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)) Energiesparen in produzierenden FANUC
Unternehmen

Produzierende Unternehmen kiimmern sich
vermehrt um ihren Energieverbrauch

2 Interne und externe Experten analysieren die
Fertigung nach Einsparméglichkeiten

4 Steigende Energiekosten und die Verringerung
der verfugbaren Naturrohstoffe verstarken
diesen Prozess

Die Kosten fur elektrische Energie betragen ~20%
von den Gesamtbetriebskosten einer Maschine

4 Energieeinsparungen bei Werkzeugmaschinen
sind moglich, wenn CNC-Anbieter, Maschinen-
Hersteller und Endanwender
zusammenarbeiten

J  Elektrizitats-Verbrauch in Werkzeugmaschinen:
> Steuerung von Komponenten
3> Bewegung der Achsen (Maschinenachsen und Spindel)
3> Druckluftanlage
3> Zufuhr und Entsorgung der Kuhl-Schmiermittel und Spéane

3> Beleuchtung

QUL 3> Klimatisierung, etc.
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)) Werkzeugmaschinen: Energiebedarf FANUC

Auswirkungen auf

Werkzeugmaschinen Kahlschmierstoft

Be| S p | el . Maschinenleuchten

Trafo 230 V

2 Bis zu 8800 € Elektrizitatskosten
pro Jahr fr ein Bearbeitungs-
zentrums mittlerer Leistung KEVEE e
= 20% der Gesamtkosten

Hydraulikdlkihler

Schaltschranklufter

4 Energieverbrauch eines Lifter Hauptspindel
modernen 2-Spindel-
Dl’ehautomaten* 24V Trafo und SPS
> Drei-Schicht-Serienbetrieb S
3 Den hochsten Verbrauch hat der PR
Hydraulikmotor mit tiber 15.000 kWh

ﬂ‘l

(konstante Leistungsaufnahme von 4 kW) Hydraulikmotor

3 Der Verbrauch des Antriebssystems | | | | |
betragt 13.000 kWh (2 Spindel- und O 3000 6000 9000 12000 15000

zahlreichen VVorschub- und Revolver- Energie [kWh]

motoren inkl. der Leistungselektronik ) m Gesamtenergieverbrauch Anteil des Standby
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Werkzeugmaschinen: Standby

FANUC

Elektrizitatsverbrauch
Standby vs. Bearbeitung*

d Turbinenschaufel-
Bearbeitung aus Titan

4 Standby-Verbrauch
8,18 kW, was einer
Energieaufnahme nach
1400 s (23 Min.) von
3,18 kWh entspricht

2 Vernachlassigt man die
Spitzen
(Werkzeugwechsel und
Eilgange), steigt die
Leistungsaufnahme bei
Betrieb um 2,4kW, oder
es besteht ein
zusatzlicher
Energiebedarf von 0,96

kWh = 22%
,\_‘s\-\lﬂs."
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Grundleistung (8,18 kW) - Betriebsbereitschaft

(Steuerung, Schaltschrankd<ihlung,
Leistungselektronik, Hydraulik etc )
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)) Werkzeugmaschinen: Elektrizitats- FANUC
Einsparung

Hocheffiziente digitale Servoantriebe:

2 Bieten kaum Verbesserungsmaoglichkeiten Elektrizitat
einzusparen

3 Einsparungen kdnnen nur durch die richtige bzw. optimale
Dimensionierung des Antriebssystems erfolgen

Maschinenkonstruktion:

J Reduzierung der Bewegung von unnétigen Massen kann
Energie-Einsparungen von 10% bis 15% bewirken

Standby-Zeiten in der Produktion

2 3% Standby-Zeit in der Serienfertigung mit drei Schichten
2 49% Standby-Zeit in der Einzelfertigung

Abschalten vs. Standby:

J  Wahrend Produktions-Nebenzeiten kann Energie eingespart
werden, indem Beleuchtung, Druckluftsystem, Hydraulik
und Klimatisierung abgeschaltet werden

2 Entwicklung eines intelligenten Standby-Einsatzes,
gesteuert durch die SPS

J Haupteinsparungsmoglichkeit ist die Hydraulik:

» Gesteuert iiber mechanisches Drosselventil; ungenutztes Ol
wird in den Kreislauf zuriickgefuhrt

» Hydraulik-Einsatz ~30% der Bearbeitungszeit

» Einsatz von geregelten, kleinen oder umschaltbaren
Hydraulik-Gruppen kann Einsparungen von bis zu 10’000
kWh pro Jahr bewirken

2 Komplettes Abschalten von Maschinen
8. Juni, 2016
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)) Energieeinsparungen mit

FANUC CNC-Systemen

(.

