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ANOTACE
Tato bakalarska prace pojednava o tfiskovém hospodarstvi u obrabécich stroju.
V praci je zpracovan postup pohybu tfisek z mista fezu az mimo stroj vCetné jejich
dalSiho zpracovani a také obsahuje pfehled zafizeni potfebnych pro jejich dopravu a
zpracovani.

Klicova slova

Odvod tfisek, dopravniky, vliv tfisek, krytovani, zpracovani tfisek

ANNOTATION

These bachelor theses deal with chip management in machine tools. There is
elaborated a process of the chip movement from the place of the cut to the outside of
the machine including their further manipulation and include a summary of the
equipment needed for their transport and manipulation.

Key words

Chip diversion, conveyers, chip influence, covering, chip processing
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Triskové hospodarstvi u obrabécich strojli obsahuje celou fadou operaci, které
jsou potfeba provést, aby byl umoznén proces tfiskoveho obrabéni. Uz pfi konstrukci
nového obrabéciho stroje se musi pocitat s tfiskami, které se budou muset ze stroje
odvést. Podle velikosti stroje, obrabéného materialu (druh tfisky) a technologie
obrabéni, ktera se bude na stroji provozovat, se musi na dimenzovat prostory na
tfisky, otvory a spady v ramu stroje, kapacity dopravnikd a i mista, kam se budou
tfisky odvadét. Je rozdil jestli bude stroj procovat jako stroj hrubovaci nebo jako stroj
dokoncovaci. U modernich strojii (CNC stroje, obrabéci centra, atd.) byva odvod
tfisek pIné automaticky ale u strojli mensich ¢i starSich byva obvod tfisek ruéni nebo
jen caste¢né automatizovan. Pro odvod tfisek se pouzivaji rizné druhy dopravnikd,
které dopravuji tfisky na ur¢ené misto. Dopravniki se vyrabi celda fada ale ne
kazdym mlzeme dopravovat v§echny druhy tfisek, proto musime volit dopravnik
podle obrabéciho stroje a obrabéného materialu. DalSi Casti obrabéciho stroje, se
kterou musi konstruktér uvazovat pfi navrhu, je krytovani, které musi stroj obsahovat
z hlediska bezpecnosti obsluha a z hlediska ochrany stroje pfed horkymi tfiskami a
chladici kapalinou. Tfisky odvedené ze stroje obsahuji chladici kapalinu, ktera se ze
tfisek separuje. Tato kapalina se dale recykluje a pouziva pfi dalSim obrabéni. Pri
recyklaci se pouzivaji filtry a dalSi zafizeni na upravu kvality a Cistoty chladici
kapaliny. Velikost tfisek je mozné upravovat drtiCi. Tfisky se také mohou briketovat,
to znamena lisovani tfisek na mensi objem.
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1. VLIV TRISEK NA REZNY PROCES, ODVOD TEPLA TRiSKOU

Dle [1] mechanicka energie spotfebovana v procesu obrabéni na tfisky a jeji
odvedeni z mista fezu se méni prfevazné na teplo. Toto teplo, které se vyviji v uzké
oblasti u fezné hrany, je provazeno vznikem vysoké teploty, ktera dosahuje na
kontaktnich plochach mezi nastrojem, tfiskou a plochou fezu hodnot az 1000C.
Vysoké teploty funkénich ploch nastroje maji nepfiznivy vliv na intenzitu opotrebeni
nastroje, nepfiznivé ovliviuji prfesnost obrabéni a jakost obrabéné plochy.
V povrchové vrstvé obrobku mohou vyvolat zbytkova a strukturni premény.

Celkové mnozstvi tepla Q, vznikajiciho pfi obrabéni, zavisi tedy na mnozstvi prace A,
kterou musime na fezani vynalozit.

