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Предисловие

Цели и принципы  станд а ртиза ции  в Р оссийской  Ф ед ерации  установл ены  Ф ед ерал ьны м  зако ном  
от 27 д е каб р я  2002  г. № 184-Ф З «О  техн и че ско м  регулиро ва нии» , а п равила  прим ене ния  н а ц ио нал ьны х 
стандартов  Р оссийской  Ф ед ерации  —  ГО С Т Р 1.0— 2004  «С танд ар тиза ц ия  в Р оссийской  Ф ед ерации . 
О сно вны е  полож ения»

Сведения о стандарте

1 РАЗРАБ О ТАН  О ткры ты м  акц ио нер ны м  о бщ еством  «Э ксп ер им ента л ьны й  научно -и ссл е д о ­
вательский  институт  м е та л л о р е ж ущ их  станков»  (О АО  « Э Н И М С »), те хническим  ком итетом  по станд а р ­
тизац ии  Т К  70 «С танки»

2 В Н Е С Е Н  Р осстанд артом

3 У Т В Е Р Ж Д Е Н  И В В Е Д Е Н  В Д Е Й С Т В И Е  П риказом  Ф ед ер ал ьно го  а гентства  по те хн и че ско м у  ре­
гул иро ванию  и м етрологии  от 28 сентября  2011 г. № 3 66 -ст

4 В настоящ ем  стандарте  реализованы  норм ы  и тре бова ния :
- Ф ед ер ал ьно го  зако на  «О б эне рго сбе ре ж ении  и о повы ш ении  эне рге тическо й  эф ф екти вности  и 

о внесении  изм енений  в отдельны е зако нод ател ьны е  акты  Р оссийской  Ф ед ерации» ;
- Ф ед ер ал ьно го  зако на  «О  техн и че ско м  р егулировании» ;
- Указа  П резид ента  РФ от 04.06. 2008  №  889  «О  неко тор ы х м е р а х  по повы ш ению  эне рге тическо й  

и э ко л огическо й  эф ф ективности  россий ской  эко ном ики» ;
- Т е хническо го  реглам ента  «О  безо па сно сти  м аш ин и о бо руд о ва ния »  (утв. постано вл ение м  П ра­

вител ьства  РФ  от 15 .09 .2009  №  753)

5 В В Е Д Е Н  В П Е Р ВЫ Е

Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодно издаваемом ин­
формационном указателе «Национальные стандарты», а текст изменений и поправок —  в ежеме­
сячно издаваемых информационных указателях «Национальные стандарты». В случае пересмотра 
(замены) или отмены настоящего стандарта соответствующее уведомление будет опубликовано 
в ежемесячно издаваемом информационном указателе «Национальные стандарты». Соответству­
ющая информация, уведомление и тексты размещаются также в информационной системе общего 
пользования —  на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии в сети Интернет
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Введение

Д л я п реодоления  б ар ьер ов , сд е р ж и ва ю щ и х  развитие  эн е р го эф ф е кти вн о сти  и эне рго сб е ре ж е ­
ния в Р оссийской  Ф ед ер ации , п ри нят  ряд ф е д е р а л ьн ы х  зако н о в , Указ П резид ента  РФ, п остано вления  
П ра вите л ьства  РФ, которы е  сод ер ж ат тр е б о ва н и я  и норм ы , напр авле нны е  на повы ш ение  эне рго эф ­
ф екти вности  россий ской  э ко ном ики . С реди мер, р е а л и зую щ и х  эти тре б о ва н и я , важ ное  м есто  за н и ­
м ает р азработка  совр ем е нной  нор м ативно й  базы . Р анее  бы ли вы пущ ены  стандарты  по эне рго сб е ре ­
ж е нию , сод ер ж ащ и е  о бщ ие  п оло ж е ния  по со ставу  показател ей  эн е р го эф ф е кти вн о сти  (ГО С Т Р 51541 , 
ГО С Т Р 51380 , ГО СТ Р 5 1387 ), а та кж е  стандарты  на п р о м ы ш л е нное  и бы товое  обо руд о ва ние , м аш ины , 
приборы , р е гл а м ентирую щ ие  показатели эне рго по тр е бл ения  (эне р го эф ф екти вности ) этой продукции . 
Ц елью  насто ящ его  стандарта  я вляется  уста новл ение  состава  и метода опр еде ле ния  показател ей  эне р ­
го эф ф е ктивно сти  (э ко ном и чности  эл е ктро по тре б л ения ) м ета л л о обр аба ты ва ю щ его  и д е р е во о б р а б а ты ­
ваю щ его  обо руд о ва ния , развиваю щ его  и конкр етизирую щ е го  полож ения  пер е чи сл е н н ы х  вы ш е за ко ­
нод ате льны х актов  и станд а рто в  прим ените льно  к указа нно й  группе  обр аба ты ва ю щ е го  о борудования . 
П р им ене ние  станда рта  при п р о ектиро вании , и спы тания х  и э кспл уа тац ии  обр аба ты ва ю щ е го  обо рудо ва ­
ния будет спо соб ств ова ть  ц е л ена пр авл енно м у  п овы ш ению  его эне рго эф ф е кти вно сти .

IV
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1 Область применения

Н а сто я щ и й  с та н д а р т  уста н а в л и в а е т  н о м е н кл а ту р у  п о ка за те л е й  э н е р го э ф ф е кти в н о с ти  (э ко н о м и ч ­
ности  эн е р го п о тр е б л е н и я ) м е та л л о о б р а б а ты в а ю щ е го  и д е р е в о о б р а б а ты в а ю щ е го  о б о р уд о в а н и я , м ето ­
ды  и х  вы б ор а , о п р е д е л е н и я  и н о р м и р о в а н и я  на ста д и и  п р о е кти р о в а н и я  и испы та н и я .

У ста н о в л е н н ы е  н а сто я щ и м  с та н д а р то м  п о ка за те л и  в кл ю ча ю т  в н о р м а ти в н ы е  (те хн и ч е ски е , м ето ­
д и ч е с ки е ) д о кум е н ты , ко н с тр у кто р с кую  и э кс п л у та ц и о н н у ю  д о ку м е н та ц и ю  на у ка за н н о е  о б о р у д о в а н и е  
и м ето д ики  его  испы та н и я .

У ста н о в л е н н ы е  н а сто я щ и м  с та н д а р то м  по ка за те л и  п р и м е н я ю т  д л я  о це н ки  с о о тв е тств и я  э н е р го ­
э ф ф е кти в н о с ти  о б о р уд о в а н и я  н о р м а ти в н ы м  тр е б о в а н и я м  (по  м е р е  и х  у ста н о в л е н и я  и в кл ю че н и я  в 
н о р м а ти в н о -те х н и ч е с ку ю  и м е то д и ч е скую  д о ку м е н та ц и ю ), д л я  ср а в н и те л ь н о й  о ц е н ки  о б о р уд о в а н и я  
р а зн ы х  м од ел е й , ти п о в  и р а зм е р о в , а та кж е  д л я  с е р ти ф и ка ц и и  по  п о ка за те л я м  э н е р го э ф ф е кти в н о с ти .

