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Diamantovy rotaéni obrabéci nastroj pro tfiskové obrabéni

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka frézovaciho nastroje s monolitickou feznou ¢asti z CVD diamantu
a konkrétniho provedeni tohoto nastroje.

Dosavadni stav techniky

Rostouci pozadavky na zvySeni produktivity, jakosti a hospodarnosti obrabéni materiald, které se
nej¢astéji pouzivaji v automatizovanych provozech a sériovych vyrobach, ovliviwji i smér vyvoje
novych feznych nastrojli. Od téchto nastrojii je vyzadovana vysoka geometricka piesnost,
rozmérova stalost a dlouhodoba zZivotnost pii zvySenych feznych podminkach. Pouze unikatni
geometrie nastroje nejcastéji ze slinutého karbidu v kombinaci s ochrannym povlakem jiz
nemize stacit pro dosaZeni poZadovanych cilii. Z tohoto diivodu jsou fezné €asti nastroji stale
Castji osazovany segmenty z tzv. supertvrdych materiald. Pro fezné nastroje nachazeji vyuziti
zejména polykrystalicky diamant - PKD a polykrystalicky kubicky nitrid boru - PKNB.

Rota¢ni nastroje vyuzivajici segmenty z velmi tvrdych materialli jsou obvykle sloZzeny ze dvou
hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je t€lo nastroje tzv. nosi¢ a druhou ¢ast tvofi vlastni fezné elementy.
PoZadované tvary a velikosti segment(l, které maji byt pfipevnény na ¢asti téla nastroje, musi byt
vyfezany z polotovarové desky. Upevnéni téchto segmentil na télo néstroje je nejCastéji zajisténo
pomoci pajeni.

Bé&Zné pouzivanou technologii pro pfipevnéni feznych segmentli ze supertvrdych materiald k té€lu
nastroje je dnes indukéni pajeni. Jedna se sice o rozSireny a rychly proces, ale je sou¢asné¢ mén¢e
pfesny se Spatnou opakovatelnosti kvality pajeného spoje a jeho niz§imi a proménnymi
mechanickymi vlastnostmi. Tim jsou omezeny 1 uzitné vlastnostmi fezného nastroje. Tato
technologie rovnéz limituje samotnou konstrukci obrabéciho nastroje.

Kone¢na geometrie bfitu obrabéciho nastroje vznikne po opracovani kontury a feznych hran
nastroje. Dosavadnimi pouzivanymi metodami dokonéeni feznych nastroji ze supertvrdych
materialll jsou nejcastéji elektroerozivni obrabéni, brouseni a obrabéni paprskem laseru. Cilem
opracovani je vytvofit tvarové a rozmérov¢é presny nastroj s feznou hranou s minimalnim
poskozenim, tj. celistvou bez vylomenych Castic zrn a dosahnout tak pozadované vysoké ostrosti
bfitu. MoZnosti fizené tvorby konkrétniho provedeni fezné hrany makro i mikrogeometrie bfitu,
jsou vSak u téchto materiali uvedenymi zpiisoby limitované.

Pro nastroje s bfitem z diamantu jsou pro opracovani kone¢ného tvaru a dokonceni fezné hrany
vyuzivany pfedev§im technologie elektroerozivniho obrabéni a brouseni. Elektroerozivni zplsob
vSak neumoziuje vyrobit nastroj, jehoz soucasti neni elektricky vodiva Cast, nejCastéji karbidova
podlozka spolu s vétsim obsahem kobaltového pojiva. Timto zplisobem je rovnéZ obtiZzné vyrobit
i komplikovangj§i tvary makrogeometrie bfitu, kterymi se vyznacuji napiiklad ¢elni monolitni
frézy s brity ve Sroubovici. Za Ucelem vytvoreni diamantového nastroje je mozné pouzit také
technologii brousSeni. Brouseni bfitu z polykrystalického diamantu je oviem pomérné neefektivni
diky intenzivnimu opotiebeni brusného kotouce, stejné jako kviili moznym problémiim s vyrobni
presnosti a opakovatelnosti vyroby zejména u nastroji mensich primérd. Prakticky nemozZné je
pak brouSeni diamantového nastroje bez obsahu pojiva vyrobeného chemickym zplisobem —
CVD diamantu. V takovém ptipad¢ je efektivnim zplisobem opracovani fezné €asti pfedevSim
laserova technologie.

