4. OBRADA BRUŠENJEM
[image: image1.png]Karakteristike obrade brusenjem
Brusenje i abrazivna obrada, je postupak skidanja strugotine koji ima sledece
karakteritike:

* brusna zma nedefinisane geometrije vrSe rezanje materijala,

* strugotina e vrlo sitna,

« brzine rezanja su velike,

« dubine rezanja su male.
Brusenje je jedna od najznacajnijih proizvodnih operacia zavrsne obrade, jer
obezbeduje visoku tagnost mera i visok kvalitet obradene powrsine.

Koristi se kao gruba obrada odiivaka, otkovaka i zavarenih spojeva i kao fina obrada
delova posle termicke obrade. Brusenjem se obraduju svi rezni alati, a vrsi se i ostrenje
alata u eksploataciji. Brusenjem se mogu obradivati sve vrste metala i legura. Obraduju
se ravne povrsine, rotacione i profilne povrsine, spoljasnje ili unutrasnje. Mogu se
obradivati navoji, zupganici i sI.

Raspored glavnog i pomocénog kretanja zavisi od vrste proizvodne operacile i alata.

Glavno kretanje je obrtno kretanje alata (brusne ploce) definisano brzinom
rezanja Vt, (m/s), odnosno brojem obrta tocila nt, (o/min).

Pomoéno kretanje je obrtno i pravolinijsko (kod kruznog) li pravolinijsko kretan
predmeta obrade ili alata (kod ravnog brusenja). Obrtno i pravolinijsko pomocno kretanje
je odredeno brzinom Vr, (m/min) odnosno brojem obrta nr, (o/min) i brojem hodova
nL, (hod/min) kod kruznog brusenja. Kod ravnog brusenja pomocno pravolinijsko kretanje
predmeta obrade ill alata odredeno je aksijalnim i radijalnim korakom (Sa ifi Sr, mm/o).




[image: image2.png]b) ravno brusenje koturastim tocilom




[image: image3.png]Osnovne proizvodne operacije brusenja su proizvodne operacije:

+ kruznog brusenja,

+ ravnog brusenja,

* brugenja bez Siljaka i

* brusenja slozenih povrsina.
Najfinija obrada brusenjem, povrsina kvaliteta N1 - N3, se postize specijalnim
postupcima brusenja poznatim pod nazivom glacanje. Postupci spoljasnjeg i
unutradnjeg glacanja se razvrstavaju na: lepovanje, superfinis, honovanje i poliranje.

Kruzno brusenje moze biti spoljasnje, unutrasnje i brusenje Eeonih povrsina.

Spoljasnje kruzno brusenje je brusenje spoljasnjih povrina najéesce aksijaino
nepomiénim tocilom i spoljadnie radijalno brugenje povrsina.
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[image: image4.png]Unutrasnje brusenje se izvod tocilima sa drskom i moZe biti kiasiéno ili
planetamo. Planetarno brusenje se izvodi kod teskih i velikih predmeta. Predmeti
obrade, pricvrseni na radni sto, ne izvode nikakva kretanja, dok tocilo izvodi sva
potrebna kretanja u skiadu sa Semom na slici a.

Eeono brusenje se nzjceste ostvaruje longastim tocilima.
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[image: image5.png]Ravno brusenje se moZe izvesti koturastim tocilima ili lon¢astim tocilima.





[image: image6.png]Brusenje bez Siljaka je brusenje kod koga je predmet obrade naslonjen na podupirac i
postavljen izmedu radnog i vodeceg tocila. Radno tocilo ostvaruje proces obrade,

a vodede vodenje (cbrtanje) predmeta obrade. Aksijalno pomocno kretanje se
ostvaruje naginjanjem vodeceg tocila za ugao a.

radno tocio @RPyvona
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[image: image7.png]U proizvodne operacije brusenja slozenih povrsina spadaju proizvodne operacije
zavrsne obrade (u novije vreme i izrade) navoja, zupéanika, brusenja oZiebljenih vratila,
ostrenja alata, secenja materijala i sl.
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[image: image8.png]Alati u obradi brusenjem - brusne ploge ili tocila se mogu razvrstati prema obliku i
nameni.

