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Hybridni téleso obrabéciho nastroje, zpiisob
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Anotace:

Hybridni téleso obrabéciho nastroje obsahuje upinaci ¢ast
(1), prechodovou ¢ast (2) a feznou ¢ast (3). Prechodova
¢ast (2) obsahuje kompozitni material CFRP (6) s
obsahem vinutych uhlikovych vlaken. Hustota télesa je
max. 6 g/cm?’. Upinaci &ast (1) a fezna &ast (3) jsou
pfitom spojeny vyluéné samonosnym kompozitnim
materialem (6). Pro rotaéni provedeni mtize prechodova
¢ast (2) obsahovat vnitini segment (5) pro upinaci Sroub.
Pi1 vyrobé se na polotovaru komponenty upinaci ¢asti (1)
a na polotovaru komponenty fezné ¢asti (3) pfesné obrobi
alespon spojovaci plochy (7). Mezi né se zafixuje
polotovar komponenty ptechodové &asti (2) z
kompozitniho materialu (6). Povrch vzniklého polotovaru
hybridniho télesa se nasledné obrobi pro ziskani finalniho
tvaru. Vynalezem je také obrabéci stroj s obrabécim
nastrojem s timto télesem.
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Hybridni téleso obrabéciho nastroje, zpusob jeho vyroby, a obriabéci stroj s timto télesem

Oblast techniky

Reseni spada do oblasti konstrukce hybridniho télesa obrabéciho néstroje, ktera se vyznaduje
topologii spocivajici ve spojeni jednotlivych ocelovych komponent s jednotlivymi komponentami
vyrobenymi z kompozitnich materiali (CFRP) s obsahem vinutych uhlikovych vlaken s cilem
dosazeni lepSich vyslednych dynamickych vlastnosti celych obrabécich nastrojii pti obrabéni
v obrabécich strojich.

Dosavadni stav techniky

V oblasti konstrukce obrabécich nastrojii (rotacnich i nerotacnich) se v soudasnosti vénuje
nespocet dokumentli oblasti nastrojové geometrie fezného bfitu. Vyznamnou roli sehrava
zejména pouZzity fezny material a pouZita technologie jeho vyroby s vyuZzitim riznych pfistupli na
ochranu ptfed termomechanickym zatizenim. Je zfejmé, ze fezné btity maji podle soucasného
stavu techniky z pohledu celkového feSeni nastroje nejvétsi vliv na jeho Zivotnost a produktivitu.

Konstrukéni materialy pouzivané v soucasnosti u téles obrabécich nastrojii s vyménitelnymi ¢i
pajenymi biitovymi destickami jsou vétSinou tepelné zpracované vysokopevnostni oceli nebo
slinuté karbidy. Nékdy mohou byt z divodu nizSich setrvaénych hmot fecena télesa ze slitin
hliniku nebo titanu. Ty maji niz$i hustotu, a tak ptredstavuji niz§i dynamické zatiZzeni vieten a
ostatnich Casti obrabécich strojii. Nepfimym efektem nizSich setrvacnych hmot je prodlouzeni
Zivotnosti vieten obrabécich stroji a s tim spojené priznivé ekonomické dopady. Vnitini
schopnost takovych téles tlumit vibrace je vSak podobna ocelovym télesim. Télesa na bazi
hliniku maji nizkou Zivotnost danou nizkou pevnosti slitiny. Télesa na bazi titanu jsou velmi
draha.

Se wvzrlstajicimi pozadavky na velmi presné obrabéni hlinikovych slitin (zejména v
automobilovém primyslu) se v§ak uvedené pristupy ke konstrukei obrabécich nastroju jevi jako
nedostatecné. Je proto ukolem ptedkladaného vynalezu poskytnout konstrukei télesa obrabéciho
nastroje, které ma nizké setrvacné hmoty a vyborné ttlumové vlastnosti vznikajicich vibraci pfi
obrabéni k zajisténi velmi presného obrabéni.