Laserova technologie jako jedina vyrobni metoda zachovava maximalni celistvost a ostrost fezné
hrany, a to nejen u nastrojii z diamantu. Laserovy paprsek prefezava diamantova zrna, a tak se
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na fezné hrané netvoii vylomky. Lasery jsou v soucasné dob¢ pouzivany pro vyrobu nastrojl
s bfity z polykrystalického diamantu - PKD, a to pro vyfezy a ofezy ploSnych segmentil
pfipeviiovanych na téleso nastroje. Pfipadné je v PKD pouzit laser 1 pro tvorbu utvarect tfisek na
¢ele britu. Mozny odliSny obsah jednotlivych slozek v rliznych materidlech segmentl
z polykrystalického diamantu napajenych na karbidovém téle nezplisobuje komplikaci pro
laserové dokon€ovani fezné hrany.

Technologie pajeni je v jinych vynalezech chranéna predev§im s ohledem na nové zpiisoby
pajeni (napt. EP2830820 a EP2844466), materidly pro péjeni (napt. CZ PV 2016-54
a EP 2271460) nebo pajeci zafizeni (napf. EP 2871018, EP 2928634 a CZ 306935). Nalezeny
byly také vyndlezy zabyvajici se pfimo technologii vakuového pajeni (CZ 255411
a EP 2032299). Nebyl vSak zjistén vynalez zaméfeny na technologii vakuového pajeni pro
kombinaci materiald CVD-D diamant a slinuty karbid. Stejné tak nebyl zaznamenan vynalez
popisujici tvarové provedeni pajen¢ho spoje mezi témito materialy.

Konkrétni feSeni nastrojii s bfity z diamantu jsou uvedena napiiklad vramci vynalezl
US 2009-249482, US 1987-830414, US 1994-953509 nebo EP 0133716. Jde ovSem o vynalezy,
kdy je pfredmétem geometricky jednoduchy nastroj s bfity z PKD napéjenymi na télese a neni
valcové frézy s brity ve Sroubovici je uvedena v ramci patentu US 1992-745811. 1 zde jsou bfity
ovSem vyrobeny z polykrystalického diamantu, a navic jednotlivé vpajeny do pfipravenych lazek
télesa britu. Kompletni geometrie bfitu tak nevznikd opracovanim laserem a nejednd se ani
o opracovani materialu typu CVD diamant.

Moznosti opracovani laserem nastrojl s bfity obecné z diamantovych materiald jsou predmétem
vynalezi US 1993-772268, US 2003-868886, EP 2688421 A1 nebo US 2015-166007. U téchto
feSeni vSak je pfedmétem popisu samotny laserovy systém a zplsob jeho pouziti a volba
procesnich parametri. Vyhradné se zde jedna také o opracovani 2D elementli. Neni feSena ablace
diamantového materidlu pro vznik tvarové komplikované geometrie bfitu nastroje, jakou se
vyznacuje ¢elni valcova fréza se zuby ve Sroubovici.

Dalsi vynalezy se tykaji samotné vyroby materialu a nasledné aplikace CVD diamantu jakoZto
fezného materidlu nebo tenkovrstvého povlaku pro bfity. Jednd se napiiklad o vynalezy
US 2014-408093, US 1997-718648, nebo 2017-367688. Zcela nefeSenou moznosti je realizace
rotaniho nastroje - Celni frézy s monolitickou feznou ¢asti z CVD diamantu pfipajen¢ho na
téleso ze slinuté¢ho karbidu, kdy je nasledné laserem vytvofena kompletni tvarové sloZzita
geometrie bfitu.