Celkova prace fezani se rovna dil€¢im pracim deformacnich a tfecich:
A=A +A,+A,+A, (1)

Kde A je celkova prace fezani,
A1 — prace deformacni (az 80%)
A, — prace tfeni na Cele (asi 5%)
As; — prace tfeni na hibeté (asi 5%)
A4 — prace pruznych deformaci (asi 2 az 10%)

Celkova prace fezani A se méni v celkové teplo Q.
Odvod tepla z ohnisek vzniku se déje:
e vedenim (kondukci) od Castice k ¢astici jejich pfimym stykem —
pruznym vinénim, napf. v oblasti tvofeni tfisky apod.
e proudénim (konvekci), stykem mezi télesem a okolnim
prostfedim, napf. mezi obrobkem a feznou kapalinou atd.
e salanim (radiaci), tj. elektromagnetickym vinénim v prostredi

Z téchto ohnisek tepla odchazi dle obr.1:
e tfiskou Q,=(42 - 95)%Q
e obrobkem  Q_ =(5 -45)%Q
e nastrojem  Q,=(1,5-5)%Q
e prostredim  Q,=(1 - 8)%Q
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Obr.1 Vznik tepla pfi obrabéni

Z tohoto vyplyva, Ze plynuly odvod tfisek je velmi dulezity, protozZe tfisky obsahuji
nejvétsi ¢ast vzniklého tepla.

2. UMOZNENi DOKONALEHO ODVODU TRISEK

Tento pozadavek je zvlast dulezity u modernich vysokovykonnych strojl, u nichz
vzniké velké mnozstvi horkych tfisek, které pfi nedokonalém odstrafiovani
znemozniuji praci stroje a svym teplem zpusobuji tepelné dilatace jeho &asti, a tim
opét ovliviuji presnost jeho prace. Vodici plochy, pohonné mechanizmy, hiebeny,
vodici Srouby, musi byt umistény tak, aby padajici tfisky nemohly zpuUsobit jejich
poruchu nebo brzké opotrebeni.[1]

Casti obrabéciho stroje jsou vystaveny teplu bud pfimym stykem s horkymi
tfiskami a nebo salavym teplem z horkych tfisek.

Optimalnim feSenim je, kdyz zakladni koncepce obrabéciho stroje umozriiuje
gravitacni odvod tfisek jak je znazornéno na pfikladu soustruhu dle obr.2b.[1]

Pro umoznéni dokonalého a rychlého odstranéni tfisek musi byt v loZi otvory se
sklonénymi skluzy, kudy tfisky padaji do vyjimatelnych nadob umisténych v zakladu
stroje, obvykle na jeho zadni strané, aby neomezovaly obsluhu stroje. Moderni
vykonné stroje, pfedevSim stroje hrubovaci, produkuji velké mnozstvi trisek, jejichz
dobry odchod je podminkou Uspésného provozu téchto stroji.[1]

Dale je nutno dbat na to, aby v8echny plochy, na které padaji tfisky, mély uhel
sklonu dle obr.2a. Pokud to neni mozné, je nutno vyuzit intenzivniho splacovani a
oplachovani tfisek, pfi obrabéni za sucha potom odsavani. [1]

Stroje pracujici v automatickém cyklu musi mit feSen plynuly, automaticky odvod
tfisek z pracovniho prostoru.[1]
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Obr.2 Sklon ploch pro odvod tfisek (a), Gravitacni odvod tfisek (b)

Z mista fezu tfisky padaji na Sikmé plochy ramu stroje, na krytovani stroje a nebo
padaji pfimo na dopravnik tfisek, ktery odvadi tfisky ze stroje. Tfisky, které spadnou
na Sikmé plochy, sklouznou sami na dopravnik vlivem gravitace. Kdyz neni mozné
dosahnout sklonu ploch dostacujicimu k samovolnému skluzu tfisek, musi se plochy
splacovat nebo se v méné automatickych provozech vyuziva zasahu obsluhy. Pro
splachovani se pouziva velké mnozstvi fezné kapaliny (obr.3).

Na obr.4 je vidét multifunk&ni soustruznicko-frézovaci centrum, které ma cely ram
stroje uzplUsoben tak aby tfisky dopadaly na Sikmou plochu. Na této plose je
pridélano krytovani po kterém tfisky klouzou na dopravnik umistény ve spodni Casti
stroje.