Obdobné cile tesi napf. tyto dokumenty:

— US 5605420 A — obvod fezné casti obrabéciho télesa je opatfen separatnim houZevnatym
paskem k zabranéni dezintegrace télesa rotacnimi silami. Variantné¢ mlze byt cely nastroj opatien
pouzdrem napt. z CFRP za ucelem zabranéni uletu ¢asti ptipadné rozpadlého télesa a k tlumeni
vibraci. Ocelové téleso je samonosné (jednodilné), upinaci ¢ast a fezna cast maji kovové
propojenti;

— US 6273924 BI1 — ptechodova ¢ast mezi feznou ¢asti a upinaci ¢asti je tvofena kompozitnim
materidlem, na némZ jsou pripevnéné obrabéci prvky (bfity). Reseny technicky problém je
stabilita pfi vysoké teploté, odolnost teplotnimu Soku a poskozeni, kde téleso miize byt vyrobeno
s pozadovanou presnosti v libovolném tvaru a rozmérech pro pozadovanou aplikaci;

— CZ 27262 Bl — samonosné (jednodilné) obrabéci téleso, kde upinaci ¢ast a fezna cast maji
kovové propojeni. Téleso je opatfeno kompozitnim navinem za uc¢elem tlumeni vibraci;

— US 2013121777 Al — prechodova c¢ast mezi feznou Casti a upinaci Casti je tvofena
kompozitnim materidlem, na némz jsou ptipevnéné obrabéci prvky (btity). ReSeny technicky
problém je, jak zlepsit dosavadni nastroje, které jsou ve vymeénitelném provedeni drahé nebo se
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pti opotfebeni musi vyhodit nebo slozité a draze nabrousit. Jinymi slovy fes$i vyménitelnost btitd
za nizkych nakladi;

— KR 20100121058 A — ocelové téleso je samonosné (jednodilné), upinaci ¢ast a fezna c¢ast maji
kovové propojeni. Propojeni je kovova hridel, ktera prochazi celou délkou télesa z hlavy
k upinaci casti. Hridel je v celé délce opatfena kompozitnim materidlem. Jednim z feSenych
technickych problémi je utlumeni vibraci.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je konstrukce hybridniho télesa obrabéciho nastroje. Hybridnim télesem je
mysleno téleso z vice odliSnych materiali. Téleso obsahuje alespon upinaci ¢ast, prechodovou
cast a feznou Cast. Upinaci ¢ast télesa je ze své podstaty uzpiisobena pro upnuti do obrabéciho
stroje znamym zplsobem, podle konkrétniho provedeni obrabéciho stroje (napf. pro upnuti do
vietene, revolverové hlavy ¢i suportu stroje), at’ pfimo, nebo pres upinaci systém (trn). Upinaci
Cast je pies prechodovou &ast propojena s feznou ¢asti. Rezna ¢ast je znamym zplisobem
uzpuisobena k pripevnéni nejméné jednoho fezného britu podle stavu techniky (zejména mtze byt
opatfena lizkem se zavitem). Pfechodova cast je alespon Ccasteéné tvofena kompozitnim
materidlem (CFRP) s obsahem vinutych uhlikovych vlaken. Re¢eny kompozitni material je
propojen s upinaci ¢asti a feznou casti. To znamend, Ze neni pouze bodové nebo linearné na
pfipadném kovovém nosném zakladu pfechodové ¢éasti, ale pfejima nosnou funkci prechodové
casti.

Upinaci cast a fezna ¢ast jsou vzajemné spojeny pouze samonosnym kompozitnim materialem.
To znamena, ze zadna pripadna kovova soucast prechodové ¢asti (napf. vnitini segment pro
upinaci Sroub) vzajemné nespojuje upinaci ¢ast a feznou cast. Timto konstrukénim feSenim je
velmi omezen ptenos nezadoucich vysokofrekvenénich kmitli z upinaci ¢asti na feznou cast, a
naopak. Tim je zamezeno Sifeni negativnich mechanickych uc¢inkd zptisobenych jak vysokou
kinetikou obrabéciho nastroje, tak odporem vyvolanym pti kazdém zabéru fezného bfitu s
obrabénym materialem s pfimym dopadem na kvalitu obrobeného povrchu.