Podstata technického feSeni

Pfedmétem technického feSeni je frézovaci - rotacni nastroj s monolitickou feznou ¢asti z CVD
diamantu, ktera je pfipevnéna na téleso nastroje ze slinutého karbidu. Geometrie bfitu frézy se
zuby ve Sroubovici je nasledné vytvorena vyhradné s vyuzitim paprsku laseru. Pro vyrobu
takového nastroje je tieba vyuzit specifické zplisoby pajeni a ablace materialu laserem. V ramci
technického feSeni jsou popsany rtizné zplisoby provedeni takového nastroje. Je vytvoren také
konkrétni ptiklad provedeni nastroje.

Pfedmétem tohoto technického feSeni je rotacni frézovaci nastroj s monolitickou feznou ¢asti
z CVD diamantu a konkrétni provedeni néstroje. Rezna ¢ast je piipajena k télesu nastroje ze
slinutého karbidu s nasledné vytvorenou geometrii bfitu technologii laserové ablace. Takovyto
nastroj je uren zejména pro obrabéni hlinikovych slitin a vlakny vyztuZenych materiall
s polymerni matrici. Dal§imi materialy, které lze timto nastrojem obrabét jsou naptiklad titanové
slitiny, keramika, slinuty karbid a grafit.
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Od soucasné¢ znamych feSeni rotacnich nastrojii z diamantu se predmét technického feSeni
vyznacuje pouZitim valcového monolitické¢ho segmentu z CVD diamantu pro celou feznou ¢ast,
zplsobem vyroby nastroje a vyslednou tvarové komplikovanou geometrii bfitu s vysoce
jakostnim provedenim fezné hrany.

Tvrdost materidlu fezné Casti takového nastroje je vyS§i neZ u polykrystalického diamantu
s pojivem a je srovnatelna s tvrdosti pfirodniho diamantu. Oproti nému vSak vykazuje i vyssi
houzevnatost a mensi rozptyl hodnot tvrdosti. Tato kombinace vlastnosti spolu s vhodnou
geometrii bfitu usnadiuje proces odiezavani tfisky, sniZuje velikost feznych sil, intenzitu
opotiebeni bfitu a zvySuje presnost a kvalitu povrchu obrobku. To v kone¢ném dasledku miize
vést k produktivnéj§imu a celkové efektivnéjSimu procesu obrabéni takovym nastrojem.

Odlisny je, oproti jinym nastrojlim s bfity z diamantu, také zplisob vyroby nastroje s feznou Casti
z monolitického CVD diamantu. Nejprve je napéjen monoliticky CVD diamantovy segment na
nabrousené karbidové télo. Jde o proces vakuového pajeni, kterym jsou pii dodrZeni zvlastnich
procesnich parametrii a tvarli pajené¢ho spoje dosahovany lepsSi vlastnosti a pfesnosti pajen¢ho
spoje 1 celého nastroje. Nasledné¢ je kompletni geometrie bfitu vytvofena vyhradné
prostfednictvim laseru za pouziti specifickych obrabécich strategii. Neni tedy realizovano pouze
ofiznuti vnéjsiho tvaru ploché¢ho segmentu s vytvofenim fezné hrany a jednoduché plochy
hlavniho avedlej§iho hibetu, ale jsou vytvofeny také plochy cela, a to vSe ve Sroubovici.
Zminénym postupem je mozné vyrobit prakticky libovolnou variantu tvaru a geometrie bfitu
Celni frézy - valcova, toroidni, kulova, s bfity ve Sroubovici. Dle potfeby je mozZné realizovat
také riiznd provedeni pajenych spoji. Vznika tak presnéjsi nastroj s lepsi funkénosti ve vztahu
k velikosti feznych sil, zplisobu utvareni tfisky, trvanlivosti bfitu a jakosti obrobku. Nastroj bude
geometricky vhodnéjsi pro konkrétni aplikaci, strategii a obrabény material.

