310.74

3.420.32
3,884.87

Mozliwosci rozszerzen w kolejnych krokach

Koszty poza obecnym przypadkiem zastosowania:

« Sam robot

« Dodatkowe czesci na robocie (czujniki, elektronika...)

« Transport i Logistyka

SIEMENS



Kluczowe czynniki sukcesu (KPIs) z Teamcenter Product Cost Management
Ekonomiczny i ekologiczny wptyw na konstrukcje

3% redukcji N 82% redukcji CO,

kosztow

Klasyczny
produkt

Klasyczny
produkt

Produkt
zoptymalizowany

Produkt
zoptymalizowany
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Scenariusz 1. Zoptymalizowany wagowo czion robota -> mniejszy robot
Wiekszy vs. mniejszy robot — wyniki z Tecnomatix Process Simulate

Catkowite zuzycie energii [Joule]
120000

100000
80000
60000
40000
[ —

20000

Konfiguracja analizy:

* Symulacja zuzycia energii robota C&
W czasie rzeczywistym

» 37kg/ 63% mniejszy
przenoszony ciezar po
zamontowaniu lekkiego cztonu

0

0] 10 20 30 40 50 60 70
KR210 Sum [Joule] e KR50 Sum [Joule]

« Zastosowanie mniejszego robota Kuka KR50 zamiast KR210

« Spadek konsumpcji energii z 106kJ do 50kJ
* Redukcja cyklu 67s to 54s

« Redukcja potrzebnej powierzchni 18m? to 9m?

CEL SCENARIUSZA

ZnalezC mniejszego pasujgcego robota
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Scenariusz 2: Optymalizacja czasu pracy robota dla modelu uzyskanego w Scenariuszu 1
Spowolnienie KR50 — wyniki z Tecnomatix Process Simulate

Catkowite zuzycie energii [Joule]
120000

67s 100000
A 80000

13s
fJ_/ —

B /,
%/

60000

40000

20000 (’!;
0

0 10 20 30 40 50 60 70
KR210 Sum [Joule]  ====KR50 Sum [Joule]  e=====KR50 Optimized Sum [Joule]
* Robot KR50 oszczedza 13 sekund, ale musi czeka¢ na inne
stacje Zuzycie energii per 10ms [Joule]
200
N . Wykorzystanie zapasowego czasu cyklu w celu zmniejszenia  1so | | | l | |
przyspieszenia i predkosci 123 I
. : o L 0 L -
Dodétlfowa .redukqa’caikown,ej energii 0 4% ) 100 _ 80% 1
« Zmniejszenie szczytow/peakow poboru energii 0 80% 23 —
| v
40
CEL SCENARIUSZA 7 Y, (WD’ rean R
Optymalizacja czasu pracy robota °oo s e
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Kaskadowos¢ procesu — wyniki
Optymalizacja wagi jako czynnik umozliwiajgcy zrownowazong produkcje N 7 42 MWh

mniej kazdego
roku*

54% Bl )

. ) .
oszczednosci \ ap N 20% reg“.kqa
.- 14 K‘%v'}%%?OWIerZC ni
enerqgil =14 3t .C.OZ § ¥
mniej / rok* &
7N 4 N 20% mozliwy
krotszy
U czas cyklu
6,5 KUKA
MWh 80% redukcja
50 szczytow/peakow

poboru enerqii
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| Kaskadowos$¢ procesu

Kolejne korzysci dzieki optymalizacji interakc;ji
robotow i stacji w catej fabryce
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Kaskadowos¢ procesu - fabryka
Ciggfa analiza i optymalizacja z Tecnomatix Plant Simulation

Zaczynajgc od ... przez pojedynczg stacje... ... do catej linii produkcyjnej
pojedynczego robota...

» Dodatkowo interakcje miedzy stacjami mozna poprawicC po

CEL SCENARIUSZA wczesniejszej optymalizacji robota i chwytaka.
* Optymalng konfiguracje mozna znalez¢ poprzez modyfikacje
czasu roznych operacji przy uzyciu Plant Simulation

SIEMENS

Maksymalizacja poprzednich udoskonalen

Page 24 Unrestricted | © Siemens 2023 | Digital Industries Software | Automotive DACH



Kaskadowos¢ procesu - fabryka
Optymalizacja wspofzaleznosci czasowych poszczegolnych stacji robotow

Min-Max intervals with quartiles

Power Input

{ IRV H‘\w |
Ln MMuL l l Power Input

mmmmmmmmmmmmmmmmmmm

|

Experiment
Manager

Automatyczna i iteracyjna optymalizacja
wspotzaleznosci czasowych pomiedzy
poszczegolnymi stanowiskami catej linii
produkcyjnej w Plant Simulation Experiment
Manager
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Zmniejszenie catkowitej mocy szczytowej linii 0 34%
poprzez modyfikacje czasu wykonywania réznych operacji



Kaskadowos¢ procesu — cata fabryka wyniki:
Dodatkowe oszczednosSci dzieki optymalizacji sekwencji

N 34% redukcja
szczytow/peakow ‘
poboru energir* ——

25
~ 35 (NI VEY 11\,‘“ L]
KW | T | T ey
oMb o 25

kW

Oryginalna
fabryka

Zoptymalizowana

fabryka
* Dodatkowo do 80% redukciji
szczytow/peakdw poboru energii
dzieki Process Simulate
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L oh e

| Wptyw na produ C

R

Zalety
Skalowanie rozwigzania
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Upstream Downstream
d k - - KONSTRUKCJA - - PRODUKCJA - o
reauxcja 0szczednosSci
ilosci czesci . i
—_—— Mozliwosc s B
redukcjaCO, s
— uzycia
= mniejszego
a robota

'!‘?‘,:YTT.'.IT,‘

redukcja ™ mniej

wagi —— powierzchni
Krotszy
redu i6zas cyklu
kosztéw ¢ 3 ——— 3 CO,
CO, 7 11 111111 redukcji rocznie
redukcja per chwytak i [ ; per robot
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Ponowne wykorzystanie
| rozszerzanie spotecznosci
uzytkownikow

SIEMENS



Ponownego wykorzystanie i rozszerzanie spotecznosci uzytkownikow
Skalowanie z AM-Network / AM-Center

POI'aCZ S|e, dZ|e| | Additive Manufacturing Center Powered By Mendix SIEMENS
daj Sie Z AM Showcase Study Case e here to search by parts’ name, material, technology, tags anc
zainspirowac

© Robot End effee
Biblioteka
przypadkow uzycia
w firmie

« Katalog z KPI

« Szablony ponownego
zastosowania

« Cyfrowy magazyn
* Dostep do drukarki i
potgczenie z AM CoC

* Informacje i ponowne
wykorzystanie
istniejgcych zadan
drukowania
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Potencjalny wptyw na Twojg produkcje
Skalowane na 1 rok

Konstrukcja Scenariusz Operacyjnie na rok

> 1 Mio
Oszczednosci na e D D D i A MWh

kosztach dzieki AM

Oszczednosci energii

304

t CO,

oszczednosci Mniej emis;ji
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| Dziekuje

za uwage

Michat Marcinowski
Portfolio Developer Executive

Mobile +48 609 767 305
E-mail:
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