2 Нормативные ссылки

В н а сто я щ е м  с та н д а р те  и сп о л ь зо в а н ы  д а ти р о в а н н ы е  и н е д а ти р о в а н н ы е  ссы л ки  на м е ж д у н а р о д ­
ны е (р е ги о н а л ьн ы е ) ста н д а р ты . П ри д а ти р о в а н н ы х  с с ы л ка х  п о с л е д у ю щ и е  р е д а кц и и  м е ж д у н а р о д н ы х  
(р е ги о н а л ьн ы х ) с та н д а р то в  или и зм е н е н и я  к ним  с та н о в я тс я  д е й с тв и те л ь н ы м и  д л я  н а сто я щ е го  с та н ­
д а р та  то л ь ко  путе м  вве д е н и я  и зм е н е н и й  к н а с то я щ е м у  с та н д а р ту  или  п уте м  п о д го то вки  нов ой  р е д а кц и и  
н а сто я щ е го  ста н д а р та . П ри н е д а ти р о в а н н ы х  с с ы л ка х  д е й с тв и те л ь н о  п о с л е д н е е  изд а ние .

ГО С Т  Р 5 1 3 8 0 — 99 Э н е р го сб е р е ж е н и е . М етоды  п о д тв е р ж д е н и я  со о тв е тс тв и я  п о ка за те л е й  эн е р ­
ге ти че ско й  э ф ф е кти в н о с ти  эн е р го п о тр е б л я ю щ е й  п р о д укц и и  и х  н о р м а ти в н ы м  зн а ч е н и я м . О б щ и е  т р е б о ­
вания

ГО С Т  Р 5 1 3 8 7 — 99 Э н е р го сб е р е ж е н и е . Н о р м а ти в н о -м е то д и ч е с ко е  о б е сп е че н и е . О сн о в н ы е  п о ­
л о ж е н и я

ГО С Т  Р 5 1 5 4 1 — 99 Э н е р го сб е р е ж е н и е . Э н е р ге ти ч е ска я  э ф ф е кти в н о с ть . С о ста в  п о ка за те л е й . 
О б щ и е  п о л о ж е н и я

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства 
по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодно издаваемому информационному 
указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по со­
ответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если 
ссылочный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться 
заменяющим (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

Издание официальное

1
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3 Термины, определения и сокращения

3.1 В настоящ ем  стандарте  прим енены  тер м ины  по ГО СТ Р 51380, ГО СТ Р 51387 , в том  числе  
сл е д ую щ ие  тер м ины  с соо тветствую щ им и  о пределениям и :

3.1.1 энергетическая эффективность обрабатывающего оборудования: Х а р а кте р и сти ки , от­
раж а ю щ ие  отно ш ение  полезного  эф ф екта  от испо льзо ва ния  эне р ге ти че ски х  р есурсов к затратам  эне р ­
ге тических  ресурсов, про изве де нны м  в цел ях  получения  тако го  эф ф екта , прим ените л ьно  к этом у о бо ­
рудованию .

3.1.2 показатель энергетической эффективности энергопотребляющего оборудования 
(экономичности энергопотребления): А б сол ю тная , удельная  или отно сите льная  величина  потребле­
ния или потерь эне р ге ти че ски х  р есурсов, ха р а кте р и зую щ а я  экспл ута ц ио нны е  свой ства  и отраж аю щ ая  
те хн и че ско е  сове рш е нство  этого  обо рудо ва ния  по уро вню  и степени  потребления  им энергии  при его 
использовании  по п ря м о м у ф ункц и о н а л ьн о м у  назначению .

3.2 В настоящ ем  стандарте  прим енены  сле дую щ ие  сокращ ения :
- КП Д  —  коэф ф и ц и ент полезного  д е йствия ;
- Т У  —  техни чески е  усл овия ;
- ТЗ —  те хн и че ско е  зад ание .

4 Общие положения

4.1 П оказатели эне рго сб е ре ж ения  ха р а кте р и зую т д е яте л ьн о сть  по р еа лизации  мер, н а п р авл е н ­
ны х на эф ф екти вное  использование  и э ко ном ное  расходо вание  эне р ге ти че ски х  р есурсов на всех ста ­
д и я х  ж изн е н н о го  цикла  потребителей  эне рго ре сур со в .

4.2  П рим ените льно  к о бр аб а ты ва ю щ е м у обо руд о ва нию  д л я  хар акте ри сти ки  эне рго сбе ре ж ения  
использую т показатели его эне рге тическо й  эф ф ективности  —  эко ном ично сти  эне рго по тр е бл ения  (при 
использовании  обо рудо ва ния  по п ря м о м у ф ункц и о н а л ьн о м у  назначению ).

4.3  В ы бор  показател ей  эне рго эф ф е кти вно сти  (э ко ном ичности  эне рго по тр е бл ения ) м е та л л о об р а ­
баты ваю щ его  и де ре воо б ра б аты ваю щ его  обо рудо ва ния  д о лж е н  бы ть основан  на о пределении  затрат 
(расхода) эл е ктро энер гии  этим  обо рудо ва ние м  —  пол ны х и на п ро це сс  резания  (или пластиче ского  
д е ф о р м и р о ва н и я ) —  за цикл обработки  за д а н н ы х  де талей , которы й о сущ ествляется  с  учетом  п ро изво ­
д ите л ьно сти , качества  о бработки , эне р ге ти че ски х  потерь в о борудовании  и т. д . [1].

4 .4  При определении  расхода  эл е ктро энер гии  следует учиты вать  все потребители эл е ктр о эн е р ­
гии в о бо рудовании  —  в м еханической , эл е ктрическо й , гидр авличе ско й  ч а стя х  приводов, в устр о й ства х  
упр авл ения , изм ерения  и автом атики , в п реобразовател ях, о све тите л ьны х п р и б о р а х  и т. п.

4 .5  О пр еде ле ние  показателей  эне рго эф ф е кти вно сти  на стадии про ектиро вания  оборудования  
осущ ествл я ю т р асче тно -ана л итиче ским  м етодом  на основе  инф ор м ации  о р е ж им а х  о бработки  за д а н ­
ны х деталей  (д ета л ей -пре д ставите л ей ) с п ривлечением  ко н стр укто р ско -те хн о л о ги че ски х  и стати сти че ­
с ки х  данны х.

О п р еделение  ф а кти ч е ски х  значений  показател ей  проводят э кспе ри м е нтал ьно  при испы тания х  
о пы тн ы х  образцов м ета лло обр аба ты ва ю щ его  и д е ре воо б ра б аты ваю щ его  о борудования  (прием очны х, 
на про изво дите льно сть , се р тиф ика ц ио нны х) с про веде нием  сп е ц и а л ьн ы х  изм ерений  ха р а кте р и сти к  
д л я  оценки  показател ей  эне рго эф ф е ктивно сти .

4.6  Н азначе ние  те х  или ины х показател ей  (из числ а  уста н о вл е н н ы х  настоящ им  станда рто м ) для  
конкретного  м ета лло обр аба ты ва ю щ его  и/или д е ре воо б ра б аты ваю щ его  обо рудо ва ния  осущ ествл я ю т с 
учетом :

- п рим ене ния  показателя  (при оце нке  соо тветствия  норм ативны м  тре б ова ни ям , в т. ч. при серти ­
ф икац ии , для  сра внител ьной  оценки  разны х моделей и т. п.);

- техно л оги ческо го  назначения  обо рудо ва ния  (для то ка р н ы х  работ, ш л иф ования , кузне чно -п р ес ­
со в ы х  работ, эл е ктро ф и зи ческо й  обработки  и т. д .);

- ха р а кте р а  обработки  (черновая , чистовая , отделочная);
- степени  авто м атизации  обо рудо ва ния  (с ручны м  упр авл ение м , про гр а м м ны м  упр авл ение м , об ­

рабаты ваю щ его  центра, гибкого  про изво д ственно го  модуля и т. п.);
- структуры  цикла  о бработки  (п оследовательности  и соо тнош ения  врем ени  резания  или пл асти ­

ческо го  д е ф о р м и р о ва н и я  и хол остого  хода).
2
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5 Номенклатура показателей энергоэффективности 
(экономичности энергопотребления) металлообрабатывающего 
и деревообрабатывающего оборудования

5.1 Основной показатель

5.1.1 О сно вной  показател ь  —  удельны й расход эл е ктро энер гии  Эу [1], [2] —  отно ш ение  за тр а ­
чивае м ой  обо рудо ва ние м  эл е ктро энер гии  к о бъ е м у продукции , про изве де нной  за это ж е  врем я при 
о пр ед е л е нны х  усл овиях.

