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Przyklady zastosowan systemu do pomiaru mocy
zainstalowanego na tokarce CNC

ROMAN CHUDY
WIT GRZESIK *

W artykule zaprezentowano system do pomiaru mocy zain-
stalowany na tokarce CNC. Przedstawiono przykfady aplikacji
systemu oraz praktyczne wykorzystanie pozyskanych danych.
SLOWA KLUCZOWE: energochtonnos$¢, pomiar mocy, energia
skrawania

Racjonalne gospodarowanie energig jest coraz czesciej
rozpatrywang kwestig we wszystkich sektorach przemystu
wytworczego [1]. Koszty energii stanowig wazny czynnik
w przemysle metalowym. Ocenia sie, ze koszty uzycia
energii przez obrabiarki stanowig okoto 20 procent catkowi-
tych kosztéw eksploatacji [2]. Zmniejszenie zuzycia energii
eklektycznej potrzebnej do obrébki elementéw maszyn,
a takze redukcja energii niezbednej do zasilania wszelkich
urzgdzen pomocniczych to jedne z najwigekszych wyzwan
stawianych producentom obrabiarek [3, 4].

Pomiar mocy

Pomiar energochtonnosci obrébki mozna przeprowadzi¢
za pomocg réznych metod badawczych. Przyktadowo, pro-
ponuje sie uzycie cegowego miernika jakosci energii firmy
Fleku [5]. Takie rozwigzanie pozwala w elastyczny sposob
monitowa¢ parametry elektryczne silnikow napedowych
obrabiarek, jak rowniez innych urzadzen elektrycznych.

Kolejnym rozwigzaniem sg systemy monitorujgce prace
obrabiarek skrawajgcych. Producenci nowoczesnych ob-
rabiarek implementujg systemy do diagnostyki maszyny,
np. do sprawdzania obcigzenia napedu gtbwnego oraz
osi, w tym réwniez kontroli wskaznika zuzycia energii [6],
jak rowniez monitorujgce temperature, emisje akustyczng
i inne.

W artykule przestawiono uktad zainstalowany na tokar-
ce CNC Okuma Genos L200-EM, ktéry umozliwia pomiar
w czasie rzeczywistym chwilowych wartosci mocy pobie-
ranej przez obrabiarke z sieci elektrycznej, a takze ich
pomiar na poszczegolnych silnikach napedéw roboczych.
Stanowisko do pomiaru mocy sktada sie z precyzyjnych
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przetwornikéw pradowych oraz napieciowych firmy Lem,
ktére umieszczono na fazowych przewodach zasilajgcych
tokarke, co pozwala na pomiar mocy catkowitej pobiera-
nej z sieci przez obrabiarke. Sensory zamontowano takze
pomiedzy poszczegodlne silniki napedow (naped gtowny,
napedy osi Z oraz X) a regulator predkosci obrotowe;j (fa-
lownik) oraz w uktad hydrauliczny. Przetworniki zasilane
sg symetrycznym napieciem +15 V. Sygnaty z przetwor-
nikdéw zbierane sg za pomoca kart pomiarowych National
Instruments umieszczonych w terminalu cDAQ NI. Terminal
potgczony jest tgczem LAN z komputerem, gdzie w srodo-
wisku LabVIEW napisano program umozliwiajgcy pomiar
i analize pobranych danych [7, 8]. Nalezy nadmieni¢, iz
powyzsze stanowisko badawcze stanowi otwarty uktad,
w ktérym mozna jednoczesnie, poza mocg obrabiarki, mie-
rzy¢ sktadowe sity skrawania, co pozwala na rozszerzong
diagnostyke procesu (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiaru mocy na 3-osiowej tokarce CNC

Przyktady zastosowania

Przedstawiony na rys. 1 uklad pomiarowy pozwala uzy-
ska¢ wiele praktycznych informacji o przebiegu procesu.
W pierwszej kolejnosci mozna identyfikowac¢ zrodta zuzy-



