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Sposoby ograniczenia zuzycia energii przez obrabiarki skrawajace do metali

Wstep

Najczesciej wykorzystywana energia w przemysle jest energia elek-
tryczna. W przemysle pomimo zwigkszonego nacisku na problem ener-
gochtonnosci, sukcesywnie z kazdym rokiem, w skali globalnej, ro$nie
zuzycie energii elektrycznej. Szacuje sig, ze w ubieglym wieku zano-
towano 6-krotny wzrost liczbyludnosci na $wiecie, przy 17-krotnym
wzroscie zapotrzebowania na energig. Jest to wynikiem ciaglego roz-
woju przemystu a co za tym idzie, zwigkszaniem liczby fabryk, a takze
stopniem automatyzacji produkcji oraz rozwojem nowych technologii
wytworczych. Analizujac potrzebg oszczednosci energii w przemysle
nalezy rozpatrzy¢ dwa aspekty: ekonomiczny i ekologiczny.

Wedlug [1] ceny energii elektrycznej na przetomie lat 2002—-2005
wzrosty $rednio z 50 do okoto 808/ MWh i sukcesywnie rosna. Innym
punktem spojrzenia na problem zwigkszajacego si¢ zuzycia energii
elektrycznej oprocz kosztow jest aspekt ochrony srodowiska. W proce-
sie wytwarzania energii elektrycznej znacznej degradacji czgsto ulega
srodowisko, jako efekt uboczny do otoczenia odprowadzane jest ciepto
z uktadéw chlodzenia oraz substancje gazowe, pyty, odpady stale i cie-
kte [2].

Celem pracy jest analiza zrodet zuzycia energii w obrabiarkach,
mechanizmach uktadéw napedowych wrzecion, zespotach roboczych
i urzadzeniach pomocniczych.

Najwigksze straty mocy wystepuja w silniku i tozyskach wrzecio-
nowych. Obecnie obrabiarki z konwencjonalnymi wrzecionami zostaty
wyparte przez elektrowrzeciona. Miejsca wystgpowania strat w nowo-
czesnych obrabiarkach obrazuje rys. 1.
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Rys. 1. Zrodla zuzycia energii w nowoczesnych obrabiarkach [3]

Straty i sposoby zmniejszania energii

Na wielko$¢ zuzycia energii przez obrabiarkg wptywaja: cechy kon-
strukcyjne, realizowany proces obrobki oraz energochtonno$é¢ urzadzen
pomocniczych (Rys. 2).

Jednym z obszaré6w zmniejszania strat energii w procesach wytwor-
czych jest konstrukcja obrabiarek, w tym glownie silniki elektryczne,
przektadnie i tozyska.

Obecnie redukcjg strat energii w silniku elektrycznym coraz czgsciej
uzyskuje si¢ przez zastosowanie silnikoéw o podwyzszonej sprawnosci
tzw. silnikow energooszczednych. Zastosowano w nich rozwiazania
techniczne zmierzajace do zmniejszenia strat energii [4]. Miejsca strat
i sposoby ich redukcji obrazuje rys. 3.

Badania prowadzone w Instytucie Technologii Maszyn i Automatyza-
¢ji Politechniki Wroctawskiej [5] nad modelowaniem i zmniejszaniem
strat mocy w lozyskach obrabiarek wykazaly, ze racjonalne z punktu
widzenia zmniejszenia strat mocy, jest znaczne ograniczenie ilosci po-
dawanego do nich oleju, jego whasciwy dobor, a takze stosowanie jako
srodka smarnego smaru plastycznego.
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Rys. 2. Obszary zuzycia energii w systemach wytworczych

Mniejsze straty w miedzi uzwojeri stojana - Mnlejgzerslrr‘aty mechaniczne (na
itarcie

wigcej miedzi, lepsza przewodnosi

Mniejsze straty
dodatkowe

usprawniony profil .
2 Gw, lepsze

wypeinienie

iej ty Llepsze
smarowanie todysk

J\);\)))))))}J)}))})\'\ﬂ)\)\z\n\)\ &( A

\(‘f\:’\NY'W(’YWM‘f‘r‘

Mniejsze straty w rdzeniu - wiecej blachy
elektrotechnicznej i lepsza jej jakosé

curn‘h(rd\rnr\r\:

L |

Mniejsze straty w klatce wirnika -
wigksza przewodnosé

Rys. 3. Cechy konstrukcyjne silnika energooszczgdnego

Po weztach tarcia kolejnym obszarem w ktorym nalezatoby szukac
oszczednosci energii jest proces obrobki. W pracy Pienkowskiego [6]
opracowano model wyznaczania energochtonnosci na podstawie cech
przedmiotu obrabianego. Postugujac si¢ tym modelem opracowano me-
todg okreslania energochtonnosci wytwarzania konkretnego przedmiotu
na etapie planowania procesu technologicznego. Dzigki temu mozemy
w prosty sposob redukowaé zuzycie energii w procesie obrobki juz na
tym etapie procesu produkcyjnego.

Nastgpnym obszarem w ktorym mozemy doszukiwaé si¢ mozliwosci
redukc;ji strat w obrabiarkach jest konstrukcja obrabiarek. Wymagania
doktadnosciowe, stawiane obrabiarkom, prowadza do tego, ze stosuje
si¢ uktady bardzo sztywne mechanicznie, zeby moc przejac obciazenia
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powstajace w czasie pracy. W konsekwencji zwigksza si¢ masg row-
niez ruchomych zespolow obrabiarek. Wigkszo$¢ masy obrabiarek stu-
zy do uzyskania sztywno$ci dynamicznej a tylko niewielka czg$¢ jest
wykorzystana w zadaniach kinematycznych. Z kolei te duze masy po-
trzebuja silnikow o wysokim momencie obrotowym, ktore to zuzywa-
ja najwigcej energii podczas hamowania i przyspieszania. Z literatury
znane sa proby oszczednosci energii w obrabiarkach poprzez redukcje
poruszajacych si¢ mas.

