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ANOTACE 

Tato bakalá�ská práce pojednává o t�ískovém hospodá�ství u obráb�cích stroj�. 
V práci je zpracován postup pohybu t�ísek z místa �ezu až mimo stroj v�etn� jejich 
dalšího zpracování a také obsahuje p�ehled za�ízení pot�ebných pro jejich dopravu a 
zpracování.  

 Klí�ová slova 

Odvod t�ísek, dopravníky, vliv t�ísek, krytování, zpracování t�ísek 

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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ÚVOD 

T�ískové hospodá�ství u obráb�cích stroj� obsahuje celou �adou operací, které 
jsou pot�eba provést, aby byl umožn�n proces t�ískového obráb�ní. Už p�i konstrukci 
nového obráb�cího stroje se musí po�ítat s t�ískami, které se budou muset ze stroje 
odvést. Podle velikosti stroje, obráb�ného materiálu (druh t�ísky) a technologie 
obráb�ní, která se bude na stroji provozovat, se musí na dimenzovat prostory na 
t�ísky, otvory a spády v rámu stroje, kapacity dopravník� a i místa, kam se budou 
t�ísky odvád�t. Je rozdíl jestli bude stroj procovat jako stroj hrubovací nebo jako stroj 
dokon�ovací. U moderních stroj� (CNC stroje, obráb�cí centra, atd.) bývá odvod 
t�ísek pln� automatický ale u stroj� menších �i starších bývá obvod t�ísek ru�ní nebo 
jen �áste�n� automatizován. Pro odvod t�ísek se používají r�zné druhy dopravník�, 
které dopravují t�ísky na ur�ené místo. Dopravník� se vyrábí celá �ada ale ne 
každým m�žeme dopravovat všechny druhy t�ísek, proto musíme volit dopravník 
podle obráb�cího stroje a obráb�ného materiálu. Další �ástí obráb�cího stroje, se 
kterou musí konstruktér uvažovat p�i návrhu, je krytování, které musí stroj obsahovat 
z hlediska bezpe�nosti obsluha a z hlediska ochrany stroje p�ed horkými t�ískami a 
chladící kapalinou. T�ísky odvedené ze stroje obsahují chladící kapalinu, která se ze 
t�ísek separuje. Tato kapalina se dále recykluje a používá p�i dalším obráb�ní. P�i 
recyklaci se používají filtry a další za�ízení na úpravu kvality a �istoty chladící 
kapaliny. Velikost t�ísek je možné upravovat drti�i. T�ísky se také mohou briketovat, 
to znamená lisování t�ísek na menší objem. 
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1.  VLIV T�ÍSEK NA �EZNÝ PROCES, ODVOD TEPLA T�ÍSKOU 

Dle [1] mechanická energie spot�ebovaná v procesu obráb�ní na t�ísky a její 
odvedení z místa �ezu se m�ní p�evážn� na teplo. Toto teplo, které se vyvíjí v úzké 
oblasti u �ezné hrany, je provázeno vznikem vysoké teploty, která dosahuje na 
kontaktních plochách mezi nástrojem, t�ískou a plochou �ezu hodnot až 1000°C. 
Vysoké teploty funk�ních ploch nástroje mají nep�íznivý vliv na intenzitu opot�ebení 
nástroje, nep�ízniv� ovliv�ují p�esnost obráb�ní a jakost obráb�né plochy. 
V povrchové vrstv� obrobku mohou vyvolat zbytková a strukturní p�em�ny. 

Celkové množství tepla Q, vznikajícího p�i obráb�ní, závisí tedy na množství práce A, 
kterou musíme na �ezání vynaložit.  

 Celková práce �ezání se rovná díl�ím pracím deforma�ních a t�ecích: 
  1 2 3 4A=A A A A+ + +        (1) 

   
  Kde A je celková práce �ezání, 
   A1 – práce deforma�ní (až 80%) 
   A2 – práce t�ení na �ele (asi 5%) 
   A3 – práce t�ení na h�bet� (asi 5%) 
   A4 – práce pružných deformací (asi 2 až 10%) 

Celková práce �ezání A se m�ní v celkové teplo Q. 
 Odvod tepla z ohnisek vzniku se d�je: 

• vedením (kondukcí) od �ástice k �ástici jejich p�ímým stykem – 
pružným vln�ním, nap�. v oblasti tvo�ení t�ísky apod. 