Jiné usporadani muzeme vidét na obr.5, kde je vyobrazen pracovni prostor
frézky. Z pracovniho stolu jsou tfisky splachovany na strany, kde jsou umistény
Sroubové dopravniky, které odvadeéji tfisky ze stroje.

-

Obr.3 Splachovani tisek u stroje Hartford Kappa VMC-1100 S/A [2]
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Sikme knyty po kterych
tfisky sklouzavani na
dopravnil

dopravnik tiisek

Obr.4 Multifunkéni soustruznicko-frézovaci centrum MULTICAD 500 Kovosvit Mas
a.s. [3]

Sraubony !
doprawnik kryty poybowych

ustroji

Obr.5 Frézka (obrabéci centrum lozové) TOS Kufim FSG (Q) 80A [4]
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3. KRYTY OBRABECICH STROJU
3.1 Popis kryti

Krytovani u obrabécich stroju se pouziva z nékolika hledisek, jednim z téchto
hledisek je bezpeénost prace a dalSim velmi dualezitym hlediskem je ochrana
pohybovych ¢asti (vedeni, kulickové Srouby), elektrickych rozvodl, koncovych
spinacli, odmérovacich zafizeni a dalSich ¢asti stroje, které nesméji byt znedistény,
jak tfiskami tak chladici kapalinou. Kryty, které jsou umistény tak, ze na né pfimo
dopadaji trisky, musi byt vyrobeny z otéru vzdorného materialu a museji byt sklonény
pro dobry odvod tfisek. Kryty se podle konstrukce déli na teleskopické kryty (obr.6),
rolety a zastény (obr.7) a kryci méchy (obr.8).

3.2 Rozdéleni

Teleskopické kryty

Obr.6 Teleskopicky kryt s dvojitym ntzkovym prevodem [5]

Rolety a zastény
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Obr.7 Kryci roleta [6]

Kryci méchy

L

Obr.8 Kryci méchy [7]

4. DOPRAVNIKY TRISEK

U modernich velmi vykonnych obrabécich strojl je feSena doprava tfisek od
stroju do centralni jimky dopravniky.

Zakladni tvary dopravniku ¢lankovych, magnetickych a hrablovych

Primy Jednou lomeny Dvakrat lomeny

Str. 13
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Obr.9 Zakladni tvary dopravniku [8]
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4.1 Clankové dopravniky tiisek

Clankové dopravniky tfisek jsou vybaveny ocelovym &lankovym dopravnikovym
pasem, ktery mlze byt plny nebo dérovany. Trisky nebo jiné odfezky ¢&i drobné
vyrobky padaji na pas a jsou vynasSeny do pfipravené sbérné nadoby. Tyto
dopravniky se hodi s ohledem na svou kompaktni konstrukci pro obrabéci stroje od
nejmensich rozméra.

Clankové dopravniky tfisek jsou vhodné k pfepravé vétsiny druhd trisek: drobivé,
dlouhé, spiralové i chuchvalce tfisek.

Obr.10 Priklad ¢lankového dopravniku typu CDT od firmy Astos AS a.s.[8]

4.2 Harpunovité dopravniky tfisek

Harpunovité dopravniky se pouzivaji pro dopravu zejména ocelovych vinutych
tfisek. Pohybuji se pfimocCarym vratnym pohybem.

Obr.11 Schéma harpunovitého dopravniku
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Obr.12 Harpunovité dopravniky od spolec¢nosti Prab [9]

4.3 Hrablové dopravniky trisek

Hrablové dopravniky tfisek se pouZivaji k dopravé drobnych a kratkych tfisek,
hlavné jsou doporu¢ovany pro tfisky z litiny, hliniku a barevnych kov.

Obr.13 Hrablovy dopravnik [10]
4.4 Magnetické dopravniky trisek
Magneticky dopravnik je efektivni feSeni tam, kde se obrabi litina a ocel a tam,

kde trisky pfi tomto obrabéni jsou tak malé a Cetné, Ze nelze pouzit ¢lankovy, nebo
hrablovy dopravnik.
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Material pada na povrch dopravniku, ktery je zhotoven z nemagnetické
nerezové oceli. Permanentni magnety na fetézovém dopravniku pod kluznou deskou
pfitahuji feromagnetické materialy. Tfisky jsou unaSeny po povrchu dopravniku
smérem nahoru k vyprazdfiovacimu otvoru.