Prema obliku tocila se dele na: koturasta, longasta, koniéna, tanjirasta, tocila sa
drskom ili navrtkom i segmentna - visedelna.

Prema nameni tocila se dele na tocila za: spofjasnje kruzno brusenje (koturasta,
lonéasta i sL.), unutrasnje brusenje (nasadna ili sa drskom), ravno brusenje (koturasta il
lonéasta), secenje, ostrenje alata, brusenje glodala, brusenje navoja, bruenje

zupéanika itd.
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[image: image9.png]Spoljasnje glacanje - lepovanje
mozZe se izvoditi i na cilindriénim i na ravnim povréinama. U ovom sluéaju alat nije u
obliku brusnih ploca, ve€ se u cilju obrade koristi fini abrazivni prah unesen u zonu
obrade izmesan sa petroleumom ili uljem. Postupak obrade lepovanjem se izvodi tako
8to se gornji i doni disk, obréu u suprotnim smerovima obimnim brzinama, pri Gemu
gomji disk pritiska nanize odredenom silom. Izmedu diskova su valjkasti obrasci u
kavezu - drzatu. Na povrSine diskova se nanosi abrazivna pasta, koja pod pritiskom
diskova skida materijal sa obradaka glacajuci ih. Kao posrednik u izvodenju obrade
Koriste se Celicne ploce, diskovi od aluminjuma, livenog gvozda ii tvrdog drveta.
Relativna kretanja radnog predmeta i izvrénog organa su slozena: kombinacija vise
obrtnih i vide pravoliniskih kretanja. Umesto pomenutog sredstva za lepovanje mogu se
koristit | specijalne paste.





[image: image10.png]Honovanje,

odnosno unutrasnje glacanje, tj. najfinija obrada unutrasnjih povrsina, izvodi se na
masinama za honovanje koje imaju izgled busilica. Obrada se vrsi pomocu specijalne
glave koja nosi vide umetnutih finih brusnih ploga kvadratnog ili pravougaonog
popreénog preseka. Brusne ploce su zalepljene za letve, pravilno rasporedene na
drzacu koji sluzi kao alat odredenog precnika, u zavisnosti od preénika otvora. Masine
za honovanje mogu biti univerzalne ili specijalne i mogu biti sa glavnim vretenom u
vertikalnom, horizontalnom i kosom polozaju, sa jednim ili vise radnih vretena...

Alat ~glacalo, ulazi u prethodno obradenu Supljinu i pored glavnog kretanja izvodi i
pomocno kretanje u aksijalnom (vertikalnom) pravcu u dva smera tako da se izbegava
moguénost da se jedna brusna ploca ide po istoj li biskoj putanji. Za honovanje se
primenjuju abrazivna zina vio fine sirukture sa miazom ufa koje vrsi hiaderye,
podmazivanje i ispiranje.





[image: image11.png]Superfinis
predstavija konaéni nivo obrade u cilju dobijanja najvieg kvaliteta povrsine, s obzirom
daje u prethodnim fazama obezbedena tacnost mera. Obrada seizvodi abrazivnim
ploéama najvise finoce abrazivnog zma. Obavezna je upotreba tecnosti za ispiranje i
obrazovanje uljnog filma na kontaktnoj povrsini, najcesée petroleja.

Alati 1 su uévrséeni na elastiéni drzac 2. Dok obradak 3 vrsi kruzno kretanje, nosa¢ alata
vrsi oscilatorno pravolinijsko kretanje duz ose obratka.
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[image: image12.png]Prema obliku tocila se dele na:

- koturasta,

-loncasta,

- koniéna,

-tanjirasta,

~tocila sa drskom ili navrtkom i 1 - koturasto,

e segmemna visedelna. 2 - obruéno,
3~ konusro,

:
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s E:U ® jednosianinupsiom,
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upustom,
7 - koniéno lonéasto,
T, L e 1t
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Prema nameni tocila se dele na tocila za: spoljasnje kruzno brusenje (koturasta,
loncasta i sl.), unutrasnje brusenje (nasadna i sa drskom), ravno bruSenje(koturasta
ili loncasta), secenje, ostrenje alata, brusenje glodala, bruSenje navoja, brusenje
zuptanika itd.
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[image: image14.png]Za izradu tocila koriste se dva osnovna materijala: brusni i vezivni materijali.