Produkte beinhalten neueste Technologien

» Verstarker mit geringem Energieverlust
» Hocheffiziente Servo- und Spindelmotoren
» Energieriickgewinnung
» FANUC Servoverstarker besitzen einen
Wirkungsgrad von nahezu 99%
3 Innovative Antriebskomponenten

» Energiespeichermodul fir grofRe Pressen
oder Maschinen

2 Innovative Schaltschrank-Konstruktion

» Abgabe der Verstarker-Verlustwarme
aulRerhalb des Schaltschranks, aufgrund des
Produktdesigns

» Reduzierung des Klimatisierungsbedarfs
3 Einfaches Abschalten und Wiederanlauf

» PC-lose Architektur ermoglicht ein schnelles
und einfaches Abschalten der Maschine

2 Uberwachung des Energieverbrauchs

3 Integrierte Funktion zur Uberwachung und
Optimierung des Energieverbrauchs von
Maschinen, wahrend der Bearbeitung

J Technische Unterstutzung in Sachen
Energieeinsparung

’\_‘g.lll!s.
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33 Optimierung: Reduzierung des FANUC
Energieverbrauchs

Reduzierung des direkten

Energieverbrauch .
Energieverbrauchs
4 Reduzierung direkter
Energieverbrauch 2 Verbesserte Effizienz des
1 Servo-Systems
» Stromversorgung mit Rickgewinnung
Variabler Verbrauch » Hocheffiziente Steuerung des

Spindelmotors

Maximale Steuerungseffizienz
Optimale Stromphasen-Kontrolle

N\
’
N\
’

Reduzierung des indirekten
Energieverbrauchs

4 Reduzierung der Zykluszeit

» Hochgeschwindigkeit und —prézision
des Servovorschubs

Fixer Verbrauch

ReqUZierung > Verringerung der
indirekter Bearbeitungsnebenzeiten
Energieverbauch

>

Bearbeitungszeit
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)) Energieeinsparung — CNC und Servo

FANUC

Unterstitzung durch CNC und Servo
Funktionen zur “Energieeinsparung”

< Energie Ruckspeisung

<4 Anwendung der neusten, verlustarmen
Leistungselektronik

- Optimierte Strom-Phasen Regelung

2 Energie Uberwachungs-Funktion

Serie 30i-B CNC Neue Servo Verstarker
Serie 0i-D/F

FSSB

8. Juni, 2016
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g2 Energie Rickspeisung FANUC

FANUC Servo Verstarker - aiPS, BiSVSP :
Energieeinsparung durch Energiertuickspeisung

Energiertckspeisung ins Netz

R-Entladung — keine Rickspeisung

Resistaor [o— 'c
\\ u | ‘
|

|

|

|

|

|

S— |

| %§ _— l -
| | I | |

| | Power
Power AiPSR :
Source Hl . BiSV |

Source aiPs
BiSVSP
Zwischenkreisspannung wahrend der Ruckspeisung —
stabilisiert durch Regelung in otZPS fir 30i-B

ZWISChenkre|sspannung 50V/d'V ZW|schenkre|sspannunq 50V/d|v

q.. . ; : .‘
b oy
" LR T T T R L

S  2omsy. stab|I|S|ert Zomsiaiv
Elnspelse Modul fur 30| A Einspeise Modul ftr 30 i-B

8. Juni, 2016
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)) CNC Hardware Optimierung FANUC

Auf den neusten CNC’s FANUC Tz e

Series 30i/31i/32i/35i-MODEL B, el | L
0i-F - SR
B

4 Geringerer Energieverbrauch
durch reduzierte Anzahl der
Elemente, hochintegrierte
Bauteile (LSI) und
Energieeffiziente Schaltkreis-
Technologie

=
=
=)

*/ 8. Juni, 2016
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)) Einsatz verlustarmer Stromversorgung FANUQC

Verlust des Einspeise Leistungsteils 10%

wurde um 10% reduziert

467W
420W

Verlust [W]

ai Serie a1 Serie fur 30i-B

Test Bedingungen
Motor: aiS12/4000 x 3 + ail6/10000 x 1
Verstarker. : aiSV40 + aiSV40/40 + aiSP11

IGBT IPM

8. Juni, 2016 13



FANUC

Anpassung der Strom Phasen-Regelung
entsprechend der Temperatur des Spindelmotors