Vakuové pajeni pro fezné nastroje naproti tomu umoziuje automaticky fidit proces pajeni pro
vysokou opakovatelnost a jakost pajené¢ho spoje. Tim je dosahovano vysSich mechanickych
vlastnosti spoje s menSim rozptylem. Nastroje jsou UnosnéjSi a maji nasledné vysSi uZitné
vlastnosti.

Variantnost takové vicebfité frézy spoc¢iva v rizném zplisobu povedeni téla nastroje, fezné Casti
i pajeného spoje. Té€lo nastroje mizZe byt realizovano z rliznych materialQ, v riznych délkach
a primérech. Rezna ¢ast miize byt tvofena riiznym typem CVD diamantu, riiznym poétem zubii
a jejich uskupeni napt. kombinace 4/0, 4/1, 4/2 a dalsi, kdy prvni ¢islice znaci celkovy pocet zubii
frézy a Cislice za lomitkem urcuje pocet zubli feznych az k ose rotace nastroje a v konkrétnim
provedeni geometrie kazdého z biitd. Bfity nastroje mohou byt také vytvoreny s nepravidelnou
rozte¢i a proménlivym stoupanim Sroubovice.

Soucasti téla nastroje je upinaci ¢ast a misto pro pajeni CVD-D segmentu. Celé télo nastroje je
vyrobeno ze slinutého karbidu technologii brouSeni diamantovym kotouc¢em. Pro nastroje
men$ich priméri mize byt télo na konci osazeno na mens$i primér. Upinaci ¢ast mize byt
riznych délek a primérd. V zavislosti na zplisobu provedeni tvaru pajené¢ho spoje miize byt télo
nastroje dale vyrobeno elektroerozivni metodou nebo laserem.

Rezna &ast néstroje je vyrobena z CVD diamantu. Polotovar pro tuto ¢ast je nejprve vyfiznut
laserem z rozmérove standardni polotovarové desky do podoby valcového segmentu s pridavkem
na nasledné opracovani. Po napdjeni na télo nastroje je laserem obrobena valcova ¢ast na pfesny
primér. Tento primér mliZe stejny nebo vétsi, nez je primér téla nastroje v misté pajeného spoje.
Nasledné je vifezné Casti vyrobena technologii ablace materidlu laserem kompletni makro
i mikrogeometrie bfitd vicebiité celni frézy. Nastroj mize byt rlznych délek a primérd.
Nejefektivnéjsi vSak bude feSeni pro nastroje do priméru fezné ¢asti 3 mm. Geometrie biitu
milZe byt v provedeni toroidni, kulové nebo ¢elni valcové frézy. Toroidni fréza miZe mit rohovy
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radius v celém rozsahu velikosti. Kulova fréza je opatiena vzdy nejméné jednim zubem pies stied
s tim, Ze velikost poloméru Spicky se rovna poloviné priméru fezné ¢asti nastroje. Valcova fréza
milZe byt vytvorena bez jakékoli Upravy Spicky, ale ve vétsiné piipadil je vyrabéna se srazenim.
Velikost §itky f'a Ghlu o sraZzeni miize byt riizna vzhledem k potfebam danych aplikaci.

Provedeni geometrie biitu vychéazi z podoby monolitnich Celnich fréz, ze slinutého karbidu,
zhotovovanych brouSenim. Pfedmét technického feSeni je vSak opatfen unikatnimi funkénimi
prvky, které nejsou technologii brouseni vyrobitelné, a to bez ohledu na to, Ze samotny fezny
materidl - CVD diamant je z praktického hlediska nebrousitelny. Témito prvky jsou specificky
profil zubové mezery, ktery je tvofen soustavou plynule navazujicich radiust, a také rozmér
vybéhu zubové drazky smérem k pajenému spoji.