Brusni materijali su sitna zrnca, razlicitog oblika, prirodnog (kvarc SiO2, granit,
prirodni korund AI203 ,djamant) ili vestagkog porekla (elektrokorund,

silicijum karbid, karbid bora, kubni nitrid bora, borozan, sinteticki djamant). Broj zma
brusnog materijala je ogroman tako da brusne ploce predstavijaju mnogosecne alate.

Vezivni materijal obezbeduje povezivanje zma brusnog materijala u jednu kompakinu i
funkcionalnu celinu - tocilo. DefiniSe Evrstocu i tvrdocu tocila, kao i oblast primene.
Prema poreklu vezivni materijal se razvrstava na:

+ organski (keramicka, silikatna | magnezitna veziva),

+ neorganski (gumena veziva, kaucuk, prirodna smola itd.)

+ metalna (Celiéna i bronzana) - za dijamantska tocila.

Osnovne karakteristike tocila su:
oblik  dimenzje,
vrsta brusnog i vezivnog materijela,
finoca brusnog materiala,
tvrdoca i
struktura tocila.




[image: image15.png]Oznacavanje tocila

Na slicije prikazana brusna plota od
specijalnog ruzicastog korunda
oznake 4B; krupnoca zma je 0,5mm;
ima 46 otvora na situ u duzini od
25mm; ploca je srednje tvrdode M
srednje strukture 6 a vezivo je
keramicko.





[image: image16.png]ELEMENTI REZIMA OBRADE PRI BRUSENJU

U zavisnosti od vrste materijala i oblika obratka odreduje se pre¢nik tocila, a zatim se iz
odgovarajuce tabele prema standardu bira tocilo. Posle izbora tocila izracunavaju se
elementi rezanja: brzina brusenja, brzina pomocnog kretanja, dubina rezanja i korak.

Korak zavisi od $irine tocila i vrste materijala obratka.
Dubina brusenja zavisi od vrste materjala i kvaliteta obradene povrsine.
Brzina pomotnog kretanja zavisi od vrste brusenja i rste materiala obratka.





[image: image17.png]Masine u obradi brusenjem (brusilice) se najcesce dele prema nameni na brusilice za
+ spoljasnje i unutrasnje kruzno brusenje,

+ ravno brusenje,

+ brusenje bez Siljaka i

+ specijalna brusenja (ostrenje alata, i dr.). Kod brusilica za kruzno

spoljasnje brusenje
N alat (1) tocilo (1) se nalazi na
I nosacu glavnog vretena.
Tocilo izvodi glavno
obrtno kretanje i ima
mogucnost radijalnog
primicanja ka predmetu
obrade (2). Predmet
obrade se steze izmedu
siljaka, pri éemu nosaé
levog Sijka ima ugraden
prenosnik za promenu
broja obrta predmeta

Brusilice za spoljasnje kruzno brusenje obrade. Nosaci Siljaka se
nalaze na uzduznom
Kiizacu radnog stola (3),
koji ostvaruje aksijaino
pomoéno kretanje.

predmet
obrade (2)





[image: image18.png]predmol obrade (3)
Jat 2)

rad sto

Kod brusilica za unutrasnje brusenje
na nosaéu (1) nalazi se glavno vreteno
sa tocilom (2), dok se predmet obrade
(3) postavija u steznu glavu (4)
prenosnika za pomoéno kretanje (5).
Kod ovog tipa brusilica predmet obrade
izvodi pomocno obrtno kretanje, a nosat

glavnog vretena pomocno pravolinijsko kretanje.

predmet obrade (3)
vodatetodo(1) /o ko 2)

podiprat (4)

Brusilica za brusenje bez Siljaka je
brusilica za spoljasnje kruzno brusenje.
Radno tocilo (1) obezbeduje uklanjanje
viska materijala, dok vodece tocilo (2)
obezbeduje potrebnu brzinu (kodi
predmet obrade da se ne bi okretao
brzinom tocila) i aksijalno pomeranje
predmeta obrade (3). Predmet obrade
je postavijen izmedu radnog

i vodeceg tocila na podupira (4).





[image: image19.png]Brtusiica za ravno bruten rusiica za ravno brusenje loncastm tociima
Roturastm wedom T frustea s 4
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