Je vyhodné, pokud je objem uhlikovych vlaken v kompozitnim materidlu v rozmezi 35 az 75
obj. % a jejich primér je maximalné 12 pm. V kompozitnim materialu mohou zejména byt
obsazena vysoko-pevnostni (HS) uhlikova vlakna o pevnosti v tahu alesponn 5000 MPa a vysoko-
modulova (HM) uhlikova vlakna o modulu pruznosti v podélném smeéru alesponn 600 GPa.
Vyhodny pomeér fe¢enych vysoko-modulovych (HM) uhlikovych vlaken viici vysoko-pevnostnim
(HS) uhlikovym vlaknim je alesponn 4:1 (jinymi slovy, obsah vysoko-modulovych (HM)
uhlikovych vlaken mtize byt v rozsahu 80 az 100 % obj.).

Technickym efektem popsané zakladni konstrukce télesa obrabéciho nastroje je znatelna
hmotnostni uspora prechodové casti obrabéciho nastroje vyrobeného z fe€eného kompozitniho
materialu. To je dano velmi nizkou hustotou kompozitniho materialu pouhych 1,5 az 1,7 g/cm®.
Diky tomu ¢ini hustota celého hybridniho télesa max. 6 g/cm?, coZ je znatelné méné neZ doposud
znama ocelova télesa. To ma priznivy vliv na setrvaéné hmoty. Diky tomu je pti priméru
obrabéciho nastroje 160 mm za stejnych podminek obrabéni dosazeno energetické uispory ve vysi
10 az 15 % oproti srovnatelnému obrabécimu nastroji s celoocelovym provedenim télesa.

Obdobné je mozné pro pouziti v totoZném obrabécim stroji zveétsit primér obrabéciho nastroje.
Tim je dosaZeno vétsi obvodové rychlosti a tim 1 vétsi fezné rychlosti (rychlosti obrabéni). Tim je
dosazeno plynulejSiho fezu, presné€jsiho (jemnéjsiho) obrabéni a vyssi produktivity. Dalsim
technickym efektem je zamezeni Sifeni negativnich mechanickych Uc¢inkd zpiisobenych jak
vysokou kinetikou obrabéciho nastroje, tak odporem vyvolanym pti kazdém zabéru fezného btitu
s obrabénym materialem s pfimym dopadem na kvalitu obrobeného povrchu.
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Prechodova cast rotacniho provedeni nastroje mize obsahovat alespon jeden vnitini segment
(zeyména kovovy) ve tvaru zahloubeni pro upinaci Sroub. Upinaci Sroub slouzi pro upnuti
obrabéciho nastroje do upinaciho systému (trnu) obrabéciho nastroje pro upnuti do vietene
obrabéciho stroje. Vnitini segment slouzi jako dosedaci plocha upinaciho Sroubu a zamezuje
poskozeni kompozitniho materialu.

Pro zajisténi vyssi pevnosti nastroje a snadnéj$i vyroby muze byt u rotaéniho provedeni nastroje
alespon ¢ast spojovaci plochy mezi kompozitnim materialem a feznou ¢asti nebo upinaci ¢asti
nebo vnitfnim segmentem ve tvaru komolého kuzele. Pfi vzajemném spojovani dilli v pribéhu
vyroby se spojovaci plochy ve tvaru komolého kuzele snadno vystiedi a zajisti pozadovanou
vzajemnou polohu dild. Navic je plocha takto definované spojovaci plochy vétsi nez v ptipadé
spojovaci plochy ve tvaru valce.

Fixace kompozitniho materialu k fezné ¢asti nebo upinaci ¢asti nebo vnitfnimu segmentu je
materialovym spojem s pridavnym materialem a/nebo tvarovym spojem. Materialovym spojem je
zde mysleno zejména lepidlo nebo péjka. Tvarovym spojem mohou byt zejména cepy, koliky,
tvarové zamky apod. Vzajemna fixace popsanych soucasti je nutna pro bezpeény ptenos
krouticiho momentu z vietene obrabéciho stroje aZ k jednotlivym feznym bfitiim obrabéciho
nastroje.