Pro pfipevnéni fezné ¢asti k télu nastroje je pouZzita technologie vakuového pajeni. Technologie
se vyznacuje specifickym nastavenim procesu, a to od pfipravy pajenych casti, pouZitého
materidlu pajky a parametri procesu - stupen vakua, nab&h na péajeci teplotu, vydrz a chladnuti.
Stupen vakua pro pajeni je az do 107 Pa. Pajeci teplota se pohybuje od 750 do 830 °C, doba
nab¢hu na pajeci teplotu je do 400 min, vydrZ na pajeci teploté je v intervalu 30 az 60 min
a chladnuti je po dobu minimalné 350 minut.

Provedeni pajen¢ho spoje miiZze byt rlizné. V jednom provedeni je fezna Cast pajena k t€lu
nastroje tzv. ,,na tupo®. PficemZ feznou ¢ast 1ze na nastroj pajet s ptidavkem na priiméru oproti
priméru upinaci karbidové €asti nebo 1ze pouZit obé €asti se stejnym primérem. V provedeni
pajeného spoje je vytvoreno osazeni jak v karbidové upinaci €asti, tak i v fezné ¢asti tak, aby ob¢
¢asti nastroje mohly byt pajenim pevné spojeny. Zplsoby provedeni obou osazeni mohou byt
rizné, ato jak ve smyslu rozméri, tak iv typu atvaru osazeni acelkového provedeni spoje.
Tvarovy prvek pro realizaci pajen¢ho spoje je pouZzit i pro variantu kde je hlavni tvar spoje
drazka o ur€ité §ifce, poloze a vySce. Tomu v druhé spojované ¢asti odpovida pero. Drazka mlze
byt vytvorfena jak v fezné Casti, tak v jiném provedeni v karbidovém té€le nastroje. Drazka a pero
nemusi byt pouze v provedeni priifezu s rovnymi boky, ale miize mit i zcela obecny priifez, sklon
i tvar bokli drazky, tak aby provedeni umoZiovalo pevny péajeny spoj. Dalsi variantou pro
provedeni pajeného spoje je kombinace vystupku a dutiny. V fezné €asti je vytvofen vystupek
kruhového, ¢tvercového, obdélnikového nebo jiného, i zcela obecného tvaru a v téle nastroje je
vytvofena dutina vhodna pro dany tvar a rozméry vystupku. Mozna je ale i opacna varianta
s vystupkem na téle nastroje a dutinou v fezné ¢asti.

Kombinaci specifického polotovaru, zpiisobu vyroby a konkrétniho provedeni makro
a mikrogeometrie je vytvofen nastroj s vhodnymi vlastnostmi pro obrabéni obrobkl z celé fady
technickych materialt. Technické feSeni vede na zlepSeni produktivity, hospodarnosti a jakosti
obrabéciho procesu.

Tvrdy a otéruvzdorny fezny material v kombinaci s geometrii bfitu vhodnou pro efektivni
odebirani tfisek z polotovaru obrabéného materialu vede u technického feSeni na vyrazné
prodlouZeni trvanlivosti bfitu v porovnani s obdobnymi nastroji s bfity z polykrystalického
diamantu nebo slinutého karbidu. Pies ocekavané vyssi vyrobni néklady nastroje bude mozné
doséhnout zna¢nou usporu vyrobnich nékladti v disledku zminéného prodlouzeni trvanlivosti, ale
také diky ocekavanému zvySeni feznych podminek. Pro vybrané obrabéné materidly a typy
obrobkil a obrabécich operaci bude pouziti technického feSeni spojeno také s vyssi kvalitou
obrobku, jeho drsnosti povrchu a tvarovou a rozmérovou piresnosti.

