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Energeticky efektivni vyrobni stroje (,,Die energieeffiziente Werkzeugmaschine)

Prof.-Dr.-Ing. E. Abele ( PTW TU Darmstadt ) — www.tudarmstadt.de
Na dvod zaznélo zust profesora Abeleho nékolik slov uvadeéjicich problematiku

energetické naroCnosti primyslu s dirazem na jeji aktualnost. Zminéna byla rostouci cena
elektrické energie, za poslednich 6 let se zvySila 0 126%, a cil EU snizit emise CO, 0 20% do
roku 2020. Pro oblast vyrobnich strojll to znamena hlubsi zkoumani jejich stavby, nasazeni ve
vyrobé a zZivotnim cyklu. Dnes$ni primysl ukrajuje z pomysiného kolace energetické spotreby
42%, pficemz by se tento podil mél v kone¢ném dusledku spoluprace vSech pramyslovych
odvétvi snizit na 25 %. Uvedeno bylo, Ze v souasné dobé se na industrialni spotfebé podili
obrabéni, vyroba strojii a dopravnich prostfedkl pouze ze 13 % energetické spotieby
primyslu. Na modelovém prikladu pfemény energie, pocinaje vyrobou elektrické energie
v elektrarnach a konce jejim vyuzitim pro tfiskové obrabéni na obrabécim stroji, pak Prof.
Abele seznamil posluchaée s uginnosti dil€ich transformaci a doSel k zavéru, Ze tfiskové
obrabéni ma ve vysledku u€innost n = 1,7 %.

Prof. Abele zminil také oblasti ve vyrobnich strojich, jejichz optimalizaci nebo Upravou Ize
dosahnout maximalné efektivniho procesu:

Energeticky efektivni komponenty a funkéni moduly
0 motory a pumpy fezné emulze - nizkotlaké fluidni systémy
0 motory odsavani a filtrace
o0 klimatizace rozvadécCovych skfini a teplotni stabilizace stroje
- Planovana regulace a fizeni v procesu
0 fezné emulze — vysokotlaka Cerpadla
0 centralni odsavani (od&erpavani)
0 hydraulika
- Automatické odpojeni pfi preruseni vyroby
- Procesni optimalizace
O sniZeni spotfeby fezné emulze
o0 kratSi doba taktu
0 dale napfiklad zabranéni uniku vysokotlaké fezné emulze
Optimalni dimenzovani komponent

Prostfednictvim maximalniho vyuZziti technickych moznosti ve vy$e uvedenych oblastech a
cileného nasazeni do vyrobniho procesu Ize pfedpokladat energetickou Usporu az 70 % oproti
stavu dnednimu. Takovy produkt by spadal do nejvyssi energetické tfidy. Tyto poznatky se
opiraji o vysledky zkoumani TU Darmstadt.

Ke stavbé skute¢né energeticky efektivniho obrabéciho stroje je nutna spoluprace vyrobce,
zékaznika i dodavatell potfebnych komponent. Zakaznik musi byt ochoten investovat do
energeticky efektivnich prvku, které se mohou v pocateéni investici jevit jako drazsi. Musi byt
také ochoten poskytnout vyrobci stroje profil vyroby s pfisluSnym planem. Vyrobce stroje, nejen
Ze pouZije energeticky optimalni komponenty pro stavbu, ale musi brat také energetickou
usporu jako kritérium pfi vyvoji. Stroj pak musi také disponovat transparentnim vystupem
informujicim o energetické spotfebé. Stejny pfistup musi respektovat i dodavatelé
nakupovaného pfisludenstvi.


http://www.tudarmstadt.de/
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Na TU Darmstadt vtomto sméru probiha nékolik vyzkumnych projektd ve spolupraci
s vyzkumnymi centry a primyslem za podpory Spolkového ministerstva pro pramysl
a technologii. Resi se otazky jako metody k uréovani energeticky efektivnich tfid, vzorové
stroje, pfiruCky pro vyvojare a uzivatele, porovnavaiji se jednotlivé komponenty.

Projekt e-SimPro ,Energieeffiziente Produktionsmaschinen durch Simulation in der
Produktentwicklung“ na PTW si dava za cil vytvofit prostfedi pro komplexni model stroje.
V tomto prostfedi se ma simulovat energeticka spotfeba jak &asti, tak i celych stroji. Na
zakladé vysledku simulace lze ocCekavat definovani oblasti pro optimalizaci za ucelem
energetické uspory. Prof. Abele svou prezentaci zakonCil myslenkou, Ze stroje se musi stat
energeticky efektivni na zakladé vySe uvedenych podminek a pfedevSim za zvySené poptavky
zakaznikad.