Popsany princip konstrukce s feenym kompozitnim materialem je vyuZitelny 1 pro nerotacni
provedeni obrabéciho nastroje. V takovém pfipadé je upinaci cast tvarové uzpiisobena dle
znamého stavu techniky pro upnuti v upinacim systému nerotacniho obrabéciho nastroje
v obrabécim stroji, jako je napt. nozova hlava u soustruhu. Pripadné mtZe byt uzptisobena pro
upnuti v drzaku obrabéciho nastroje uzptisobeného pro upnuti do upinaciho systému nerota¢niho
obrabéciho nastroje v obrabécim stroji, jako je napf. revolverova hlava u soustruhu.

Analogicky jako u rotaéniho provedeni nastroje mtze byt u nerotaéniho provedeni nastroje
alespon ¢ast spojovaci plochy ve tvaru §ikmé rovinné plochy. Diky tomu je opét definovana vétsi
sty¢na plocha, nez by tomu bylo v ptipadé rovinné plochy kolmé na osu nastroje.

Pfi vyrobé vyse popsaného hybridniho télesa obrabéciho nastroje se alespon na polotovaru
komponenty upinaci ¢asti a na polotovaru komponenty fezné casti presné obrobi alespon
spojovaci plochy. Mezi spojovaci plochy polotovaru komponenty upinaci ¢asti a polotovaru
komponenty fezné ¢asti se vlozi a zafixuje polotovar z feceného kompozitniho materialu majici
presné obrobené alespon spojovaci plochy na styku s polotovarem komponenty upinaci ¢asti a
polotovarem komponenty fezné casti. V ptipadé vyroby rotacniho provedeni télesa obrabéciho
nastroje je polotovar komponenty prechodové &asti z feceného kompozitniho materialu ve tvaru
prstence a na jeho vnitinim priiméru se ptresné obrobi dalsi spojovaci plocha. Do té se vlozi a
zafixuje polotovar komponenty vnitiniho segmentu, majici alesponn ¢ast vnéjsiho obvodu
opatfenou presné obrobenou odpovidajici spojovaci plochou. Ty ¢asti popsanych polotovart
komponent, které nejsou ve formé presné obrobené spojovaci plochy, mohou byt opatfeny
definovanym pridavkem pro finalni obrobeni.

Reéenou fixaci prisluinych polotovard komponent se mysli pfilnuti a nasledné vytvrzeni
ptidaného materialu (zejména slepeni a finalni vytvrzeni pfidavného materialu v podobé¢ lepidla),
popt. vzajemné zajisténi polotovari komponent tvarovym spojem. Povrch polotovaru hybridniho
télesa s pridavky na obrabéni se nasledné obrobi v pozadované presnosti, ¢imz dojde k odstranéni
ptridavki a povrch hybridniho télesa ziska finalni tvar.

Souvisejicim vynalezem je obrabéci stroj obsahujici nejméné jeden obrabéci nastroj s vySe
popsanym hybridnim télesem.

Dals$im souvisejicim vynalezem je pouziti kompozitniho materialu (CFRP) s obsahem vinutych
uhlikovych vlaken pro vyrobu vySe popsaného hybridniho télesa obrabéciho nastroje.
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Navrhovany vynalez se tyka topologického feSeni télesa obrabéciho nastroje jak rotacniho, tak i
nerotac¢niho. Rota¢nim obrabécim nastrojem muiZe byt zejména frézovaci hlava. Nerotaénim pak
zejména vyvrtavaci ty€ nebo soustruznicky niiz. Téleso neni vyrobeno z jednoho materialu, nybrz
minimalné ze dvou. Jeho prechodova ¢ast mezi upinaci ¢asti a feznou ¢asti vyuziva lehké vysoce
pevné kompozitni materialy (CFRP) s obsahem vinutych uhlikovych vlaken. Pro vytvoreni
jakéhokoliv tvaru télesa obrabéciho nastroje je tudiz téleso tvotfeno jednotlivymi ¢astmi, které
jsou mezi sebou ve finalni fazi pevné spojené a vytvari jedno celistvé hybridni téleso. To je
charakterizovano nizkou hmotnosti, ktera snizuje nezadouci setrvacné sily. Navic je téleso
charakterizovano schopnosti tlumit nezadouci vibrace béhem obrabéni.