PERMANENTNI MAGNETY f\ﬁ)@@g 7

Obr.15 Magneticky dopravnik [11]

4.5 Snekové dopravniky tiisek

Snekové dopravniky se pouzivaji pro dopravu drobivych a mensich vinutych
trisek.
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Obr.16 Schéma Snekového dopravniku

Obr.17 Snekovy dopravnik [12]
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Obr.18 Kombinace dopravy tfisek harpunovitym a Snekovym dopravnikem [12]

4.6 Trubkovy vle€ny dopravnik (anglicky nazev: Tubular drag
conveyor)

Tento dopravnik je mozno pouziti pro drobnéjsi tfisky. PFi pouziti tohoto
dopravniku je mozno jednim dopravnikem odvadét tfisky od vice obrabécich stroju.

Obr.19 Trubkovy vle€ny dopravnik [13]

4.7 Pneumatické dopravniky trisek

Pouzivaji se pro drobné jak suché tak i mokré tfisky lehkych material( napfr.:
hlinik. U pneumatickych dopravniku se pouzivaji dvé zakladni koncepce pohonu a to
je pohon tlakem vzduchu a pohon vakuem.
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Obr.20 Pneumaticky dopravnik [14]

5. ZPRACOVANI TRISEK

Po odvedeni tfisek ze stroje se tfisky dale zpracovavaji. Tfisky se k dalSimu
zpracovani dopravuji, bud pomoci riznych typd dopravnikll a nebo se pouzivaji
rizné druhy vozikl ¢&i kontejnera.

Zakladnim ukolem je tfisky oddélit od chladici kapaliny. Chladici kapalina se
recykluje a poté se vraci zpét do obrabéciho procesu. Chladici kapalina se oddéluje
z vétSi Casti pfimo v obrabécim stroji nebo se vSechna odvadi s tfiskami mimo stro;.
V prvnim pfipadé stroj obsahuje zarizeni na recyklaci chladici kapaliny a nadrze na
chladici kapalinu. V druhém pfipadé je recyklacni zafizeni mimo obrabéci stroj a
kapalina je dopravovana zpét do stroje. Moderni vysoce vykonné stroje pracuji
s velmi velkym objemem chladici kapaliny. Je to zplUsobeno nutnosti velmi
intenzivniho chlazeni ale i ¢asté splachovani tfisek. U nékterych strojli dochazi po
urCitétm Casovém intervalu k dikladnému oplachnuti celého mista Ffezu velkym
mnozstvim chladici kapaliny. Timto je cely stroj vycistén od nahromadénych tfisek.

Trisky smichané s chladici kapalinou se oddéluji rlznymi filtry a dalSimi
zafizenimi. Zakladni typy jsou:

e pasovy filtr (obr.21)
Je uréen k jemné filtraci fezné a chladici kapaliny. Kvalita filtrace
je dana pouzitim filtracni tkaniny.

e magneticky separator (obr.24)
Je ur€en k hrubSimu ¢isténi chladici kapaliny od
feromagnetickych tfisek.

e odstredivy filtr (obr.22, 23)
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Odstredivy filtr pracuje na principu odstfedivé sily, ktera separuje
tfisky od chladici kapaliny.

Sroubovy lis (obr.25)
Tento Sroubovy lis lisuje tfisky do briket a vymackava posledni
chladici kapalinu, kterou tfisky obsahuji.

Obr.21 Pasovy filtr od spoleCnosti Astos AS a.s. [8]
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Obr.22 Odstredivy filtr (odstiedivka) od spole¢nosti Lanner [15]

Obr.24 Magneticky separator od spoleCnosti Astos AS a.s. [8]
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Obr.25 Sroubovy lis od spoleénosti Prab [17]