Objasnéni vvkresu

Technické feSeni je dale zobrazeno na piiloZzenych vykresech, kde je na Obr. la znazornéno
technické feSeni v narysu a na Obr. 1b v pohledu zdola. Obr. 2a znazoriuje detail fezné ¢asti, téla
nastroje a pajen¢ho spoje technického feseni u toroidni frézy a na Obr. 2b je znadzornén plidorys
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fezné Casti toroidni frézy. Obr. 3a znazornuje detail fezné Casti, téla nastroje a pajeného spoje
technického feSeni u kulové frézy a na Obr. 3b je znazornén pldorys fezné Casti frézy. Obr. 4a
znazornuje detail fezné ¢asti, téla nastroje a pajené¢ho spoje technického feSeni u valcové frézy
ana Obr.3b je znazornén pldorys fezné casti frézy. Na Obr. 5a az e jsou schematicky
znazornény provedeni pajenych spojii. Obr. 5a znazoriiuje spoj ,.na tupo®, Obr. Sb znazornuje
spoj ,.ha tupo* s piesazenim. Obr. 5S¢ znazoriuje spoj osazenim. Obr. 5d znazoriuje spoj pero
a drazka a Obr. Se znazoriuje spoj vystupek a dutina.

Piiklad uskute¢néni technického feSeni

Rota¢ni obrabéci nastroj, ktery je pfedmétem technického feseni, je sloZen ze dvou ¢asti, fezné
¢asti 1 a upinaci Casti - téla 2 nastroje, které jsou k sobé€ pfipevnény pajenym spojem 3. Té€lo 2
nastroje je vyrobeno ze slinutého karbidu typu K20, K30 a K40 podle ISO 513, a to technologii
brouseni diamantovymi kotouci. Upinaci ¢ast - t€lo 2 nastroje je valcové o priméru d;=3 mm,
délee 1,=30,8 mm bez pouziti jakychkoli upinacich ploch. T¢lo 2 nastroje plynule piechazi pod
thlem 30° do mensiho priméru d»=0,92 mm, pro provedeni pajeného spoje 3. Rezna ¢ast 1 je
tvofena CVD diamantem typu MW, ktery byl vyfiznut laserem do polotovaru ve tvaru valecku
s pfidavkem na obrobeni. Po napajeni je fezna ¢ast 1 opracovana laserem na primér d;=1 mm
a délku 13=1,2 mm. Délka samotného ostii nastroje je 15=0,8 mm. Tvar zubové mezery se po
celou dobu neméni. Nastava pouze zména polohy prifezu vici ose rotace nastroje. Od konce
ostfi dochazi smérem k pajenému spoji 3 k plynulému snizovani prirezu drazky. Geometrie
drazky je zachycena v podobé pii¢ného fezu feznou €asti 1 nastroje. Zubové mezery jsou stejné
stanovena plynulymi radiusovymi prechody (Ri=0,1 mm, R;=0,4mm, R3=0,6 mm,
R4= 0,3 mm) aradialni uhel Cela zajiStuje fazeta o délce 16=0,02 mm, pod thlem 15°. Jadro
nastroje je tvofeno kruhovym priifezem o priméru ds=0,5 mm. Uhel §roubovice viech biitl
nastroje je 30°. Geometrie hibetli jsou identické jak na Cele nastroje, tak i na jeho obvodu. Prvni
hibetni plocha je Siroka lo=1,0=0,08 mm pod Ghlem 8°. Navazuje druhé a posledni hibetni plocha,
ktera je pod uhlem 18°. Axialni uhel na &ele nastroje je 1°. Rezna &ast je ve vzdalenosti
1,=0,85 mm od ¢ela frézy osazena na primér d>=0,92 mm.

Laserovy proces pro vyrobu nastroje vychazi ze specifickych strategii ablace s tangencialni
pozici paprsku vii¢i obrabénému segmentu. Pro opracovani fezné €asti jsou pouZity hrubovaci
a dokoncovaci principy obrabéni s laserovym paprskem o vykonu od 10 do 50 W a s vinovou
délkou 532 a 1064 nm. Pracovni rychlost paprsku se pohybuje v rozmezi 50 az 150 mm/min.
Uhel vnikéni paprsku do materialu je 0 az 15°.