Objasnéni vykresu

Prikladné provedeni navrhovaného feSeni je popsano s odkazem na vykresy, na kterych je na:

obr. 1 — axonometricky pohled na hybridni téleso pro rotacni provedeni obrabéciho nastroje, pro
nazornost s jednim feznym bfitem;

obr. 2 — pficny fez télesem dle obr. 1;

obr. 3 — axonometricky pohled na hybridni téleso pro nerotacni provedeni obrabéciho nastroje.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Hybridni téleso rotacniho obrabéciho nastroje, konkrétné frézovaci hlavy o fezném priiméru
160 mm s Sestnacti brity 4, sestava ze Ctyf hlavnich separatnich komponent — upinaci casti 1,
prechodové casti 2, fezné Casti 3 a vnitiniho segmentu 5. Tyto komponenty jsou navzijem
spojeny ve vysledny tvar hybridniho télesa.

Upinaci cast 1, fezna ¢ast 3 a vnitfni segment 5 jsou vyrobeny z vysokopevnostni oceli s hustotou
7,8 g/em® s pevnosti v tahu o velikosti 900 az 1200 MPa. Upinaci ¢ast 1 a fezna &ast 3 jsou
spojeny pouze samonosnym kompozitnim materialem 6 (CFRP) s obsahem vinutych uhlikovych
vlaken k omezeni pfenosu nezadoucich vysokofrekvenénich kmitl z upinaci ¢asti 1 na feznou
¢ast 3, a naopak. Vinutd uhlikova vldkna jsou vtomto ptipad¢ ze 100 % tvorena vinutymi
vysoko-modulovymi (HM) uhlikovymi vlakny, vysoko-pevnostni (HS) uhlikova vlakna zde
nejsou obsazena. Obsah vinutych uhlikovych vldken v kompozitnim materialu 6 ¢ini 50 %,
s hustotou uhlikovych vlaken 2,17 g/cm? a primérem uhlikovych vladken 10 pm. Zbytek
kompozitniho materialu 6 je tvofen polymerni matrici. Hustota kompozitniho materialu 6 ¢ini
1,6 g/cm?®.

Spojovaci plochy 7, 7° jednotlivych komponent jsou ve tvaru komolého kuzele s vrcholovym
uhlem 70° az 140°. Rezna c¢ast 3 a prechodova ¢ast 2 jsou vzdjemné spojeny 16 ks spojovacich
cepu 8.

Pt1 vyrobé hybridniho télesa rota¢niho obrabéciho nastroje se postupuje tak, Ze nejprve se vyrobi
polotovary jednotlivych shora uvedenych ¢tyt komponent s ponechanymi pridavky o velikosti 0,1
aZ 2 mm na finalni obrobeni. Spojovaci plochy 7, 7” jsou pfesné obrobeny na ¢isto bez dalSich
ptidavkd na obrabéni. Nasleduje stfedéni a spojeni jednotlivych polotovari komponent ptes
spojovaci plochy 7, 7° v podobé komolého kuzele formou lepeného spoje, ktery se ponecha
tepelné vytvrdit pri teplotach 100 az 450 °C po dobu 1 az 12 hod. Pfi samotném spojeni se navic
spojuje fezna cast 3 a prechodova cast 2 dalsimi 16 ks spojovacich cepti 8. Takto vznikne finalni
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polotovar hybridniho télesa, na kterém se dale pokracuje obrabénim ponechanych pridavkd,
pfiéemZ vznikne finalni tvar rota¢niho hybridniho télesa v pozadované kvalité obrobeni a
geometrické presnosti. Po finalnim obrobeni mize rovnéz dojit k naslednému dynamickému
vyvazeni hybridniho télesa formou odfrézovani ¢i odvrtani prislusného objemu materialu v fezné
¢asti 3, ¢imzZ se zajisti vysSi stupen vyvazeni samotného hybridniho télesa s lepsim dynamickym
chovanim béhem obrabéni za vyssich feznych rychlosti celého obrabéci nastroje.