5 .1 .2  Д ля сра внения  Эу в новой и базовой  м од елях обо рудо ва ния  о пределяю т относительны й  
удельны й расход эл е ктро энер гии  (ко эф ф и ц и е нт изм енения  удельного  расхода) Эу отн.

5.2 Дополнительные показатели

5.2.1 КП Д  обо рудо ва ния  по эл е ктро энер гии  (цикл о вой ) т|э ц [1] равен о тно ш ению  расхода  эл е ктро ­
энергии  на п ро це сс  ф ор м оо б ра зо ва ния  (резания, пл астиче ско го  д е ф о р м и р о ва н и я ) к полно м у расходу 
эл е ктро энер гии  обо руд о ва ние м  за цикл  о бработки  те х  ж е  деталей.

КП Д  реко м е ндуется  о пределять  дл я  соп оставл ения  р азн о р а зм е р н ы х  и р а знотип ны х моделей о бо ­
рудования  по э ко ном ично сти  энергопотребл ения .

5 .2 .2  К о эф ф и ц и ент испо льзо ва ния  обо рудо ва ния  по эл е ктро энер гии  (цикл о вой ) Kw [1] равен от­
нош е нию  ф актическо го  расхода  эл е ктро энер гии  обо рудо ва ние м  при обр або тке  за д а н н ы х  деталей  к 
ном и н а л ьн о м у  расходу (п ро извед ению  сум м а рно й  ном инальной  м ощ ности  всех  уста н о вл е н н ы х  на о бо ­
рудовании электродвигателей  на врем я цикла  обработки ).

5 .2 .3  К о эф ф и ц и ент испо льзо ва ния  обо рудо ва ния  по м ощ ности  (ц икловой ) Кр [1] равен о тно ш е ­
нию  средней  (взвеш енной) потребляем ой  за цикл  о бработки  за д а н н ы х  де тале й  м ощ ности  к сум м арной  
ном ина льной  м ощ ности  всех уста н о вл е н н ы х  на о борудовании  электродвигателей .

5.3 Формулы для определения значения показателей

5.3.1 Удельны й расход эл е ктро энер гии  (кВт ■ ч/ед. продукции)

Эу = W in,

где W  —  полны й расход  эл е ктро энер гии  обо руд о ва ние м  при изготовлении партии де тал е й-пр ед ста ви - 
телей , кВт ■ ч; 

п  —  чи сл о  деталей .

5 .3 .2  КП Д  обо рудо ва ния  по эл е ктро энер гии  (ц икловой )

Лэ.ц = ^э.ф /И /,

где И/Эф —  расход эл е ктро энер гии  на про це сс  ф ор м оо б ра зо ва ния  обо рудо ва ние м  за цикл  обработки  
за д а н н ы х  д е тал е й-пр ед ста вител е й , кВт ■ ч;

W  —  полны й расход эл е ктро энер гии  обо руд о ва ние м  за цикл обработки  те х  ж е  д е тале й , кВт ■ ч.

Чем  б ол ьш е в цикле  о бработки  детали  доля  врем ени  на ф о р м оо б ра зо ва ние  (м еньш е врем я хо л о ­
сты х  ход ов) и и нтенсивнее  реж им ы  обр або тки , тем  вы ш е значение  т|э ц-

На повы ш ение  величины  т|э ц влияю т сове рш е нство вани е  конструкций  оборудования , те хн о л о ги ­
ческо го  п роцесса  обработки  детали  и о птим иза ц ия  процесса  упр авл ения  оборудованием .

5 .3 .3  При и спы тания х  обо рудо ва ния  на про изво д ите л ьно сть  г]э ц удо бне е  определять, изм еряя  не 
И/Эф, a W u —  расход  эл е ктро энер гии  обо руд о ва ние м  на хол остом  ход у  при им итации  о бработки  те х  
ж е  деталей:

% ц =  1 -

где И/п —  полны й расход  эл е ктро энер гии  обо руд о ва ние м  за цикл  о бработки  де тал е й-пр ед ста вител е й  
при испы таниях, кВт ■ ч.
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5.3 .4  К о эф ф и ц и е н т испо льзо ва ния  обо рудо ва ния  по эле ктро энер ги и  (цикл о вой )

где W0 —  ф а ктический  расход  эл е ктро энер гии  о бо руд о ва ние м  при о бр аб о тке  за д а н н ы х  д е тале й , 
кВт ■ ч;

W0 н —  ном ина льны й  расход  эл е ктро энер гии , кВт ■ ч,

W 0 .H -  ^ ^ О .Н Х ^Ц  '

где Е Р 0Н —  сум м а рна я  ном ина л ьная  м ощ но сть  уста н о вл е н н ы х  на обо руд о ва нии  эл е ктродвигателей , 
кВт ■ ч;

Гц —  врем я цикла  обработки .

5 .3 .5  К о эф ф и ц и е н т испо льзо ва ния  обо рудо ва ния  по м ощ ности  (цикл о вой )

% = P o / S P o . H.
где Р0 —  средняя  (взве ш енна я  по врем ени  цикла ) п отребляем ая  м ощ но сть , кВт.

Д о по л нител ьны е  показатели K w и K D п озвол яю т о це нить  за гр узку  эл е ктродвигателей  о борудова -
1'1'Ц  г Ц

ния и уро вень  испо льзо ва ния  их  п о тенц и а л ьны х  во зм о ж но сте й , о пр е д е л я е м ы х  полной  загр узко й  д в и га ­
телей  в течение  всего  цикла  обработки .

6 Методика определения значений показателей энергоэффективности

6.1 Определение значений показателей на стадии проектирования

6.1.1 Д л я  о пределения  л ю бого  из р еко м е н д уе м ы х  показател ей  эне р го эф ф е кти вн о сти  (э ко н о м и ч ­
ности эне рго по тр е бл ения ) о пределяю т расход эл е ктро энер гии  о бо руд о ва ние м  W  путем  расчета  вруч­
ную  (не авто м атизиро ванно ) или а вто м атизиро ва нно  (с пом ощ ью  Э ВМ ).

С учетом  4 .1— 4.3  расход эл е ктро энер гии  о пределяется  сум м ой эле ктро энер ги и  в приводах, си ­
стем ах, устр о й ств а х  обо рудо ва ния  при его работе:

И/0 = И/гп -  Е И /ПП -  Е И /ВСП -  И/уп -  И/ос (кВт ■ ч),

где индексы  гп, пп, всп показы ваю т, что  расходы  эл е ктро энер гии  относятся  к гл а вном у приводу, приводам  
подач и вспом огательны м  приводам  дл ите л ьного  и кра тковр ем е нного  д е йстви я , ин д е кс  уп —  к систе ­
мам , устр ой ства м  упр авл ения  и автом атики , ос —  к о свещ ению .