Oszczgdno$é energii dotyczy m.in. migdzynarodowy projekt Ecofit
[7]. Projekt ten mial na celu znaczne zredukowanie mas obrabiarek
(okoto 70% w elementach strukturalnych i systemach napgdowych),
co miatoby zaowocowaé zmniejszeniem strat energii o okoto 30%. Pro-
jekt Ecofit definiuje nowe generacje obrabiarek, w ktorych zredukowa-
no masg obrabiarki nie pogarszajac przy tym jej doktadnosci. Zostato to
zrealizowane poprzez wprowadzenie mechatronicznych uktadéw kom-
pensujacych drgania, ktore zwigkszyly si¢ w momencie zmniejszenia
mas a tym samym sztywnosci. W tym projekcie [8] zastosowano dwie
strategie. Po pierwsze materiaty powszechnie stosowane przy konstruk-
cji obrabiarek zastapiono materiatami lzejszymi. Po drugie podjgto
optymalizacjg struktury, ktéra pozwala na zaoszczgdzenie materiatow.
Konwencjonalne materiaty zastapiono przez stopy aluminium, stopy ty-
tanu, beton polimerowy (najczgsciej stosowany na toze obrabiarek), ce-
ramik¢ techniczng, tworzywa wzmacniane wtoknami weglowymi oraz
materiaty przektadkowe (czg$¢ zewngtrzna ze stali, rdzen wykonany
z pianki aluminiowej).

Jezeli chodzi o pierwsza strategig, ktora byta optymalizacja struktury,
to oprocz zastapienia cigzkich tworzyw materialami 1zejszymi stara-
no si¢ doprowadzi¢ do optymalizacji struktury poprzez redukcjg masy
poruszajacych sig zespotéw, przy mozliwie niezmienionych wiasciwo-
Sciach statycznych i dynamicznych. Wyniki wdrazania obydwu strate-
gii do obrabiarki firmy Nicolas Correa prezentuje rys. 4. W obrabiarce
tej wykonano toze z betonu polimerowego. Korpus wrzeciennika zostat
wykonany jako konstrukcje przektadkowe, co zmniejszylo jego masg
i pozwolito na zastosowanie mniejszego silnika. Podobnie zmodyfiko-
wano rowniez $rubg pociagowa: zmieniono masg i przekroj, co pozwo-
lito na zastosowanie silnika o mniejszej mocy.
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Rys. 4. Obrabiarka zmodyfikowana w ramach programu Ecofit

Oprocz wyzej wymienionych sposobow zmniejszenia zuzycia ener-
gii, zostaly podje¢te proby redukeji energii, poprzez ,,dematerializacjg”
struktury obrabiarek. Obecnie w fazie rozwoju jest kolejny projekt — DE-
MAT [9]. Czas realizacji projektu przypada na lata 2009-2012. Nazwa
projektu — DEMAT jest skrotem od Dematerialised Production System.
Gléwnymi celami projektu jest zmniejszenie mas elementéw obrabia-

rek, przy zachowaniu doktadnos$ci procesu obrobki. Zdaniem tworcow
projektu poprzez zmniejszenie masy uzyskamy znaczna oszczgdnosé
energii w obrabiarkach. Owa dematerializacja miataby by¢ realizowana
dzigki modutom o budowie szkieletowej, wyposazonym w sensory i ak-
tuatory przy zastosowaniu metod sztucznej inteligencji oraz odpowied-
nich strategii sterowania.

Dodatkowo w obszarze konstrukcji obrabiarek oprocz zmniejszania
mas, zacz¢to szukaé oszczgdnosci energii w sterowaniu funkcjami ob-
rabiarek jak i przebiegiem procesu produkcyjnego. W tym celu obecnie
(2009-2015) jest realizowany projekt ECOMATION [10]. Gtéwnym
zadaniem projektu jest opracowanie, dla technik wytwarzania, metod
oszczgdnosci energii wlasnie dzigki sterowaniu. Zuzycie energii przez
pojedyncza obrabiarkg mozna bowiem zminimalizowaé¢ poprzez zopty-
malizowane sterowanie wej$¢ w maszynowym obiegu energetycznym.
Ponadto opracowane zostana metody wyznaczania zuzycia energii oraz
efektywnosci zrodel bazujace na sygnatach maszynowych uzyskanych
za posrednictwem oprogramowania przy minimalnym stosowaniu do-
datkowej sensoryki.

Podsumowanie

Jak wynika z powyzszego, zagadnienie oszczgdnosci energii w ob-
rabiarkach jest waznym tematem, o czym $wiadcza liczne migdzyna-
rodowe projekty. Jest wiele sposoboéw na redukejg strat energetycznych
w obrabiarkach. W niniejszej pracy zostaly one podzielone na trzy
glowne obszary.

1. Wezty tarcia: najwigksze straty energii generowane sa w silnikach
i tozyskach (szczegdlnie wrzecionowych). Silniki: redukcje strat
w tych obszarach uzyskujemy poprzez zastosowanie silnikow ener-
gooszezednych. Lozyska: odpowiednie smarowanie zapewniajace
minimalne straty mocy.

2. Proces obrobki: redukcja strat energii juz na etapie planowania pro-
cesu produkcyjnego.

3. Konstrukcja obrabiarki: redukcja poprzez zmniejszenie ruchomych
mas elementéw obrabiarek, zmiang struktury (np. struktura szkieleto-
wa), odpowiednie uktady sterowania.
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