• proud�ním (konvekcí), stykem mezi t�lesem a okolním 
prost�edím, nap�. mezi obrobkem a �eznou kapalinou atd. 

• sáláním (radiací), tj. elektromagnetickým vln�ním v prost�edí 

Z t�chto ohnisek tepla odchází dle obr.1: 
• t�ískou  tQ =(42 - 95)%Q   

• obrobkem oQ =(5 - 45)%Q   

• nástrojem nQ =(1,5 - 5)%Q   

• prost�edím pQ =(1 - 8)%Q   
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Obr.1 Vznik tepla p�i obráb�ní 

Z tohoto vyplývá, že plynulý odvod t�ísek je velmi d�ležitý, protože t�ísky obsahují 
nejv�tší �ást vzniklého tepla.   
   

2. UMOŽN�NÍ DOKONALÉHO ODVODU T�ÍSEK 

Tento požadavek je zvláš� d�ležitý u moderních vysokovýkonných stroj�, u nichž 
vzniké velké množství horkých t�ísek, které p�i nedokonalém odstra�ování 
znemož�ují práci stroje a svým teplem zp�sobují tepelné dilatace jeho �ástí, a tím 
op�t ovliv�ují p�esnost jeho práce. Vodící plochy, pohonné mechanizmy, h�ebeny, 
vodící šrouby, musí být umíst�ny tak, aby padající t�ísky nemohly zp�sobit jejich 
poruchu nebo brzké opot�ebení.[1] 

�ásti obráb�cího stroje jsou vystaveny teplu bu	 p�ímým stykem s horkými 
t�ískami a nebo sálavým teplem z horkých t�ísek. 

Optimálním �ešením je, když základní koncepce obráb�cího stroje umož�uje 
gravita�ní odvod t�ísek jak je znázorn�no na p�íkladu soustruhu dle obr.2b.[1] 

Pro umožn�ní dokonalého a rychlého odstran�ní t�ísek musí být v loži otvory se 
sklon�nými skluzy, kudy t�ísky padají do vyjímatelných nádob umíst�ných v základu 
stroje, obvykle na jeho zadní stran�, aby neomezovaly obsluhu stroje. Moderní 
výkonné stroje, p�edevším stroje hrubovací, produkují velké množství t�ísek, jejichž 
dobrý odchod je podmínkou úsp�šného provozu t�chto stroj�.[1]  

Dále je nutno dbát na to, aby všechny plochy, na které padají t�ísky, m�ly úhel 
sklonu dle obr.2a. Pokud to není možné, je nutno využít intenzivního splacování a 
oplachování t�ísek, p�i obráb�ní za sucha potom odsávání. [1]  

Stroje pracující v automatickém cyklu musí mít �ešen plynulý, automatický odvod 
t�ísek z pracovního prostoru.[1] 
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Obr.2 Sklon ploch pro odvod t�ísek (a), Gravita�ní odvod t�ísek (b) 

Z místa �ezu t�ísky padají na šikmé plochy rámu stroje, na krytování stroje a nebo 
padají p�ímo na dopravník t�ísek, který odvádí t�ísky ze stroje. T�ísky, které spadnou 
na šikmé plochy, sklouznou sami na dopravník vlivem gravitace. Když není možné 
dosáhnout sklonu ploch dosta�ujícímu k samovolnému skluzu t�ísek, musí se plochy 
splacovat nebo se v mén� automatických provozech využívá zásahu obsluhy. Pro 
splachování se používá velké množství �ezné kapaliny (obr.3).  

Na obr.4 je vid�t multifunk�ní soustružnicko-frézovací centrum, které má celý rám 
stroje uzp�soben tak aby t�ísky dopadaly na šikmou plochu. Na této ploše je 
p�id�láno krytování po kterém t�ísky kloužou na dopravník umíst�ný ve spodní �ásti 
stroje.  

Jiné uspo�ádání m�žeme vid�t na obr.5, kde je vyobrazen pracovní prostor 
frézky. Z pracovního stolu jsou t�ísky splachovány na strany, kde jsou umíst�ny 
šroubové dopravníky, které odvád�jí t�ísky ze stroje. 