< > Beispiel) Spindel Motor ai12/10000
Hocheffiziente Reaktion der Regelung auf Ohne Mit
Temperaturanderungen Temperatur | Temperatur
Information Information
Energieeinsparung -1%
.. . Wicklungs-
Geschwindigkeits-
SoIIwe?t HRRV Sltrom Temperatur
egelun
Geschw. | _ gerung 70.5 K 65.5 K
Regelung Strom
£ Phasen- -
Regelung Brmistor -2%
TeTmperatur Leistungs- (- 64W)
) Verbrauch
Information
GeSChI‘;Vt'VQ‘;;?ke”S' 3.050 KW  2.995 kKW

8. Juni, 2016 14



FANUC

Verfugbar fur CNC-Steuerungen der Serie
30#/31i/32i-MODELL B

Energieverbrauch des FANUC
Servosystems wird auf dem CNC-
Bildschirm angezeigt

Energieverbrauch und -riickgewinnung
werden wie folgt angezeigt:

» Gegenwartiger Energieverbrauch bzw. -riickge-
winnung der einzelnen Achsen®

» Gesamtverbrauch der einzelnen Achsen &

» Je Teil, Tag und Gesamtverbrauch Uberwacht ©

32 Diese Funktion erlaubt die detaillierte
Uberwachung von Werten, um die
Maschinenbedingungen abzustimmen

3 Samtliche Uberwachungsdaten konnen
mit FOCAS2, FANUC PICTURE oder
FANUC Auto HMI-NC angezeigt werden

8. Juni, 2016
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g¢ Energietberwachungsfunktion FANUC

In der CNC

Energie Uberwachung

2 Kluges Abwéagen zwischen “kurzer Bearbeitungszeit"
und "Energieersparnis”

2 Anzeige von Bearbeitungszeit und Energieverbrauch entprechend der
gewahlten Stufe

ECO SETTING
[Energieverbrauch 000B= NoBBLo
QS f 0 CURRENT ECD LEVEL: 3 1BBL
. tu € 51 LEVEL OUTPUT LIMITLC:] v
1 SPINDLE SPEED | & ™
" {HOERMAL a 1688 5
Stufel L 83 z
: Gesamtverbrauch 2 67 S
| = (ECO3[ 3 58 x
1 \.Sthez ///,/// =
- — e aa
1 """."'Sthe?" 1608 185 118 115 120 125
; - CYCLETIHEL*]
. I Indirekter Verbrauch LEVEL PWUR CONSUMPLWh] CYCLETIME
1 5 . REDUCTIOH CONSUHP PER CYCLECSPINDLE-AXIS~-OTHERS}
. .— (Hilfsantriebe usw.) :
1 —— CURSOER 2 —-3.426¢ -8%) 39.297¢C 34.332- 2.67d4r 2.291) BHB1MZ225
. 1 T CUREENT 3 =5.957¢ -14%3 36. 766¢ 31.377 2.862- 2.527» BHB1M3B5
i Def|n|erbarer BeraICh Dlrekter Verbrauch HORHAL B8 8. 888« B d2. 723¢ 38. 184~ 2.487~ 2.8522 BHB1HM135
<« -
" e (Antriebsmotoren usw.) A>~
> ~20] I R 20V ECO3
Kurze Energieeinsparung Bearbeitungs- MEM noks xun sxn [[15:2a:01 I
1 - i < ECO ECO COPRT >
Bearbeitungs zeit | | | | | | = ([T
Zeit
Bearbeitungszeit und Verbrauch Auswahl Energie Stufen
\ABLE,
gg@;’a‘
2 H
& % 8.Juni, 2016
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)) Energieverbrauchstberwachung mit FANUC
kundenspezifischer Bedienoberflache

Energieverbrauch von Verstarkern und Motoren

3 Verfugbar durch PMC Window, FANUC PICTURE, FOCAS2 und
C Language Executor

2 Uberwachung auch von Rickgewinnung und Nettoverbrauch
Beispiel mit FANUC PICTURE

Verbrauchswert

Power Comsunption Monitoring

Momentaner

Energiewert | poer = )
| Ruckgewinnungswert
Verbrauch
Nettoverbrauchswert
‘ |

Ruckgewinnung




Servo Guide / Viewer fiur PC FANUC

Verbrauchsanzeige fur Motor und Verstarker

4 Zusatzliche Messdaten der Stromversorgung ouPS (30| -B Serle)
» Eingangs-Spannung

Beispiel

» Eingangs-Strom
» Eingangs-Leistung :