6 .1 .2  С тр уктур а  р аспред еления  энергии  в приводе, систе м е  и устр ой стве  ха р а кте ризуется  ф ор ­
мулой

и/п,с,у= и/Эф + 2 :ди /(кВтч),

где И/Эф —  расход  эл е ктро энер гии  на полезную  работу, кВт ■ ч;
£ Д И / —  сум м арны й  расход  эл е ктро энер гии  на потери в м еханической , гид р авл иче ско й  и эл е ктри ­

ческой  ч а стя х  привода  (систем ы , устр ой ства ), кВт ■ ч.

6 .1 .3  Расчет расхода  эл е ктро энер гии  вы полняю т на основе  инф ор м ации  о ц и кл а х  обр або тки  де - 
та л е й -п ре д ставител ей , за р ане е  вы б ра нны х для  те хн и ко -эко н о м и че ско го  о бо снова ния  и испы таний  о бо ­
рудования  на про изво д ите л ьно сть  и д р у ги х  видов испы таний , а такж е  на осно ве  а на л иза  соб ственны х  
ц иклов  работы  каж дого  привода и д р у ги х  потребителей  эле ктро энер ги и  обо руд о ва ния  при обр або тке  
эти х  деталей .

Д ля расчета расхода  необходим ы  ч е р те ж  о бр аба ты ва ем о й  детали , о пе ра ц ио нная  техно л огия , 
д а нны е  об инструм ентах, конструкции , кинем а тике  и те хн и че ско й  ха р а кте р и сти ке  обо рудо ва ния , ха р а к­
тер и сти ки  эл е ктро обо руд о вания , известны е  на стадии  про ектиро вания .

Расчет расхода  мож ет бы ть уточненны м  или упр ощ е нны м .
6 .1 .4  При уточненно м  расчете затраты  эл е ктро энер гии  в главном  приводе  и пр и во д а х  подач 

опр ед е л яю т ка к  сум м у расходов на каж дом  из те хн о л о ги ч е ски х  переход ов за  цикл  обр або тки  де тал и - 
представител я  с учетом  реж им а  о бработки  на д а н н о м  переход е  и потерь  эне ргии  в м еха ниче ско й  и 
эл е ктрическо й  ч а стя х  привода при со о тве тствую щ и х  ч а сто та х  вращ ения  эл е м енто в  м еханизм а  и элек­
тродвигателя .
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6 .1 .5  При упр ощ е нно м  расчете опр еде ле ние  расхода  п роводят по п риближ енны м  ф орм ул ам , ос­
нованны м  на с та ти сти че ски х  и э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  и о ср ед нении  результатов.

6 .1 .6  Р азработку  м етодики о пределения  р асче тны х значений  вы б ра нны х показателей  эне рго эф ­
ф ективности  при про ектиро вании  конкретной  м одели м ета лло обр аба ты ва ю щ его  и /или д е р е во о б р а б а ­
ты ваю щ е го  обо рудо ва ния  следует пре дусм а трива ть  в ко н тр а кта х  или д о го в о р а х  на поставку  о бо руд о ­
вания.

6 .1 .7  М етодика  и ф орм ул ы  дл я  расчета  расхода  эл е ктро энер гии  в п р иво д ах  м ета л л о об р аб а ты ва ­
ю щ и х  станков  приведены  в [1] и в прилож ении  А.

П рим еры  уточненно го  расчета расхода  эл е ктро энер гии  в главном  приводе  и пр и во д а х  подач свер ­
л ил ьно -ф р е зе р н о -р а сто чн о го  модуля при обр або тке  де тали  « Кро нш те йн»  даны  в прил о ж е нии  4 [1] и в 
прило ж е нии  Б (таблица Б .4), прим ер  упр ощ е нно го  расчета  для  те х  ж е  усл овий  —  в прил о ж е нии  Б.

6.2 Определение экспериментальных значений показателей при испытаниях

6.2.1 Э кспе ри м е нтал ьны е  (ф а ктиче ские ) значения  показател ей  эне рге тическо й  эф ф екти вности  
м ета лло обр аба ты ва ю щ его  и д е ре воо б ра б аты ваю щ его  обо руд о ва ния  о пр еде ляю т при испы та н и я х  это­
го обо рудо ва ния  (прием очны х, на про изво д ите л ьно сть , сер ти ф и ка ц ио нны х) при о бр аб о тке  за д а н н ы х  
детал е й-пр ед ста вител е й .

6 .2 .2  Д ля о пределения  л ю бого  из показател ей  уста новл енно й  ном е нкла тур ы  (раздел  5) необхо­
д им о  изм ерить  полны й расход  эле ктро энер ги и  W n за цикл  обр або тки  де тал е й-пр ед ста ви тел е й  при ис­
пы тании.

Д л я  изм ерения  использую т станд а ртны е  счетчики  эле ктро энер ги и  тре хф а зн о го  тока , под кл ю чае ­
мые к входны м  заж им а м , сое д иняю щ им  внеш ний  источник питания  с  эл е ктро об о руд о вание м , и п ока ­
зы ваю щ ие  величину расхода  эле ктро энер ги и  (кВт • ч) за цикл  обр або тки  де тали  всем и потребителям и  
эл е ктро энер гии  о борудования .

6 .2 .3  Д ля о пределения  при испы тани я х  показател я  г)Эм —  КП Д  обо руд о ва ния  по эл е ктро энер гии  
(цикл о вой ) —  необходим о  д о по л ни тел ьно  к W n и зм ер ить  И/Эф —  расход  эл е ктро энер гии  на п ро це сс  
ф о р м оо б ра зо ва ния  (резанием  или пл астиче ским  д е ф о р м и р о в а н и е м ) за  цикл  обр або тки  л и б о  (в соо т­
ветствии с 5 .3 .3) и зм ерить  расход  эл е ктро энер гии  на хо л остом  хо д у  при им итации  о бработки  те х  ж е  
де тале й  (без удаления  или д е ф о р м и р о ва н и я  м атериала  детали).

7 Методы нормирования значений показателей энергоэффективности 
оборудования
7.1 Н орм ативны е  значения  показател ей  эне р го эф ф е кти вн о сти  (э ко ном ичности  эне рго по тр е бл е ­

ния) м ета лло обр аба ты ва ю щ его  и де ре воо б ра б аты ваю щ его  обо руд о ва ния  уста навл иваю т в н ор м атив­
ны х д о кум е нтах , технической  и м етодической  д о кум е н та ц и и .

7.2  Н орм ативны е  значения  показател ей  р азра баты ваю т на осно ве  ГО С Т Р 51541:
- д о сти ж е н и я  эко ном ически  о пр авд а нной  эф ф екти вности  испо л ьзо ва ния  эле ктро энер ги и  о бо ру ­

д о вани е м  при сущ е ствую щ е м  м ировом  уро вне  развития  техники  и техно логий ;
- испо льзо ва ния  им ею щ егося  опы та  н о р м иро вания  показател ей  и о б о снова ния  п ри ни м ае м ы х  

значений  соо тветствую щ им и  расчетам и и испы таниям и;
- соблю дения  нор м а ти вн ы х  тре б ова ний  по охране  о кр уж аю щ ей  среды .
7.3  Н орм ативны е  значения  показател ей  дл я  о борудования  пре и м ущ е стве нн о  ун и ве р са л ьн о го  на­

значения  уста навл иваю т по м ере нако пл ения  и а на лиза  д а н н ы х  о ф а кти ч е ски х  (и зм е ре нны х) и расчет­
ны х зн а че н и я х  показателей  сп р ое ктиро ванно го , испы танного  и э кспл уа тируем о го  обо рудо ва ния  д а н н о ­
го ти па  с  учетом  ко нкр етны х усл овий  его экспл уатации .