Optimalizace a hodnoceni energetické naro¢nosti obrabécich stroju

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Benjamin Kuhrke ( PTW TU Darmstadt ) — www.tudarmstadt.de
Prezentace byla ¢Clenéna na tfi zakladni Casti, které obsahovaly nékteré z poznatki

laboratofe TU Darmstadt. V prvni Casti seznamil Dipl.-Wirtsch.-Ing. Kuhrke se svymi
zkuSenostmi s hodnocenim a optimalizaci, jez maiji tvofit hlavni pilife pfi Uspofe energie
v oblasti stroju. Za dullezity faktor povazuje transparentnost a spolupraci vyrobcU, uzivatell a
dodavatelll komponent stroji. V pfipadé, Ze tento aspekt funguje, je vytvofen potencial, na
jehoz zakladech mizeme pfi navrhu stavét. Bohuzel v tomto sméru je zatim vétSina dodavatelu
jakékoli transparentnosti daleko vzdalena. Piesto existuje jista otevienost v zastoupeni alespori
nékterych novych produktd, které respektuji takzvany EkoDesign. Z uvedenych firem
BoschRexroth (hydraulické a pneumatické komponenty, pohony), Rittal (elektrokomponenty),
Knoll (dopravniky, filtratni zafizeni, Cerpadla), Handte (filtracni a odsavaci zafizeni). Dale byl
zdUraznén vyznam transparentnosti spotfeby energie prostfednictvim CNC systému a to
pfedevsim ze strany uZivatele.

Druha cast prezentace byla vénovana metodice k optimalizaci energetické spotfeby
obrabécich stroju. Zduraznéna byla spoluprace mezi vyrobcem stroje, vyrobci funk&nich
modull, v neposledni fadé i suzivatelem. Tato spoluprace ma pomoci naladit Uzce
specializovany stroj s vy38im stupném efektivity. Jako pfiklad byla uvedena nahrada
standardniho systému dodavky fezné emulze za konstantniho tlaku, dodavkou se stupnovitou
zménou tlaku v pfislusnych €asovych intervalech. Eliminovany byly stavy, kdy je zdroj tlaku
nevyuzivan, ¢imz bylo dosazeno znacné uspory. Vtomto ohledu Ize vhodné hospodafit
i s dalSimi médii, jako je chladici kapalina, hydraulicky olej a stlaCeny vzduch. UZivatel by mél
mit dale moZnost prostfednictvim fidiciho systému stroje volit, jakou uroveri Uspory energie
preferuje. S tim souvisi volba mozného rezimu dle profilu a pozadavkd vyroby. Navrh sméfuje
k nabidce nejen katalogovych stroji nybrz i jejich efektivnéjSim modifikacim zaloZzenych na
vysledcich softwarové analyzy. Podklady pro tuto analyzu jsou cerpany z profilu vyroby
zakaznika. Jedna se pfedevSim o zplsob vypinani stroje pfi nevyrobnich ¢asech (automaticky,
stand-by, ru¢né), pocet smeén, pocet pracovnich dnu a typ vyroby.

Ve treti Casti bylo predvedeno nékolik realizovanych uspornych aplikaci a byly
prezentovany jejich vysledky. Napfiklad na stroji Junker Jucam 5002 byl aplikaci spravné
dimenzovaného odlucovace olejové mlhy snizen potfebny odsavaci vykon o 22 % za soucasné
uspory pfikonu ventilatoru ve vysi 56 %. Pfevedeno do feli penéz to za soufasného stavu
znamend usporu 210 € za 4 000 provoznich hodin. Dale bylo uspofeno pouzitim u€innéjsiho



http://www.tudarmstadt.de/

C

Vyzkumné centrum . ot
pro strojirenskou vyrobni techniku uEemi
a technologii Teckuicet

Cerpadla pracovni emulze, snizenim pfikonu z 5,5 kW na 4 kW, coz pfinasi 15% usporu
energie (318 €/4000 hod.). Dale byla zminéna Uspora stlateného vzduchu u vietene stroje za
pouZiti bezkontaktniho tésnéni (312 €/4000 hod.).

VDW

Detlef Hagemann (Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken) — www.vdw.de
Zastupce VDW promluvil o vyznamu aktivity spole¢nosti na pudé Némecka a EU. Zminil

projekty, v nichz se spole¢nost néjakym zplsobem zuc€astnila nebo zucasthuje, a podtrhl
vyznam energetické efektivity stroji s ohledem na energetické vyhledy Evropy jako kontinentu.
Fosilni zdroje jsou ekologicky neZadouci a nepokryji rostouci spotfebu. Jaderna energie je
naproti tomu pro mnohé svym principem nepfijatelna. PFfi planovaném uzavirani
elektrarenskych provozl, jejichz zdrojem jsou fosilie bude nutné i stavajici spotfebu pokryt
jinou formou. V budoucnu bude nutné v Evropé nahradit 50 % stavajici energie z jinych zdrojl.
V tomto sméru byla zavedena smérnice 2009/125/EC - pozadavky na ekodesign vyrobku
spojenych se spotfebou energie - ErP (rozSifuje smérnici 2005/32/EC — EuP), ktera &astecné
upravuje stavajici stav elektrickych spotfebic¢l a v mezidobi 2009 az 2011 nastava prostor pro
upravu dalSich dosud nezafazenych odvétvi. Kjiz existujicim 24 skupinam by po uplynuti
prislusného obdobi mélo pfibyt dalSich deset skupin Citajicich obrabéci a tvafeci stroje.
Ramcové byl pfedstaven mozny regulaéni mechanismus aplikovatelny na oblast obrabécich a
tvarecich stroju, tzv. ,samoregulace®. Byla vznesena otazka, do jaké miry maji byt normativy
zakonné, vymahatelné a postizitelné.

