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Efektywnosc¢ energetyczna procesu obrébki skrawaniem

na przykiadzie toczenia

The energy efficiency of the machining process on the example of rolling

AGNIESZKA TERELAK-TYMCZYNA
KAROL MIADLICKI
MONIKA NOWAK *

Efektywnos$¢ energetyczna procesow produkcyjnych stata sie
w ostatnich latach jednym z priorytetowych dziatan organizaciji.
W referacie przedstawione zostaly wyniki badar przeprowadzo-
nych na tokarce w Instytucie Technologii Mechanicznej. Pre-
zentowane wyniki przedstawiaja rzeczywiste przebiegi procesu
obrobki elementéw produkowanych seryjnie.

SLOWA KLUCZOWE: efektywnos$¢ energetyczna, obrobka skra-
waniem, toczenie

The energy efficiency of production processes has become in
recent years one of the priority activities of the organization.
The paper presents the results of studies conducted on a lathe
at the Institute of Mechanical Technology. The results presented
represent the actual waveforms process of machining of parts
manufactured in series.
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W ostatnich latach rosnie zainteresowanie poprawg
efektywnosci energetycznej zaktadéw produkcyjnych,
w tym z sektora obrobki metali i produkcji artykutow metalo-
wych. Tendencje te mozna zauwazy¢ w zwiekszonej liczbie
publikacji w czasopismach naukowych [m.in. 1, 3+6] oraz
w zwiekszajgcej sie liczbie projektow inwestycyjnych [2],
ktorych jednym z efektow realizacji jest redukcja zuzycia
energii elektryczne;j.

W literaturze przedmiotu poswiecono wiele uwagi ana-
lizie zuzycia energii elektrycznej przez poszczegolne pod-
zespoty obrabiarki [4+6]. Gtéwnym celem tych analiz byto
okreslenie najbardziej energochtonnych podzespotow i ta-
kie ich dobranie, aby zmniejszy¢ pobdr energii dla catego
uktadu — obrabiarki. Rozktad Sredniej energii zuzywanej
przez poszczegolne podzespoty obrabiarki w ciggu godziny
obrébki zgrubnej przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Rozktad $redniej energii zuzywanej dla poszczegélnych podzespo-
tow obrabiarki w ciggu godziny obrébki zgrubnej [5, 7]
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Zgodnie z danymi zawartymi w [5, 7] energia zuzywana
bezposrednio na proces obrébki skrawaniem stanowi ok.
14,8%, natomiast pozostate 85,2% zuzywane jest przez
poszczegolne uktady obrabiarki.

Analizujgc prace dotyczgce zuzycia energii przez obra-
biarki i proces obrobki skrawaniem, mozemy zauwazyc,
ze energia elektryczna rozpatrywana jest tylko jako ener-
gia czynna wyrazana w kWh. Jednakze na efektywnos¢
energetyczng procesu obroébki skrawaniem wptyw ma nie
tylko energia, ktora jest niezbedna do wykonywanej przez
obrabiarke pracy, ale rowniez energia bierna (indukcyjna)
wyrazana kVar - h. Jest to szczegdlnie istotne z punktu wi-
dzenia przedsigbiorstwa, ktére nie majgc swiadomosci co
do ilosci i rodzajow zuzywanej energii w procesie obrébki
skrawaniem, ponosi koszty tej energii.

Celem niniejszej pracy jest analiza zuzycia energii elek-
trycznej: czynnej i biernej w procesie obrobki skrawaniem.

Do badan wykorzystano wyréb (rys. 2a i 2b) produkowa-
ny seryjnie na tokarce CTX Ecoline w Instytucie Technologii
Mechanicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Tech-
nologicznego w Szczecinie.

a) b)

Rys. 2. Zdjecie wyrobu: a) widok z przodu, b) widok z géry

Catkowity czas obrobki pojedynczego wyrobu trwat 2 min
56 s, w tym 4 s zajmowato wymuszone zatrzymanie pro-
cesu obrébki w celu usuniecia wiéréw. Szczegétowe dane
dotyczgce procesu obrébki z uwzglednieniem czasu przez-
brojenia zestawiono w tabl. I.

TABLICA I. Zestawienie danych dla procesu toczenia wyrobu

Przezbrojenie maszyny 0,289 0,245 | 0,85
Obrdébka jednego wyrobu 172 0,127 0,162 | 1,27
Przest6j wymuszony dla jednego 4 0,002 0003 | 1,17
wyrobu

Bieg jatowy dla jednego wyrobu —

wyjecie obrobionego wyrobu i za- 20 0,007 0,007 | 0,96
montowanie materiatu do obrébki

Wyprodukowanie 124 wyrobéw 25062 17,238 | 21,480 | 1,25
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Rys. 3. Szczegodtowy wykres zapotrzebowania na moc czynng i bierng do
produkcji jednego elementu

Podane w tabeli czasy wymuszonego zatrzymania oraz
biegu jatowego, w czasie ktérego nastepowata zmiana
wyrobu z obrobionego na materiat do obrobki, zostaty
usrednione na podstawie przeprowadzonych pomiarow.
Dla zobrazowania ilosci pobieranej energii czynnej i bier-
nej oraz kosztow, jakie sg z tym zwigzane, przedstawiono
wyniki dla produkcji 124 elementéw w ciggu jednej zmiany.

Okres prébkowania pomiaru mocy czynnej i biernej wy-
nosit 1 s. Szczegotowy wykres zapotrzebowania na moc
czynng i bierng do produkcji jednego elementu przedsta-
wiono na rys. 3.

Z przedstawionych w tabl. | danych wynika, ze na potrze-
by produkcji 124 wyrobow potrzebne jest dostarczenie ok.
17 kWh energii czynnej oraz ok. 21 kVar - h energii bierne;.

Zaktadajac, ze koszt jednej kWh wynosi 0,25 zt netto,
to koszt energii elektrycznej wynosi 4,31 zt netto, co daje
5,30 zt brutto.

Przy zatozeniu braku kompensacji mocy biernej koszt
energii elektrycznej niezbednej do produkcji 124 wyro-
bow bedzie wynosit przy uwzglednieniu ponizszego wzoru
7,15 zt. Koszt catkowity energii elektrycznej, uwzglednia-
jacy zaréwno energie czynng, jak i bierng wzrést 0 34,9%.

- 1) * A
gdzie:

Oy — optata za nadwyzke energii biernej w ztotych,

k — ustalona w taryfie krotno$c ceny,

C— $rednia cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym,
na dzien zatwierdzenia taryfy operatora,

tan?@o — umowny wspotczynnik mocy,

tan®p — wspdtczynnik mocy wynikajacy z pobranej energii biernej,

A — energia czynna pobrana catodobowo.

1+tan?@
1+tan?¢@,

0b=k*crk*(

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze analizujgc efek-
tywnosc¢ energetyczng obrabiarek i procesu obrébki skra-
waniem, nie mozemy zwraca¢ uwagi tylko na redukcje
zuzycia energii czynnej. Rownie istotnym parametrem,
szczegolnie dla przedsigbiorstw, ale takze dla dziatania
catej sieci energetycznej, moze sie okazac¢ jakze cze-
sto pomijana we wszelkich pomiarach i analizach ener-
gia bierna.
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