7.4  Н орм ативны е  значения  показател ей  о борудования , п р е им ущ естве нно  спе ц иал ьного , вы пу­
скае м ого  по заказу, со гл а совы ваю т изготовитель  и за ка зчи к  о борудования  и вно сят в соо тветствую щ ие  
ТУ, ТЗ (или зам е няю щ и е  их  д о кум е нты ), контракты  и р уковод ства  по экспл уатации .

7.5  Н орм ативны е  значения  показател ей  эне рго эф ф е кти вно сти  о борудования  уста навл иваю т с 
у каза ние м  тре б ова ний  к д о п усти м о м у  изм ене нию  нор м и руе м ы х  значений  показателей  за период  нор­
м альной  экспл уа тации  д а нного  оборудования .

7.6  По м ере р еа лизации  ком п л е кса  мер, нап р авл е нны х  на эф ф е кти вн о е  испо льзо ва ние  и э ко н о м ­
ное расходо вание  эл е ктро энер гии  обо рудо ва ние м , норм ативны е  значения  показател ей  при п ро екти ро ­
вании и испы тани я х  новы х м оделей обо рудо ва ния  м огут бы ть пер есм отр ены  в стор ону  уж есто че ния .

7.7  П од тве рж д ение  соответствия  показател ей  эне р го эф ф е кти вн о сти  обо рудо ва ния  уста н о вл е н ­
ным норм ативны м  тр е б о ва н и ям  осущ ествл я ю т с учетом  ГО СТ Р 51380.
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Приложение А 
(справочное)

Расчетное определение расхода электроэнергии в станке

Т а б л и ц а  А.1

Определяемая
величина

Формула для 
определения

Обозначение
параметров Указания по определению

Р н —  ном инальная  м ощ но сть  электро ­
двигателя  главного  движ ения, кВт;
К р —  коэф ф ициент использования 
электродвигателя  по электроэнергии ; 
frn -  ТцКт —  врем я работы  главного  
привода, ч;
Гц —  д л ите л ьность  цикла обработки , ч

Рн —  по конструкторским  д о кум е н ­
там ;
fm. 7ц —  по техно логическим  д а н ­
ным

О пределение  ИУГП по упрощ енном у 
м етоду —  ф орм ул е  (4)

О пределение  W m по то чном у  мето­
д у —  таблица  А .4, ф орм ула  (17)

РЭф тах —  наибольш ая м ощ но сть  ре­
зания  при о бработке  д е тали-пред ста ­
вителя (или набора  деталей), кВт

По реж им ам  резания д л я  черновы х 
операций

/СЭф —  коэф ф ициент режима По таблице  А .2  —  в зависим ости  от 
ти п а  станка  и хар акте ра  реж им а на­
груж ения

АРхх, рез, ср , ,
Кхх. р е з  = коэф ф ициент 

'э ф  max

средних потерь м ощ ности  в м еханиче­
ской части привода при резании;
5черн, 8ЧИСТ —  доли врем ени резания с 
относительно  низкими п шп черн и вы со­
кими л шп чист —  частотам и вращ ения;

Д Р ХХ. рез. ср —  ПО ф орм уле (4 .1).
По технологическим  данны м :
5 черн и 5ЧИСТ разбивкой врем ени ре­
зания  fpe3 на две  части; 
п шп.черн и л шп.чист —  установлением  
усредненны х значений , об/мин

А Р хх.черн> А Р х х .ч и с т  —  потеРи МОЩ­
НОСТИ холостого  хода  при черновой  и 
чистовой  обработках, кВт

По ф орм улам  таблицы  А.З для 
л шп. черн и л шп. чист

^ГП ^\Ар^ГП’ кВт ' ( 3 )

П риближ енная  ф орм ула

Р К — Р/ н/Лр ” эф max
' ( к  4- К  > ' 'э ф  ,Лхх.рез К УХ

у Лэл.рез j
и рез “г  и хх 

^эл .хх

, кВт (4)

Л Р  = АР^ ” хх. рез. ср ^ 'х х . черн 5черн + Д Рхх. чист ’ Зчист. кВт (4.1)
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П родолж ение  т аблицы  А. 1

Определяемая
величина

Формула для 
определения

Обозначение
параметров Указания по определению

„ ^ р е з  я  ^ х х
8 Р е з  = 8 х х  = —  — Доли вре-

тп тп
мени работы привода (шпинделя) при ре­
зании и вхолостую

По технологическим данным:
Если 5ХХ < 0,1, то второе слагаемое в 
формуле (4) можно не учитывать, т. е. 
8хх = °. 8рез = 1

АРXX CD= -------:—  — коэффициент сред-
^ э ф т а х

них потерь мощности в механической 
части привода при вращении шпинделя 
вхолостую

АРхх ср, кВт, определяют по формулам 
из таблицы А.З для преобладающей или 
средней частоты вращения лшп на холо­
стом ходу

Дэл рез’ т1эл хх— приближенные значения 
КПД электропривода при резании и на 
холостом ходу

Определяют в зависимости от типа элек­
тродвигателя и коэффициента нагрузки р

Для асинхронного нерегулируемого дви­
гателя Г|эл резДэл.хх

По каталогу.
Если величина р или рхх меньше 0,25, 
то принимают КПД равным каталожному 
значению при нагрузке 25 % Рн

Для регулируемого электродвигателя по­
стоянного тока

По формуле (4.2)

р = Ррез Рхх — коэффициент нагрузки По формуле (4.3) или (4.4)

т|эл н — КПД электродвигателя, соответ­
ствующий номинальной нагрузке

По каталогу

5ХХ дв — доля холостых потерь в элек­
тродвигателе с учетом потерь мощности 
в обмотке возбуждения

Для электродвигателей 
с Рн < 20 кВт:
8хх.дв = ° .55; 
с Рн > 20 кВт:
8 ХХ. Д В  = ° .65

Лэл /
-1

V. ^элн у
[ 8 хх. дв + 0  -  8XX. дв )Р"

Ррез — (^ э ф  +  ^р е з  )
эф max

Рхх — ^ х х
эф max

(4.2)

(4.3)

(4.4)
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00 П родолж ение  т аблицы  А. 1

Определяемая
величина

Формула для 
определения

Обозначение
параметров Указания по определению

Swnn ^ Wnn ^ПП^ППН^Ц’ к®т ' 4 (5) К пп —  коэф ф ициент использования  эл ектродви­
гателей приводов подач по электроэнергии

Д ля станков  с небольш им  врем енем  
переходны х д ина м иче ских  процессов от­
носительно врем ени цикла обработки  7"ц: 
/Спп = 0,05 (станки с Ч П У —  токарны е, 
ф резерны е, ш лиф овальны е, обрабаты ­
ваю щ ие центры  и т. п.)