MECHANIK NR 12/2016

cia energii podczas obrobki (rys. 2). Nastepnie dostarcza
informacji o zuzyciu energii przez niezbedne urzgdzenia
i agregaty towarzyszace (ukiad hydrauliczny, smarowanie,
chfodzenie itp.). Réwnolegle z pomiarem mocy mierzone
sg za pomocyg sitomierza piezoelektrycznego sktadowe
sity skrawania.
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Rys. 2. Struktura zuzycia energii w toczeniu stali 41Cr4

Uktad pozwala na identyfikacje obszarow zuzycia energii
elektrycznej pobieranej przez obrabiarke. Ocenia sie, ze
proces usuwania materiatu w nowoczesnych obrabiarkach
pochfania tylko kilkanascie lub kilkadziesigt procent cal-
kowitego zapotrzebowania energii przez obrabiarke [4,
5]. Nalezy zauwazyc, ze niezbedne urzadzenia i agregaty
stosowane w nowoczesnych obrabiarkach skrawajgcych
zuzywajg wiecej energii niz sam proces obrobki.
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Rys. 3. Poréwnanie zuzycia mocy i energii wlasciwej skrawania dla zmien-
nej predkosci skrawania i posuwu w skrawaniu stali 41Cr4 (a, = 1 mm)

Dla przyktadu na rys. 3 pokazano zaleznos$¢ poboru
mocy oraz energii wiasciwej skrawania od zmiennych para-
metréw skrawania (v = 200-350 m/min, f=0,1;0,2 mm/obr
oraz a, = 1 mm) dla toczenia stali 41Cr4 ptytka ostrzowg
TNMG 160408 4325 firmy Sandvik Coromant. Najwiek-
szy wptyw na energie wiasciwg skrawania wykazat wzrost
wartosci posuwu. Mozna zauwazy¢, ze do uzyskania ni-
skiej energochtonnosci procesu korzystne jest stosowanie
wigkszego posuwu (rys. 3). Uzyskane wyniki wskazujg na
znaczacy wptyw posuwu zarowno na moc skrawania, jak
i wydajnos¢ procesu. Wyzsza predkos¢ skrawania deter-
minuje wiekszg moc skrawania, co jednak mniej wptywa
na energie wtasciwg skrawania.
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Uktad do pomiaru mocy moze stuzy¢ réwniez jako narze-
dzie diagnostyczne do kontroli procesu. Mozna zauwazyc,
ze duza czutos¢ uktadu pozwala na wykrycie symptomow
nadmiernego/katastroficznego zuzycia ostrza. Nadmierne
zuzycie ostrza poza oczywistymi skutkami, jak wzrost sit
skrawania (gtéwnie sity odporowej) czy nadmierna emisja
akustyczna, powoduje rowniez wzrost mocy obrabiarki.
Jak wykazaty badania wtasne, mozna odnotowaé¢ wzrost
zapotrzebowania mocy nawet do 10% wiecej w przypadku
katastroficznego zuzycia ostrza skrawajgcego (rys. 4).
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Rys. 4. Wptyw zuzycia ostrza na moc skrawania
Podsumowanie

Opisany uktad pomiarowy umozliwia wyznaczenie pobo-
ru mocy przez obrabiarke, jak rowniez jej struktury przypi-
sanej poszczegblnym zespotom napedowym. W artykule
wskazano, w jakich obszarach zauwazalny jest wzrost
mocy pobieranej przez obrabiarke w kontekscie wzrostu
wartosci parametrow skrawania. Waznym zastosowaniem
moze by¢ diagnostyka procesu skrawania, ktora dostarcza
wiele cennych informacji na temat stabilnosci przebiegu
procesu. Poprzez uktad do pomiaru mocy mozna posred-
nio monitorowac stan ostrza skrawajgcego, co jest bardzo
wskazane w automatycznych centrach obrobkowych.
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