Obr.3 Splachování t�ísek u stroje Hartford Kappa VMC-1100 S/A [2] 
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Obr.4 Multifunk�ní soustružnicko-frézovací centrum MULTICAD 500 Kovosvit Mas 
a.s. [3] 

Obr.5 Frézka (obráb�cí centrum ložové)  TOS Ku�im FSG (Q) 80A [4] 
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3.  KRYTY OBRÁB�CÍCH STROJ�

3.1 Popis kryt�

Krytování u obráb�cích stroj� se používá z n�kolika hledisek, jedním z t�chto 
hledisek je bezpe�nost práce a dalším velmi d�ležitým hlediskem je ochrana 
pohybových �ástí (vedení, kuli�kové šrouby), elektrických rozvod�, koncových 
spína��, odm��ovacích za�ízení a dalších �ásti stroje, které nesm�jí být zne�išt�ny, 
jak t�ískami tak chladící kapalinou. Kryty, které jsou umíst�ny tak, že na n� p�ímo 
dopadají t�ísky, musí být vyrobeny z ot�ru vzdorného materiálu a musejí být sklon�ny 
pro dobrý odvod t�ísek. Kryty se podle konstrukce d�lí na teleskopické kryty (obr.6), 
rolety a zást�ny (obr.7) a krycí m�chy (obr.8). 

3.2 Rozd�lení 

Teleskopické kryty 

Obr.6 Teleskopický kryt s dvojitým n�žkovým p�evodem [5] 

Rolety a zást�ny 
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Obr.7 Krycí roleta [6] 

Krycí m�chy 

Obr.8 Krycí m�chy [7] 

4. DOPRAVNÍKY T�ÍSEK 

U moderních velmi výkonných obráb�cích stroj� je �ešena doprava t�ísek od 
stroj� do centrální jímky dopravníky. 

Základní tvary dopravník� �lánkových, magnetických a hrablových 
P�ímý Jednou lomený Dvakrát lomený 

Obr.9 Základní tvary dopravník� [8] 
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4.1 �lánkové dopravníky t�ísek 

�lánkové dopravníky t�ísek jsou vybaveny ocelovým �lánkovým dopravníkovým 
pásem, který m�že být plný nebo d�rovaný. T�ísky nebo jiné od�ezky �i drobné 
výrobky padají na pás a jsou vynášeny do p�ipravené sb�rné nádoby. Tyto 
dopravníky se hodí s ohledem na svou kompaktní konstrukci pro obráb�cí stroje od 
nejmenších rozm�r�.  

�lánkové dopravníky t�ísek jsou vhodné k p�eprav� v�tšiny druh� t�ísek: drobivé, 
dlouhé, spirálové i chuchvalce t�ísek. 

Obr.10 P�iklad �lánkového dopravníku typu CDT od firmy Astos Aš a.s.[8] 

4.2 Harpunovité dopravníky t�ísek 

Harpunovité dopravníky se používají pro dopravu zejména ocelových vinutých 
t�ísek. Pohybují se p�ímo�arým vratným pohybem.  
  

Obr.11 Schéma harpunovitého dopravníku 
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Obr.12 Harpunovité dopravníky od spole�nosti Prab [9] 

4.3 Hrablové dopravníky t�ísek 

Hrablové dopravníky t�ísek se používají k doprav� drobných a krátkých t�ísek, 
hlavn� jsou doporu�ovaný pro t�ísky z litiny, hliníku a barevných kov�. 

Obr.13 Hrablový dopravník [10] 

4.4 Magnetické dopravníky t�ísek 

Magnetický dopravník je efektivní �ešení tam, kde se obrábí litina a ocel a tam, 
kde t�ísky p�i tomto obráb�ní jsou tak malé a �etné, že nelze použít �lánkový, nebo 
hrablový dopravník. 
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Materiál padá na povrch dopravníku, který je zhotoven z nemagnetické 
nerezové oceli. Permanentní magnety na �et�zovém dopravníku pod kluznou deskou 
p�itahují feromagnetické materiály. T�ísky jsou unášeny po povrchu dopravníku 
sm�rem nahoru k vyprazd�ovacímu otvoru.  