VDW pfijalo vyzvu k uspordam energii a od roku 2008 se angaZuje ve vécném a trznim
srovnani ekologického hodnoceni v obrabécich strojich nejenom v Evropé, ale i u zakaznikd ve
svété. Utvar ,Rizeni a systémové techniky* VDW podnitil v tomto sméru diskusi, zpracovani
a zaclenéni konceptu BlueCompetence - iniciativa, ktera prezentuje dovednosti némeckého
primyslu obrabécich strojd se zaméfenim na energetickou efektivitu pfi udrzitelné
konkurenceschopnosti. Na METAVu se v této aktivité prezentovalo svymi feSenimi 15 pfednich
vyrobcu obrabécich stroju a komponent na spole¢ném stanku. BlueCompetence byla poprvé
vefejné prezentovana na EMO Milano 2009. DalSi dil¢i informace Ize najit na strankach
www.ewotek.de, www.energiemsp.de, www.maxiem.eu a www.ecomachinetools.eu .

Ostatni

Na seminafi nasledné vystoupili zastupci firem, ktefi predstavili Usporné koncepce svych
produktd a konkrétni produktové fady. Za zminku stoji pfedevsim kompletni feSeni spole€nosti
Rexroth Bosch Group, ktera prezentovala fadu vyrobk( pod oznacenim 4EE ENERGY
EFFICIENCY. Pod timto oznacenim se skryvaji Ctyfi zakladni skupiny produktda: Efektivni
komponenty, Energetickd rekuperace, Energie na pozadani (Stand-by-Modus) a Navrh
energetickych systému. Spole€nost Siemens predstavila energetické Uspory v obrabécich
strojich na modelu svych dosavadnich vyrobkl a aplikaci. Motivaci jsou ji direktivy EuP
a stanovisko VDW jako mluvéiho sdruzeni CECIMO. Jako pfiklad uvedla produkci
elektromotori spadajicich do nejvy$Si energetické tfidy. Jako tfi hlavni body procesu
zefektivnéni uvedl| F. Lubnau identifikaci, definovani potencialu a realizaci. Pfedstaveno bylo
efektivnéjsi feSeni ve vykonovych oblastech CNC-systému s nakladovou analyzou. Déle
moznosti uspory vzduchu u tésnéni vieten a uspory uc€inné&jSim mazanim jejich lozisek.


http://www.vdw.de/
http://www.ewotek.de/
http://www.energiemsp.de/
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http://www.ecomachinetools.eu/
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Firma KAPP NILES pfedstavila realizace uspory na svych strojich. Zminény byly oblasti
jako chlazeni provoznich kapalin, stlaeny vzduch, mazani, hydraulika, méfeni elektrické
energie a odpadni teplo. Usporngjsi provedeni stroje neni standardem, fe$eni si zakaznik
muze zakoupit jako opci. Podobna feSeni u svych stroju prezentovala i firma INDEX. DMG jako
vedouci producent v oblasti obrabécich stroju pfedstavila svij pfistup k efektivnimu vyuziti
energii zalozeny na podrobné analyze dilcl, skupin, pFisluSenstvi i celych stroju. Stejné jako
firma KAPP vyuziva klimatiza¢ni jednotky Ritall (voda/vzduch). Dal§i moznosti vidi DMG
v nasazeni virtualniho stroje, sjehoz vyuZitim lze vyrazné& zefektivnit planovani vyroby
a predejit pfipadnym problémudm. Dlraz je dale kladen na rezim Standby, do kterého by mél
byt stroj automaticky pfepinan v neproduktivnim Case. Stroje se Casto nechavaji zapnuté
z duvodu teplotni stability. Tento problém Ize feSit teplotni kompenzaci a od roku 2010 u stroju
DMG také rezimem automatického udrzovani teploty pohonu. V pfipadé, Ze stroj neni plné
vytizen, je mozné technologii naladit na snizenou hodnotu Override, ¢imz se da u stavajiciho
stroje uspofit az 20 % energie.

Z nezminénych ucastnikl prezentovala své produkty také firma Ritall. Firmou byla
zdlraznéna predevSim spravna instalace zafizeni urCenych pro chlazeni a dale jejich
pravidelna udrzba. Modelové feSeni Uspory energii pfedstavila firma BMW, ktera ve svém
zavodé v Dingolfingu vybudovala kompletni spravu energii (proud, plyn, teplo, voda, stlaceny
vzduch). Meéfeni odbéru, oprava poruch a uniki spole¢né s instalaci automatického
hospodareni prostfednictvim fidiciho systému umoznili v mezidobi 2007 az 2009 snizit
spotfebu elektrické energie z cca. 4000 kWh/h na 1350 kWh/h.

J. Koubek, J. Smolik, J. Vrhel