Pred filtrovanim se Casto pouziva zafizeni na Upravu velikosti tfisek. Jsou to
razné drtice, které se vyrabi jak horizontalni (obr.27) tak i vertikalni (obr.26). Na
obr.27 muzete vidét také porovnani objem( tfisek prfed drcenim a po drceni. Drti¢e
|ze pfipojit pfimo na konec dopravniku vedouciho ze stroje (obr.28) nebo muze byt
umistén samostatné. Mensi trisky jsou vyhodnéjs$i z nékolika duvodu. Jednim
z téchto duvodu je objem tfisek pfi dopravé. Dal$i vyhodou je, Ze Ize tyto rozdrcené
tfisky dopravovat dopravniky, ve kterych by se velké tfisky dopravovaly obtizné nebo
by to nebylo mozné. MenSi tfisky jsou nutné pro nékteré druhy dalSiho zpracovani
napf. filtrace.
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Obr.26 Vertikalni drti€ od spolecnosti Lanner [18]

Obr.27 Horizontalni drti¢ od spole€nosti Prab [19]
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Obr.28 Priklad drtiCe tfisek a pojizdného kontejneru na tfisky od firmy Prab [19]

Pro recyklaci chladicich kapalin se mohou pouzit filtraéni stanice, které obsahuiji
vSechny potfebné zafizeni pro celkovou recyklaci. Mohou obsahovat jen pasovy filtr
a magneticky separator viz obr.29 nebo mohou obsahovat vice zafizeni viz obr.30.

Obr.29 Filtracni stanice od spoleCnosti Astos AS a.s. [8]
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NSgOkE G Odstiedivy filtr

Sroubowy dopravnil

Separator koncl byt
(Bar End Solids
Separator)

Madrz na kapalinu

Obr.30 Filtra¢ni stanice od spolecnosti Prab [20]

Wystupni Sroubosy dopravnik
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ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo vytvofit reSerS§i a popis tfiskového
hospodafstvi u obrabécich stroju se zamérenim na odvod tfisek ze stroje.

Triskové hospodarstvi se zabyva odvodem tfisek, dopravou tfisek a jejich
zpracovanim. Odvod tfisek musi byt feSen u kazdého obrabéciho stroje, vzdy zalezi
na stupni automatizace provozu a velikosti provozu. V praxi je mozné najit provozy,
které jsou plné automatizovany, jak z hlediska odvodu tfisek, tak dalSiho zpracovani
(filtrovani, briketovani, recyklace chladici kapaliny atd.), ale i provozy, kde vétSina
¢innosti je provadéna manualné. Muzeme také najit provozy, kde dochazi k Upravé
tfisek nebo provozy, kde jsou tfisky pouze odklizeny bez jejich dalSiho zpracovavani.
Z pohledu odvodu tfisek je mozné uvést, Ze u starSich & mensSich stroji je odvod
tfisek feSen pomoci obsluhy, tzn. manualné. U modernich stroju je tato ¢innost piné
automaticka. Pro spravnou funkci obrabéciho stroje je dulezité volit i spravny typ
dopravnikll. Dopravniky mizeme vybrat dle nékolika technologickych kriterii (druh
stroje, zplUsob obrabéni, obrabény material atd.). Vyznamnou roli pfi vybéru
spravného dopravniku hraje i jeho cena.

Dalsim vyznamnym krokem z pohledu provoznich nakladu je separace a
recyklace chladici kapaliny. U nékterych stroji0 dochazi k separaci a recyklaci
chladici kapaliny pfimo ve stroji, u jinych stroju je nutné doplnéni zafizeni pro
separaci a recyklaci. Casteéné vygisténé tfisky je mozné dale jesté briketovat &i
paketovat, pfi této €innosti dochazi k posledni separaci chladici kapaliny.

Pfi navrhu technologického feSeni odpadového hospodarstvi je vzdy nutné
posoudit hledisko technologické s hlediskem ekonomickym. Vzdy je nutné posoudit
zda jednotlivé technologické kroky maji svoji navratnost, své opodstatnéni
v jednotlivych provozech. V malych provozech neni zekonomického hlediska
vyhodné instalovat zafizeni na upravu tfisek, je vyhodnéjSi prosty prodej
nezpracovanych tfisek. Ztoho vyplyva, Ze pouze velké provozy si mohou dovolit
pIné automatizovany odvod tfisek, dopravu, separaci a jejich upravu.
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