ЕРППн — сум м арная  м ощ ность  установл енны х 
двигателей приводов подач (по осям  коорди­
нат), кВт

По конструкторским  докум ентам

£WBcn ЕИ/ВСП = ЕИ/ВСПД + ЕИ/ВСПК + Е, к В т - ч (6) ЕИ/ВСПд — сум м арны й расход электроэнергии  во 
вспом огательны х приводах с длительны м и ци­
клами работы  (б л изким иТ ц) —  привода охл аж ­
дения, вентилятора  обдува главного  эле ктро ­
двигателя  и т . п., кВт • ч

По ф орм уле  (6 .1)

^^вспд _ ^вспд^вспд 7-ц (6 .1) К ВСПД — коэф ф иц иент использования  эле ктро ­
двигателей  вспом огательны х приводов с д л и ­
тельны м и циклам и работы  по электроэнергии

^ВСПД ~ 1

ЕРВСпд —  сум м арная  м ощ но сть  установл енны х 
электродвигателей  приводов д л ительного  д е й ­
ствия, кВт

По конструкторским  до кум е нтам

^^вспк _ ^вспк^^вспк^ц (6 .2) ЕИ/дспк —  сум м арны й расход электроэнергии  во 
вспом огательны х приводах кратковрем енного  
де йствия  —  привода м еханизм ов см ены  инстру­
мента, поворота револьверной  головки и т. п.

По ф орм уле  (6 .2)

^вспк — коэф ф иц иент использования  эле ктро ­
двигателей вспом огательны х приводов по элек­
троэнергии

^ВСПК ~ 0 ,04

^гид _ ^гид^гидн ̂ "ц^ц ЕРВСПк —  сум м арная  м ощ ность установл енны х 
электродвигателей  приводов кратковрем енного  
действия, кВт

По конструкторским  до кум е нтам

1/Ц-ид —  расход электроэнергии  в приводе гидро ­
станции, кВт ■ ч

По ф орм уле (6.3)
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О кончание  т аблицы  А. 1

Определяемая
величина

Формула для 
определения

Обозначение
параметров Указания по определению

^ ^ в с п кта —  коэф ф иц иент использования  эле ктро ­
двигателя  насоса гидростанции  по эл е ктро энер ­
гии

Вы бирается в зависим ости  от ти па  ги­
дростанции :
К гид = 1 , 0  —  дл я  станций  с нерегулируе ­
мым насосом ;
К гид = 0 ,5 + 0,6  —  д л я  станций  с регули­
руемым насосом  и д л я  двухступенчаты х 
станций;
К гид = 0 ,3 —  д л я  насо сно -а ккум улятор ­
ных станций

Р гидн— ном инальная  м ощ но сть  электродвигате ­
л я  насоса, кВт

По конструкторским  до кум е нтам

К ц —  коэф ф иц иент д л ительности  непреры вной 
работы  гидростанции  и устройства  управления  
и систем ы  электроавтом атики  сравнительно  с 
циклом  обработки  Тц

Из анализа  цикла  работы  станка:
Кц>1

Щ п ЕИ/уп = Wcy + ЕИ/а,кВт • ч (7) И/су —  расход электроэнергии  в устройстве  ЧПУ,
кВт

По ф орм уле  (7 .1)

Wcy = РсуГц^ц. кВт ' 4 (7.1) Р  —  м ощ ность, потребляем ая устройством  
ЧПУ, кВт

По конструкторским  докум ентам .
Рсу = 0,4 + 1,0 кВт
(больш ие значения  —  для  м ногоцелевы х 
станков)

ЕИ/а = ЕРаТц/Сц, кВт • ч (7.2) ЕИ/д —  сум м арны й расход электроэнергии  в си­
стем е электроавтом атики , кВт • ч

По ф орм уле (7.2)

ЕРа —  сум м арная  м ощ ность, потребляем ая 
электроавтом атикой , кВт

По конструкторским  докум ентам .
ЕРа = 2 ,0 + 2 ,5 кВт —  при прим енении 
контактно -рел ейны х устройств;
ЕРа = 0,6 +1,0 кВт —  при прим енении 
схем управл ения  на соврем енной  эле­
ментной базе

W0c Woc —  расход электроэнергии  на освещ ение

со
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Т а б л и ц а  А.2

Обозначение 
режима, №

Коэффициент
режима Характеристика режима нагружения, тип станков

1 0,6—0,7 Перепад уровней эффективной мощности относительно Рэф тах невелик. Станки 
для обработки деталей простой конфигурации с мало изменяющимися режимами 
(зубообрабатывающие станки, шлифовальные станки для черновой обработки, 
специальные и т.п.)

2 0,5— 0,55 Переменность эффективной мощности в сравнительно узких пределах. Специ­
ализированные станки для обработки однотипных деталей однотипным инстру­
ментом, продукционные станки разных типов, шлифовальные станки и т. п.

3 0,35—0,45 Переменные режимы работы с различной эффективной мощностью. Универсаль­
ный характер обработки при малом числе используемых инструментов. Станки 
общего назначения и универсальные, в т. ч. с ЧПУ — токарные, фрезерные, рас­
точные и т. п.

4 0,2—0,3 Значительный перепад уровней эффективной мощности при небольшой доле 
времени работы с РЭф тах. Станки широкоуниверсальные с применением значи­
тельного числа различных инструментов (многоцелевые станки и модули, токар­
но-револьверные станки, уникальные тяжелые станки и т. п.)

Т а б л и ц а  А.З

Схема построения главного привода Приближенные формулы для определения потерь мощности 
холостого хода, кВт

1 С оединение  двигателя  и ш пинделя напрям ую  (в т.ч. 
«мото р-ш  п и нд ел ь» )

ДРХХ = 3,5 - Ю-ЗлшпРн (8)

2 С оединение  двигателя  и ш пинделя рем енной  пере­
дачей

АРхх = 2 , 5 - 1 0 - 5(Л д в+ л Шп)Рн (9)

3 С оединение  рем енной передачей:
а) двигателя и коробки скоростей , редуктора;
б) д вух  кор о бо к (при разделенном  приводе);
в )  коробки и ш пинделя

ДРхх = 1 ,25К в • 10- 5(лдв + лшп)Рн (10)

4 С оединения  двум я рем енны м и передачам и д ви га ­
теля и коробки, коробки  и ш пинделя (ш пиндельной  
бабки)

АРхх = 1 ,6К в • Ю _5(лдв + л шп)Рн (11)

5 С оединение  двигателя и ш пиндельной  бабки (ко ­
робки скоростей ) без р ем енны х передач

д р хх = « ъ ■ 10- 5(лдв + лшп)Рн (12)

6 М ноговаловы е приводы  по схем е 5 с больш им и вра­
щ аю щ им ися  м ассам и (станки: карусельны е, крупны е 
расточны е, токарны е , зубообрабаты ваю щ ие  и т. п.)