Srovnanim frézovaci hlavy o priméru 160 mm s popsanym hybridnim télesem se standardni a
tvarové a rozmérové shodnou frézovaci hlavou s celoocelovym télesem bylo pfi nasazeni
frézovacich hlav v fezném procesu pfi shodnych feznych podminkach zjisténo:

Frézovaci hlava s hybridnim télesem vii¢i frézovaci hlavé s celoocelovym télesem méla o 40 %
niz8§i hmotnost, dosahlo se s ni lepsi kvality opracovani rovinnosti frézované plochy o 20 %,
zatizeni vietene pii frézovani bylo niz$i o 15 %. Frézovani navic nebylo doprovazeno
nepfijemnymi zvuky na vysSich frekvencich, jakoz tomu bylo naopak u frézovaci hlavy
s celoocelovym télesem.

Prikladné provedeni je patrné na obr. 1 a obr. 2.

Priklad 2

Hybridni téleso nerotacniho obrabéciho nastroje, konkrétné soustruznického noZe s jednim
btitem 4, sestava ze tfech hlavnich separatnich komponent — upinaci ¢asti 1, pfechodové casti 2 a
fezné casti 3. Tyto komponenty jsou navzajem spojeny ve vysledny podlouhly tvar hybridniho
télesa.

Upinaci ¢ast 1 a fezna €ast 3 jsou vyrobeny z vysokopevnostni oceli s hustotou 7,8 g/cm?
s pevnosti v tahu o velikosti 900 az 1200 MPa. Cela prechodova cast 2 je vyrobena ze
samonosného kompozitniho materialu (CFRP) 6 s obsahem vinutych uhlikovych vlaken. Upinaci
cast 1 a fezna cast 3 jsou spojeny pouze samonosnym kompozitnim materialem 6 k omezeni
prenosu nezadoucich vysokofrekvenénich kmitll z upinaci €asti 1 na feznou ¢ast 3, a naopak.
Vinuta uhlikova vlakna jsou v tomto ptipadé ze 100 % tvofena vinutymi vysoko-modulovymi
(HM) uhlikovymi vlakny, vysoko-pevnostni (HS) uhlikova vlakna zde nejsou obsazena. Obsah
vinutych uhlikovych vlaken v kompozitnim materialu 6 ¢ini 50 %, s hustotou uhlikovych vlaken
2,17 g/cm® a primérem uhlikovych vldken 10 um. Zbytek kompozitniho materialu 6 je tvofen
polymerni matrici. Hustota kompozitniho materialu 6 ¢ini 1,6 g/cm’. Spojovaci plochy
jednotlivych komponent jsou ve tvaru Sikmé rovinné plochy 9.

Prikladné provedeni je patrné na obr. 3.
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PATENTOVE NAROKY

1. Hybridni téleso obrabéciho nastroje obsahujici upinaci ¢ast (1), ktera je pres prechodovou ¢ast
(2) propajena s feznou ¢asti (3) uzplsobenou k pripevnéni nejméné jednoho fezného bfitu (4),

majici prechodovou ¢ast (2) alespon ¢aste¢né tvorenou kompozitnim materialem (6) s obsahem
vinutych uhlikovych vlaken, pficemz kompozitni material (6) je propojen s upinaci ¢asti (1) a
feznou c¢asti (3), vyznacujici se tim, Ze

hustota kompozitniho materialu (6) je 1,5 az 1,7 g/em?,
hustota hybridniho télesa je max. 6 g/cm?

a upinaci cast (1) a fezna ¢ast (3) jsou spojeny pouze samonosnym kompozitnim materialem (6)
k omezeni prenosu nezadoucich vysokofrekvenénich kmitl z upinaci ¢asti (1) na feznou ¢ast (3), a
naopak.

2. Hybridni téleso obrabéciho nastroje podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze obsah vinutych
uhlikovych vlaken v kompozitnim materialu (6) je v rozmezi 35 az 75 % obj. a jejich primeér je
maximalné 12 pm.

3. Hybridni téleso obrabéciho nastroje podle nékterého z predchozich narokti, vyznacujici se tim,
7e v kompozitnim materialu (6) jsou obsazena

vysoko-pevnostni uhlikova vlakna o pevnosti v tahu alespont 5000 MPa
a/nebo vysoko-modulova uhlikova vlakna o modulu pruznosti v podélném sméru alespon 600 GPa.