Obr.14 Schéma magnetického dopravníku 

Obr.15 Magnetický dopravník [11] 

4.5 Šnekové dopravníky t�ísek 

Šnekové dopravníky se používají pro dopravu drobivých a menších vinutých 
t�ísek.  
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Obr.16 Schéma šnekového dopravníku 

Obr.17 Šnekový dopravník [12] 
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Obr.18 Kombinace dopravy t�ísek harpunovitým a šnekovým dopravníkem [12] 

4.6 Trubkový vle�ný dopravník (anglický název: Tubular drag 
conveyor) 

Tento dopravník je možno použítí pro drobn�jší t�ísky. P�i použití tohoto 
dopravníku je možno jedním dopravníkem odvád�t t�ísky od více obráb�cích stroj�.    

      
Obr.19 Trubkový vle�ný dopravník [13] 

4.7 Pneumatické dopravníky t�ísek 

Používají se pro drobné jak suché tak i mokré t�ísky lehkých materiál� nap�.: 
hliník. U pneumatických dopravníku se používají dv� základní koncepce pohonu a to 
je pohon tlakem vzduchu a pohon vakuem. 
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Obr.20 Pneumatický dopravník [14] 

5. ZPRACOVÁNÍ T�ÍSEK 

Po odvedení t�ísek ze stroje se t�ísky dále zpracovávají. T�ísky se k dalšímu 
zpracování dopravují, bu	 pomocí r�zných typ� dopravník� a nebo se používají 
r�zné druhy vozík� �i kontejner�.  

Základním úkolem je t�ísky odd�lit od chladící kapaliny. Chladící kapalina se 
recykluje a poté se vrací zp�t do obráb�cího procesu. Chladící kapalina se odd�luje 
z v�tší �ásti p�ímo v obráb�cím stroji nebo se všechna odvádí s t�ískami mimo stroj. 
V prvním p�ípad� stroj obsahuje za�ízení na recyklaci chladící kapaliny a nádrže na 
chladící kapalinu. V druhém p�ípad� je recykla�ní za�ízení mimo obráb�cí stroj a 
kapalina je dopravována zp�t do stroje. Moderní vysoce výkonné stroje pracují 
s velmi velkým objemem chladící kapaliny. Je to zp�sobeno nutností velmi 
intenzivního chlazení ale i �asté splachování t�ísek. U n�kterých stroj� dochází po 
ur�itém �asovém intervalu k d�kladnému opláchnutí celého místa �ežu velkým 
množstvím chladící kapaliny. Tímto je celý stroj vy�išt�n od nahromad�ných t�ísek. 

T�ísky smíchané s chladící kapalinou se odd�lují r�znými filtry a dalšími 
za�ízeními. Základní typy jsou:  

• pásový filtr (obr.21) 
Je ur�en k jemné filtraci �ezné a chladící kapaliny. Kvalita filtrace 
je dána použitím filtra�ní tkaniny. 

• magnetický separátor (obr.24) 
Je ur�en k hrubšímu �išt�ní chladící kapaliny od 
feromagnetických t�ísek. 

• odst�edivý filtr (obr.22, 23) 
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Odst�edivý filtr pracuje na principu odst�edivé síly, která separuje 
t�ísky od chladící kapaliny. 

• šroubový lis (obr.25) 
Tento šroubový lis lisuje t�ísky do briket a vyma�kává poslední 
chladící kapalinu, kterou t�ísky obsahují. 

  

  

Obr.21 Pásový filtr od spole�nosti Astos Aš a.s. [8] 
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Obr.22 Odst�edivý filtr (odst�edivka) od spole�nosti Lanner [15] 

Obr.23 Schéma odst�edivého filtru (odst�edivky) od spole�nosti Prab [16] 

Obr.24 Magnetický separátor od spole�nosti Astos Aš a.s. [8] 
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Obr.25 Šroubový lis od spole�nosti Prab [17] 