Proces pajeni fezné Casti 1 a téla 2 nastroje je realizovan ve vakuu o tlaku v rozmezi 10° az
1077 Pa. Pajeny spoj 3 je proveden variantou tzv. na tupo a s piidavkem na priiméru oproti upinaci
karbidové ¢asti — té€lu 2. Spoj 3 je realizovan pomoci pajeci pasty. P4jeci proces probiha za teplot
v rozsahu 750 az 830 °C, a to po dobu 8 aZ 12 hodin.

Konkrétni provedeni frézy. V tomto provedeni je nastrojem cCtyfzuba celni valcova fréza

s pravidelné rozd€lenymi bfity ve Sroubovici o délce 1,)=38 mm. Zadny z bfitl neni s pfesahem do
0sy rotace a nema osazeni $picky nastroje.

Primyslova vyuzitelnost

Technické feSeni obrabéciho nastroje s feznou €asti z CVD diamantu a konkrétniho piikladu
provedeni tohoto nastroje lze vyuzZit pfi frézovani rlznych typl materiald. Jde pfedev§im
o materialy, pfi kterych jsou obecné UspéSné nasazovany diamantové fezné nastroje, tedy
hlinikové slitiny, titanové slitiny, keramika, slinuty karbid, grafit nebo vlakny vyztuzené
kompozitni materialy s polymerni matrici. Technické feSeni je vyuzZitelné jak pro jednodussi
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aplikace rovinného obrabéni, tak i pro dokonCovani tvarovych ploch, a to pfedevS§im nastroji
menSich primérd. Uvedené feSeni vede na nastroj s potencidlem vétsi fezivosti, atedy ina
naslednou vétsi produktivitu, hospodarnost a jakost obrabéni.

NAROKY NA OCHRANU

1. Diamantovy rota¢ni obrabéci nastroj pro tiiskové obrabéni, vyznacujici se tim, Ze obsahuje
feznou ¢ast (1) z CVD diamantu a upinaci ¢ast tvofenou télem (2) nastroje ze slinutého karbidu,
které jsou k sob¢ pripevnény pajenym spojem (3).

2. Diamantovy rotaéni obrabéci nastroj podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kontaktni
plochy monolitické fezné Casti (1) a téla (2) nastroje ze slinutého karbidu jsou k sobé pfipajeny
tupym spojem.

3. Diamantovy rotaéni obrabéci nastroj podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kontaktni
plochy monolitické fezné Casti (1) a téla (2) nastroje ze slinutého karbidu jsou opatieny perem
a/nebo drazkou.

4. Diamantovy rotacni obrabéci nastroj podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kontaktni
plochy monolitické fezné Casti (1) a téla (2) nastroje ze slinutého karbidu jsou opatieny
vystupkem a/nebo dutinou.

5. Diamantovy rotacni obrabéci nastroj podle kteréhokoli z pfedchozich narokil, vyznacujici se
tim, Ze t¢lo (2) nastroje ze slinutého karbidu je tvofeno valcem o priiméru od 2 do 8 mm, délce
od 20 do 40 mm bez upinacich ploch, pficemz télo (2) na jednom konci plynule ptfechazi pod
uhlem 30° do men$iho priiméru od 0,5 do 1,5 mm.

6. Diamantovy rotacni obrabéci nastroj podle kteréhokoli z pfedchozich narokil, vyznacujici se
tim, Ze fezna Cast (1) je tvofena valcem s ostiim o priiméru od 0,5 do 1,5 mm a délce od 0,7 do

1,7 mm.

7. Diamantovy rotac¢ni obrabéci nastroj podle kteréhokoliv z predchozich narokil, vyznacujici
se tim, Ze fezna Cast (1) ma tvar vybrany ze skupiny toroidni fréza, kulova fréza a valcova fréza.

8. Diamantovy rotacni obrabéci nastroj podle kteréhokoliv z predchozich naroki, vyznacujici
se tim, Ze t¢lo (2) nastroje je ze slinutého karbidu typu K20, K30 a K40 podle ISO 513.

2 vykresy
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