4. Hybridni téleso obrabéciho nastroje podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze pomér obsahu
vysoko-modulovych uhlikovych vlaken vii¢i vysoko-pevnostnim uhlikovym vlaknim je alespon 4:1

5. Hybridni téleso obrabéciho nastroje podle nékterého z predchozich narokti, vyznacujici se tim,
Ze pro rotaéni provedeni obrabéciho nastroje obsahuje pfechodova cast (2) alespon jeden vnitini
segment (5) ve tvaru zahloubeni pro upinaci Sroub pro upnuti do upinaciho trnu obrabéciho nastroje
pro upnuti do vietene obrabéciho stroje.

6. Hybridni téleso obrabéciho nastroje podle nékterého z predchozich narokti, vyznacujici se tim,
Ze pro rotacni provedeni obrabéciho nastroje je alespon cast spojovaci plochy (7, 77) mezi
kompozitnim materialem (6) a feznou casti (3) nebo upinaci ¢asti (1) nebo vnitfnim segmentem (5)
ve tvaru komolého kuzele.

7.  Hybridni téleso obrabéciho nastroje podle narokl 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze upinaci ¢ast (1)
je tvarove uzplisobena pro upnuti v upinacim systému nerota¢niho obrabéciho nastroje v obrabécim
stroji

a/nebo v drzaku obrabéciho nastroje uzplisobeném pro upnuti do upinaciho systému nerotacniho
obrabéciho nastroje v obrabécim stroji.

8. Hybridni téleso obrabéciho nastroje podle neékterého z predchozich naroktl, vyznacujici se tim,
7e fixace kompozitniho materialu (6) k fezné casti (3) nebo upinaci ¢asti (1) nebo vnitfnimu
segmentu (5) je materidlovym spojem s ptidavnym materidlem a/nebo tvarovym spojem.

9. Zpusob vyroby hybridniho télesa obrabéciho nastroje podle nékterého z predchozich narokii 1
az 8, vyznacujici se tim, Ze se alespon na polotovaru komponenty upinaci ¢asti (1) a na polotovaru
komponenty fezné ¢asti (3) piesné obrobi alespoii spojovaci plochy (7), mezi spojovaci plochy (7)
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polotovaru komponenty upinaci ¢asti (1) a polotovaru komponenty fezné ¢asti (3) se vlozi a zafixuje
polotovar komponenty ptechodové ¢asti (2) z kompozitniho materialu (6) majici pfesn¢ obrobené
alespon spojovaci plochy (7) na styku s polotovarem komponenty upinaci ¢asti (1) a polotovarem
komponenty fezné Casti (3), pti¢emz povrch vzniklého polotovaru hybridniho télesa se nasledné
obrobi pro ziskani finalniho tvaru.

10. Zptsob vyroby hybridniho télesa obrabéciho nastroje podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze
pro rotaéni provedeni obrabéciho nastroje je polotovar komponenty prechodové casti (2)
z kompozitniho materialu (6) ve tvaru prstence, na jehoZ vnitfnim priméru se piesné obrobi
spojovaci plocha (77), do které se ulozi a zafixuje polotovar komponenty vnitiniho segmentu (5),
majici alespon ¢ast vnéjsiho obvodu opattenou piesné obrobenou spojovaci plochou (7).

11. Obrabeéci stroj obsahujici vieteno nebo revolverovou hlavu nebo suport, ve kterém je svoji
upinaci ¢asti (1) ptimo, nebo ptfes upinaci systém, upevnén obrabéci nastroj, vyznacujici se tim, ze
obrabéci nastroj je s hybridnim télesem podle nekteré¢ho z predchozych narokti 1 az §.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 — upinaci ¢ast

2 — pfechodova cast

3 — fezna Cast

4 — tezny bfit

5 — vnitini segment

6 — kompozitni material

7 — spojovaci plocha

7" — spojovaci plocha vnitiniho segmentu
8 — spojovaci cep

9 — sikma rovinna plocha
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