aiPS Daten

» Oberwellen

GraphSetting [ 7] :
Detail "l I
Measure setting Operation and Display lScab(Y-Tlna)] Scale(xy) | Sala(drcls)]
Graph Made T >
Operation Input 1 Input 2 Display unit Coordinate conversion (deg) || MGG Axis name of PS control axis
Drawl [vT | |acaicr _]| I L = v e ca | 0 i I
CH2 e
DrawZ[ |psmonitor x| [acqicHz _]] [m— [v = G Ca — »
oraws [un A ] | (S D fn e ca [0 o I~ Extended address(E) | =
PS:Emin =
oraws s | =l = fesun | e oy ™ shit(3) | 0]
P51
Draws  [nja = 1 [p=imax [ Zdfuce ca [0
PS:Imin Display amplifier configuration screen
Drawé INJ’A ﬂl J PS:POWack | vl ey ce Ca | i Conw. Coef play amp g
Draw?  [nia =1 | pa-powast [ ZH&nceca [0 Cony. Base Select kind of PS data |
PS:POWpF -
Drawd |lep, ;]' _] PSiPOWMaX | | ey Ccr Ca | il Origin Value
PS:Freq
REF  [wja =i PS:Ethd |—_|r,, ) ~] Mormal | Polar [ Angular
- PS:ER3
FLE | ggn? [ (e Misc... | OK I Cancel I Help I
Operation: “PSMonitor” PSVDCmax
Input1: Channel of PSDATAMNTD1" [(E20Cnin_Z \
Select the kind of power source data |
oK ]  cancel | Hep |

8. Juni, 2016 18




)) Energiespeichermodule fur grof3e Servo'J=ANUC

Funktionen

2 Reduzierung der notwendigen Energiekapazitat einer Firma

2 Unterstutzung der Wirkleistung durch gepufferte Rlickspeise-Energie

Versorungs- Servo
Energie _ Modul Verstarker Ruckspeise
Energie s res—r Energie
Netz Riickspeisung

Wirkleistung

groler

3. Reduzierung Servo Motor
der Strom Spitzen e e

vom Netz

2. Wirkleistungs-
Unterstutzung

1. Rickspeise-
Energie Puffer

ERCIERY

_,eume.%%
@5' 8. Juni, 2016 19
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Verpflichtung FANUC

Energiesparen und Umweltschutz haben

Prioritat bei FANUC
N

Green

2009

FANUC's Leitsatze:

1. Fokus auf Forschung & Entwicklung

2. Bewahrung der Natur

8. Juni, 2016 20
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FANUC

The colour of automation



FANUC

Nr. 1

Weltweit die Nr. 1 im Bereich der Automatisierung



Wir kommen von einem ganz besonderen Ort

Unsere Produktionskapazitat ist
einzigartig. Pro Monat produzieren
wir bis zu:

FANUC City liegt am FuRe des Mount Fuji und % 25.000 CNC-Steuerungen

erstreckt sich Uber eine Flache von 1,5 "~ « 125.000 Servo- und Spindel-
- Millionen Quadratmetern mit einem eigenen motoren

g V/2ldgelande. » 5.000 Roboter
5.000 Robomaschinen
160 CO, Laser

e . samtliche FANUC-Produktionsstatten

« » 12 Forschungs- und Entwicklungszentren

% « Verwaltung, Personalunterkiinfte,
Freizeitanlagen

= * mit einer eigenen Klinik fur unsere Mitarbeiter
und ihre Familien

Tag und Nacht sind tiber 3800 Roboter in
unserer Produktion in Betrieb. Damit
besitzen wir die am starksten
automatisierte Produktionsstatte in der
gesamten Branche.




FANUC

e . 000

Mitarbeiter weltweit



FANUC

der Mitarbeiter in unserer Zentrale in Japan sind junge und innovative
Ingenieure in Forschung und Entwicklung.



FANUC

e L. 200

Mitarbeiter in Europa



Unter den
Top 10-

Unternehmen im Nikkei-Index




100% yellow
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FANUC

@l 9.900.000

installierte FANUC-Produkte weltweit




FANUC

65%

Marktanteil im globalen CNC-Steuerungssektor



Die "Yellow World" denkt grin

Grunes Denken ist ein integraler Bestandteil unserer Umwelt-
Philosophie. Unser Ziel ist eine durchgéngig umweltneutrale : freundlich
Produktion durch Reduktion von Energieverbrauch und CO2-
Emissionen.

Unsere Produkte sind so konzipiert, dass der
Energieverbrauch durch intelligentes Energiemanagement
optimiert wird. Ihr Vorteil: Hohere Produktivitat in Verbindung
mit wesentlich niedrigerem Energieverbrauch.

Antriebs-
optimierung

ISO 14000
Zertifiziert

Grune
Innovation

Grine
Technologie Nachhaltigkeit

Abfall-
entsorgung




FANUC

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit



Push the
Button

www.fanuc.eu
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