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Zákazník
Siemens Energy je globální energetická divize skupiny Siemens a nabízí 
komplexní portfolio technologií a digitálních i tradičních služeb pro 
energetické společnosti, nezávislé výrobce energie, provozovatele 
přenosových soustav, ropný a plynárenský průmysl a další energeticky 
náročná odvětví. Na podporu svých energetických aktivit společnost 
nedávno otevřela inovační centrum Siemens v Orlandu na Floridě. Jako 
jediné svého druhu v USA nabízí unikátní spojení návrhu s výrobou, 
zavádí robotiku, rychlé prototypování, skenování, digitální nástroje a 
aditivní výrobu kovů přímo na místě. Inovační centrum společnosti 
Siemens se zaměřuje na rychlé řešení problémů podporující energetické 
podniky společnosti.

Výzva
Společnost Siemens podporuje své zákazníky po celém světě robustními 
servisními a údržbářskými operacemi. Mnoho běžných servisních a 
údržbových úkonů lze provést přímo na místě nebo na dálku pomocí 
digitálních nástrojů, ale náročnější opravy mohou někdy vyžadovat 
přepravu turbíny do opravárenského zařízení Siemens. To může mít za 
následek prodloužení doby prostoje a prodloužení plánované odstávky, 
tedy doby, kdy turbína není v provozu.

Vzhledem k tomu, že společnost Siemens podporuje mnoho 
nejvýkonnějších kompresorových stanic, elektráren a rafinerií na světě, je 
vyřazení turbíny z provozu na několik týdnů jistě nežádoucí, a proto je 
vítán každý postup, který může tuto dobu odstávky zkrátit.

„Rychlá iterace s 3D 
tiskárnami 
Markforged způsobila 
revoluci v našem 
pohledu na nástroje. 
Platforma Markforged 
nám dává možnost 
vyrábět výkonné a 
odolné nástroje." 

TRENT ALMOND 
MECHANICAL ENGINEER, SIEMENS
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První verze nástroje 
inspirovaného kotoučovou pilou 
(vlevo) versus aktualizovaná 
verze (vpravo).



Řešení
Technici v inovačním centru společnosti Siemens dostali za úkol najít 
lepší způsob údržby turbín, který by pomohl omezit opravy mimo 
pracoviště a nákladné odstávky. Během čtyř týdnů od obdržení zadání 
tým navrhl a vytvořil nástroj inspirovaný kotoučovou pilou, který přesně 
odpovídal obrysu turbíny. Pokud by konstrukce fungovala, mohli by 
technici v terénu provádět jednoduchou údržbu přímo na místě namísto 
přepravy plynových turbín do opravárenského zařízení, což by ušetřilo 
týdny času.

K rychlému vytvoření prototypu řezného nástroje nejprve využili svých 
sedm 3D tiskáren Markforged X7 - vytiskli všechny části nástroje kromě 
pneumatického vřetena a několika hotových šroubů. Ve spolupráci s 
partnerem společnosti Markforged, firmou SolidExperts, pro tuto práci 
vybrali jejich flotilu průmyslových 3D tiskáren Markforged, protože 
poskytovaly snadný způsob rychlého vytváření iterací a zároveň 
průmyslovou pevnost, která odolá provozním podmínkám. Jedinečný 
proces 3D tisku společnosti Markforged využívá materiál ze spojitých 
karbonových vláken, který dílům dodává mimořádnou pevnost a odolnost 
potřebnou pro prostředí s vysokou mírou nárazů.

To, co se stalo poté, překvapilo techniky a konstruktéry v inovačním 
centru. Ačkoli mělo původně jít jen o prototyp, který se použije pro 
rozměrovou a tvarovou kontrolu, při testování pro skutečné výrobní 
použití řezný nástroj nadále překračoval požadavky na nosnost a tuhost. 
„Původně jsme měli v plánu provést pouze zkušební uložení a ujistit se, 
že bude pohánět vřeteno tak, jak bylo zamýšleno,“ říká Trent Almond, 
strojní technik společnosti Siemens. „Zjistili jsme však, že kompozitní 
materiál z karbonových vláken Markforged je skutečně dostatečně 
robustní, aby vydržel i provozní použití.“ Clifford Hatcher, ředitel Centra 
energetických inovací společnosti Siemens, souhlasí. „Lidé rychle zjistili, 
že jej můžeme použít pro skutečné nástroje, a to na základě celkové 
pevnosti materiálu a kvality tisku.“ Dříve by takový nástroj zabral měsíce 
na návrh, získání materiálů, naprogramování CAM softwaru a následné 
iterace návrhů s použitím tradičních, drahých materiálů na CNC stroji.

Po obdržení zpětné vazby od techniků v terénu provedli zaměstnanci 
inovačního centra společnosti Siemens vylepšení návrhu pomocí své 
flotily 3D tiskáren Markforged. Nový a vylepšený 3D tištěný nástroj se 
pravidelně používá v terénu k opravám součástí turbín, které lze nyní 
provádět během tří směn při běžné kontrole. Společnost Siemens zjistila, 
že může poskytovat lepší řešení pro zákazníky a zároveň zůstat na špici 
konkurenčního odvětví. „Šetříme čas a díky aditivní výrobě v terénu jim 
výrazně usnadňujeme práci,“ říká Hatcher.

„Tiskárny Markforged 
pomohly našim inženýrům 
být inovativnější tím, že 
jim umožnily rychleji 
selhat. Je to změna 
filozofie navrhování.“

CLIFFORD HATCHER
ŘEDITEL INOVAČNÍHO CENTRA SIEMENS

03 Siemens Případová studie

Tým tiskne vše od 
výměnných nástrojů až po 
modulární přípravky pro 
lopatky turbín.



Budoucnost
Technici a konstruktéři v inovačním centru Siemens Energy se nyní při 
řešení nových úkolů obracejí nejprve na platformu Markforged. Neustále 
zkoumají nové aplikace - například modulární přípravky pro lopatky 
turbín nebo koncové efektory pro své vlastní roboty -, aby vylepšili svou 
produktovou řadu a pracovní tok. Tiskárny umožnily technikům být 
inovativnější a centrum si osvojilo přístup k navrhování výrobků, který 
pracuje s metodou rychlého selhání.

Společnost také využívá tiskárnu Metal X k vytvoření jednorázových dílů 
na zakázku a její specializovaná strojírenská dílna si nyní pořizuje vlastní 
tiskárnu Metal X, aby dokázala držet krok s potřebou společnosti na 
rychlé zpracování kovových součástí. „Průmyslové tiskárny Markforged 
pro nás fungují jako digitální továrna,“ říká Hatcher. „Pokud 
potřebujeme nějaký díl ten den do jedné nebo dvou hodin, nemusíme 
čekat jeden nebo dva dny.“
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Několik prototypových návrhů, 
jako je tento nástroj pro kontrolu 
výšky těsnění, bylo použito jako 
finální výrobní díly v terénu.