P�ed filtrováním se �asto používá za�ízení na úpravu velikosti t�ísek. Jsou to 
r�zné drti�e, které se vyrábí jak horizontální (obr.27) tak i vertikální (obr.26). Na 
obr.27 m�žete vid�t také porovnání objem� t�ísek p�ed drcením a po drcení. Drti�e 
lze p�ipojit p�ímo na konec dopravníku vedoucího ze stroje (obr.28) nebo muže být 
umíst�n samostatn�. Menší t�ísky jsou výhodn�jší z n�kolika d�vod�. Jedním 
z t�chto d�vodu je objem t�ísek p�i doprav�. Další výhodou je, že lze tyto rozdrcené 
t�ísky dopravovat dopravníky, ve kterých by se velké t�ísky dopravovaly obtížn� nebo 
by to nebylo možné. Menší t�ísky jsou nutné pro n�které druhy dalšího zpracování 
nap�. filtrace. 
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Obr.26 Vertikální drti� od spole�nosti Lanner [18] 

Obr.27 Horizontální drti� od spole�nosti Prab [19] 
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Obr.28 P�íklad drti�e t�ísek a pojízdného kontejneru na t�ísky od firmy Prab [19] 

Pro recyklaci chladících kapalin se mohou použít filtra�ní stanice, které obsahují 
všechny pot�ebné za�ízení pro celkovou recyklaci. Mohou obsahovat jen pasový filtr 
a magnetický separátor viz obr.29 nebo mohou obsahovat více za�ízení viz obr.30. 

Obr.29 Filtra�ní stanice od spole�nosti Astos Aš a.s. [8] 
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Obr.30 Filtra�ní stanice od spole�nosti Prab [20] 



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

BAKALÁ�SKÁ  PRÁCE 
Str.  26  

ZÁV�R 
  

Cílem mé bakalá�ské práce bylo vytvo�it rešerši a popis t�ískového 
hospodá�ství u obráb�cích stroj� se zam��ením na odvod t�ísek ze stroje. 

T�ískové hospodá�ství se zabývá odvodem t�ísek, dopravou t�ísek a jejich 
zpracováním. Odvod t�ísek musí být �ešen u každého obráb�cího stroje, vždy  záleží 
na stupni automatizace provozu a velikosti provozu. V praxi je možné najít provozy, 
které jsou pln� automatizovány, jak z hlediska odvodu t�ísek, tak dalšího zpracování 
(filtrování, briketování, recyklace chladící kapaliny atd.), ale i provozy, kde v�tšina 
�inností je provád�na manuáln�. M�žeme také najít provozy, kde dochází k úprav�
t�ísek nebo provozy, kde jsou t�ísky pouze odklizeny bez jejich dalšího zpracováváni. 
Z pohledu odvodu t�ísek je možné uvést, že u starších �i menších stroj� je odvod 
t�ísek �ešen pomocí obsluhy, tzn. manuáln�.  U moderních stroj� je tato �innost pln�
automatická. Pro správnou funkci obráb�cího stroje je d�ležité volit i správný typ 
dopravník�. Dopravníky m�žeme vybrat dle n�kolika technologických kriterií (druh 
stroje, zp�sob obráb�ní, obráb�ný materiál atd.). Významnou roli p�i výb�ru 
správného dopravníku hraje i jeho cena. 

Dalším významným krokem z pohledu provozních náklad� je separace a 
recyklace chladicí kapaliny. U n�kterých stroj� dochází k separaci a recyklaci 
chladící kapaliny p�ímo ve stroji, u jiných stroj� je nutné dopln�ní za�ízení pro 
separaci a recyklaci. �áste�n� vy�išt�né t�ísky je možné dále ješt� briketovat �i 
paketovat, p�i této �innosti dochází k poslední separaci chladící kapaliny.  

P�i návrhu technologického �ešení odpadového hospodá�ství je vždy nutné 
posoudit hledisko technologické s hlediskem ekonomickým. Vždy je nutné posoudit 
zda jednotlivé technologické kroky mají svoji návratnost, své opodstatn�ní 
v jednotlivých provozech. V malých provozech není z ekonomického hlediska 
výhodné instalovat za�ízení na úpravu t�ísek, je výhodn�jší prostý prodej 
nezpracovaných t�ísek.  Z toho vyplývá, že pouze velké provozy si mohou dovolit 
pln� automatizovaný odvod t�ísek, dopravu, separaci a jejich úpravu.  
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