АРхх = (10 -3  °дв 3 + 2 - 1 0 -4 )РН
(13)

7 М ногош пиндельны й привод (разветвленная  схем а)
АРххХ =  АРхх.ед +  2  АРхх/ 

i=1

(14)

АРхх. ед -  ^  • 10 5 (лдв + Лрасп)Рн (15)

АРхх. / “  Z  Ю  5 (л расп + ЛШП/)Р / (16)

П р и м е ч а н и я :
1 пдв и л шп —  соответствую щ ие  д р у г д р у гу  значения  частот  вращ ения  двигателя  и ш пинделя.
2 К в —  общ ее числ о  валов (без учета вала двигателя) в данной  кинем атической  цепи.
3 В ф ор м ул ах  д л я  схемы  7: /' —  порядковы й ном ер ш пинделя; к  —  числ о  ш пинделей; —  частота 

вращ ения  вала распределительного  колеса; Z  —  объединенны й коэф ф ициент, равны й произведению  числа 
валов участка  кинем атической  цепи д о  или после  раздаточного  колеса  и числ енно го  коэф ф ициента  в ф орм уле  
д л я  соответствую щ ей схемы , наприм ер  дл я  м ногош пиндельного  привода, соответствую щ его  схем е 3: Z  = 1 ,25К ъ.
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Т а б л и ц а  А.4 — Методика уточненного расчета расхода электроэнергии в главном приводе станка

Расчетная формула Порядок расчета

^гп = РнУгп = ^ + Ш /21 =

_  (Рэф1 + APMj)fpesj ! j p  APxxjfxxj |fgT . ч 

] = ■] Лэл. pe3j j =1 Лэл.х^

1 По технологическим материалам, характеризующим 
цикл обработки деталей-представителей (операцион­
ные карты, распечатки и т. п.) для каждой из т позиций 
(переходов), устанавливается набор данных (параметры 
режимов резания, инструмента и т. д.), необходимых для 
расчета мощности резания РЭфу

2 По формулам резания из справочника определяют ве­
личины Рэ

3 С учетом кинематической схемы привода (данных о 
лдв и лшп) и величины РЭф для каждой позиции опреде­
ляют величины потерь мощности в механической части 
привода APMj = APXXj + APHnj (потери холостого хода и на­
грузочные), а также КПД электропривода г|эл pe3j.

4 Подсчитывают значения потребляемой из сети мощ­
ности Pn|j и соответствующие значения расхода электро­
энергии при резании для каждой позиции.

5 Аналогично определяют значения потерь мощности 
Дэл XXj потребляемой мощности Рхх nj и соответствующе­
го расхода электроэнергии W/2j при вращении шпинделя 
вхолостую.

6 Вычисляют суммы И/-|j, W/2j и определяют суммарный 
расход Wrn.
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Приложение Б 
(справочное)

Пример расчета расхода электроэнергии в станке на стадии проектирования

1 И сходны е данны е
О пределяю т расход электроэнергии  в свер л ильно-ф резерно -расточном  м одуле повы ш енной точности  дл я  

обработки  м елких корпусны х деталей. Пределы  частот  вращ ения  ш пинделя: 20  —  1500 об/м ин. Главны й привод 
от регулируем ого  электропривод а  с двигателем  постоянного  то ка  и д вухступенчатой  зубчатой передачи. На станке  
установл ено  12 электродвигателей  общ ей м ощ но стью  23 кВт, сведения о которы х приведены  в таблице  Б.1.

В качестве  представительной  обрабаты ваем ой детали  вы бран кронш тейн из чугуна  С Ч20 разм ером  
1 9 1 x1 3 7 x1 3 9  мм. П роцесс обработки  вклю чает 31 позицию , в том  числ е  несколько  позиций ф резерования, свер ­
ления, растачивания, зенкерования , разверты вания, нарезания  резьбы  и т. п. Н екоторы е техно логические  данны е, 
ха р акте ризую щ ие  о бр або тку  этой детали, даны  в таблице  Б.2.

2 Р асчет расхода  электроэнергии  в станке  по м етодике, приведенной  в прилож ении  А, с использованием  
исходны х д а нны х  из табл иц  Б.1 и Б.2 пом ещ ен в таблице  Б.З.

3 В таблице  Б.4 дан прим ер уточненного  расчета расхода  электроэнергии  в главном  приводе того  ж е  станка  
с использованием  методики, излож енной  в таблице  А .4  (прил ож е ние  А).

Т а б л и ц а  Б.1 — Х арактеристика электрооборудования, установленного на сверлильно-ф резерно-расточном модуле

Привод
Электродвигатель

Тип Параметр

1 2 3

Главного движ е ния 2 П Ф 1 6 0 М Г Р н = 8 ,0 кВт 
л н = 1000 об/м ин 
т|н = 0 ,80

П ерем ещ ения  стола («X ») Ф а н ук  20М М н = 21 н.м 
Р н =  1,1 кВт 
л н = 500 об/м ин 
П н - 0 .9

П ерем ещ ения  сал азок («Z») Ф а н ук  20М

П ерем ещ ения  ш пиндельной  бабки («У» ) Ф а н ук  20М

П оворота стола («В») Ф а н ук  20М

Гидростанции 4А112М УУЗ Р н = 5 ,5 кВт 
л н = 1500 об/м ин 
т|н = 0 ,855

П оворота инструм ентал ьного  магазина ПБВ-1001_ Р н = 1,1 кВт 
л н = 1000 об/м ин 
д н = 0 ,746

Т ранспортера  стружки 4А71В 6У З Р н = 0 ,55  кВт 
л н = 1000 об/м ин 
т|н = 0 ,675

С мазочной  систем ы  (на сос  откачки см азки) А О Л  11-2 Р н = 0 ,08  кВт 
п н = 3000 об/м ин 
т|н = 0 ,58

Н асоса  охл аж дения Х 14-22М Р н = 0 ,12  кВт 
п н = 3000 об/м ин 
Лн = 0 ,62
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Т а б л и ц а  Б.2 —  Д а нны е  по циклу обработки  детали «Кронш тейн»  (чертеж  №  6740 .40 .00 .01 4 )

Параметр цикла обработки Обозначение Размерность Значение

1 2 3 4

М аксим альная  эф ф ективная  м ощ ность Ог  эф max кВт 5,1

Д иапазон используем ы х частот вращ ения  
ш пинделя

"ш т об/мин 154— 1000

Число переходов 
общ ее: — — 31

л шт <  500 об/мин — — 18

л шт > 500 об/м ин — — 13

С реднее  значение  л шп:

п шт <  500 п ш . черн об/мин 265

п шт > 500 л шт. чист об/мин 750

Д л ите льность  цикла обработки  детали (время 
работы  по управляю щ ей  програм м е) 7ц -  7уП мин 70

Время работы  ш пинделя: 
сум м арное ' т

мин

44

резания Трез 34

хол осты х ходов Х̂Х 10

на л шт <  500 об/мин ^черн 29

на п шт > 500 об/м ин ^чист 5

Т а б л и ц а  Б.З —  П рим ер  расчета расхода электроэнергии  в сверлильно-ф резерно -расточном  м одуле по упро ­
щ енном у методу

Определяемая
величина

Номер таблицы
Указания по расчету и числовые значения

Приложение А Приложение Б

w rn
р н

Таблица Б.1 Задано: Р н = 8 кВт

г̂п Таблица Б.2 frn = 44  мин = 0 ,73  ч
р'э ф  max Таблица Б.2 По парам етрам  реж им ов резания РЭф тах = 5,1 кВт

^эф Таблица А .2 Д л я  реж им а 4/СЭф = 0 ,25

^черн Таблица Б.З 29
^черн = 44 “

'7ч ист Таблица Б.З
^чист = х

л шт. черн Таблица Б.2 Пшт. черн = 265 об/м ин

л шт. чист Таблица Б.2 Пшт. чист = 750  об/мин
А Р^ г хх. черн Таблица А.З Д ля схемы  5 и К в = 3 по ф орм уле  (12)

ДРХХ черн = 3 -1 0 -5  (2100 + 265 ) 8 = 0 ,57 кВт 
АРХХ чист = 3 • 10-5 (1500 + 750) 8 = 0 ,55 кВт

А Р^ г хх. чист Таблица А.З

А Р' хх. рез. ср Таблица А.1 По ф орм уле  (4 .1)
Д Р хх рез. ср = 0 ,57 • 0 ,85 + 0 ,55 • 0 ,15  = 0 ,57 кВт

13
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П родолж ение  т аблицы  Б.З

Определяемая
величина

Номер таблицы
Указания по расчету и числовые значенияПриложение А Приложение Б

К
Ахх. рез Таблица А .1

Таблица Б.З 

Таблица Б.З

*хх.рез = = ° ’11 КВТ
5рез

V ' r 1*
5хх

5  = — « 0,2 °хх 44 ’
*хх Таблица А .1 Из анализа  реж им ов обработки:

Д^хх. рез. ср ~ А РХх. ср’ ^хх “  ^хх. рез 0,11
Ррез Таблица А .1 По ф орм уле  (4 .3)

Ррез = (0 ,25  + 0 ,11)0,63 = 0,23
Рхх Таблица А .1

Г ~ —

По ф орм уле  (4 .4) 
р х х  = 0,11 0 ,63 = 0,07

^хх. дв Таблица А .1
8 ХХ. ДВ -

Лап. н Таблица Б .1 По каталогу  г|эл н = 0,8
1Ъл. рез Таблица А.1 По ф орм уле  (4 .2)

0,23
Лэл.рез -| .

0,23 +  (—  -  1)(0,55 +  0 ,45 • 0 ,232 )
v 0,8

Лэл. XX Таблица А.1 0,07
ЛэЛ.ХХ -I „  О.383 

0,07 + (—  - 1)(0,55 +  0 ,45 • 0 ,072 )
4 0,8

РиКр Таблица А.1 По ф орм ул е  (4)
1 (0 ,2 5  + О,-! D 0,8 0, И - О , 2 ]

н р ' [  0 ,62 0,33 J ' КВТ

w rn Таблица А.1 По ф орм ул е  (3)
И/гп = 2 ,67  0 ,73  =  1,95 кВт ч

I  w nn 
к пп

Таблица А.1 Д л я  свер лильно-ф ре зе рно -р асто чны х станков  /fnn = 0 ,05

^ п п  н Таблица Б.1 ЕРппн = 1'1 - 3 = 3 ,3 кВт
Таблица Б.2 Тц = 70 мин = 1,16 ч

Таблица А.1 По ф орм ул е  (5) El/Vnn = 0 ,05  • 3 ,3  • 1,16 = 0 ,19  кВт • ч

2]^ в с п
^вспд

Таблица А.1 1/  — ААвспд 1

урвспд Таблица Б.1 ЕРВСПД = 0 ,12  + 0 ,12  + 0 ,08 = 0 ,32 кВт (привод насоса  о хл аж ­
дения, вентил ятор  главного  привода, насос откачки  см азки )

2И/ВСПд Таблица А.1 По ф орм ул е  (6 .1)
ЕИ/ВСПД = 1 • 0 ,32  - 1 , 1 6  = 0 ,37  кВт

^вспк Таблица А.1 Квспк = 0 ,04

^ в с п к Таблица Б.1 ЕРВСПК = 1,1 + 1,1 + 0 ,55  + 1,5 = 4 ,25  кВт (привода: поворота 
стола, поворота инструм ентал ьного  магазина, тра нспо рте ­
ра струж ки , насоса  смы ва струж ки )

14
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Окончание таблицы Б.З

Определяемая
величина

Номер таблицы
Указания по расчету и числовые значения

Приложение А Приложение Б

^ ^ в с п к Таблица А.1 По формуле (6.2)
ЕИ4СПК = 0,04 • 4,25 • 1,16 = 0,2 кВт- ч

Кгид Таблица А.1 Для двухступенчатой насосной станции /<гид = 0,55

р
1 гидн Таблица Б.1 Ргид н = 5,5 кВт (привод насоса гидростанции)

К ц
Таблица А.1 Из анализа цикла работы станка и его систем = 1,2

^ г и д Таблица А.1 По формуле (6.3)
И/гид = 0,55 - 5,5 - 1,16- 1,2 = 4,2 кВт-ч

2 И / Вс п Таблица А.1 По формуле (6) ЕИ/ВСП = 0,37 + 0,2 + 4,2 = 4,8 кВт • ч

Рсу

Таблица А.1 Для многофункционального станка 
Рг., = 1 кВтс у

Wcy Таблица А.1 По формуле (7.1)
И/ = 1 • 1,16- 1,2 = 1,39 кВт - чс у

z p a Таблица А.1 Для схем управления на современной элементной базе 
ЕРа = 1 кВт (7.2)

ЕИ/а Таблица А.1 По формуле (7.2)
ЕИ/а = 1 • 1,16- 1,2= 1,39 кВт-ч

2 И / у п Таблица А.1 По формуле (7) ЕИ/уп = 1,39 + 1,39 = 2,78 кВт • ч

W Суммарный расход электроэнергии в станке при обработке 
типовой детали по формуле (1)
V J- 1,95 + 0,19 + 4,8 + 2,78 = 9,7 кВт-ч 
П р и м е ч а н и е  —  При точном методе расчета И/гп (табли­
ца А.4, приложение А и таблица Б.4, приложение Б)
W =  1,8 + 0,19 + 4,8 + 2,78 = 9,55 кВт-ч

15
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Т а б л и ц а  Б.4 — Пример уточненного расчета расхода электроэнергии в главном приводе при проектировании 
сверлильно-фрезерно-расточного модуля

Вид обработки, инструмент, глубина 
резания Г, мм; 

подача S, мм/об
^Эф’
кВт ДРхх,кВт ДРНП, кВт Лэл.рез Рп 1. кВт Грез, мин И/̂ , кВт • мин

Фрезерование,
фреза концевая диаметром 40 мм, 
t = 1, S = 0,33

0,80 0,57 0,08 0,8 1,75 0,80 1,4

Фрезерование,
фреза концевая диаметром 40 мм, 
t = 6, S = 0,5

2,3 0,57 0,23 0,8 3,87 1,9 7,5

Фрезерование,
фреза торцевая диаметром 100 мм, 
f = 5, S = 0,9

5,1 0,47 0,51 0,8 7,56 2,6 19,7

* * * * * * * * * * * * * * * * *

Зенкование,
зенковка диаметром 63 мм, 
t = 0,5, S = 1

1,9 0,92 0,19 0,8 3,75 0,08 0,3

Окончание таблицы Б. 4

Вид обработки, инструмент, глубина 
резания Г мм; 

подача S, мм/об
^ Ш П ’

об/мин
Л Д В ’

об/мин Л эЛ . XX Рхх п, кВт Гхх, мин W2,
кВтмин

Фрезерование,
фреза концевая диаметром 40 мм, 
t = 1, S = 0,33

600 1200 0,65 0,88 0,13 0,11

Фрезерование,
фреза концевая диаметром 40 мм, 
t = 6, S = 0,5

600 1200 0,65 0,88 1,0 0,88

Фрезерование,
фреза торцевая диаметром 100 мм, 
t = 5, S = 0,9

165 1320 0,6 0,78 0,65 0,51

* * * * * * * * * * * * * * * * *

Зенкование,
зенковка диаметром 63 мм, 
Г = 0,5, S =  1

318 2544 1,4 0,08 0,65 1,4

ЕГЭф = 34мин; ЕГхх = 10мин;
El/Ц =  87,6 кВт • мин; ЕИ/2 =  10,4 кВт • мин; 
ЕИ/ГП =  87,6 +  10,4 =  108 кВт • мин =  1,8 кВт • ч.
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