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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BruSenje
*  BruSenje je jedan od vaznijih postupaka, narocito za obradu visoke ta¢nosti i kvaliteta
obradene povrSine.

*  BruSenjem se mogu obradivati vrlo tvrdi i ¢vrsti materijali i oblikovati radni predmeti
cilindri¢nog, prizmati¢nog ili sloZenog oblika.

* U novije vreme, pored klasicnog viseprolaznog brusenja, U primeni su i postupci brusenja
visoke proizvodnosti i kvaliteta obrade.

* Kod brusenja alat izvodi glavno kruzno kretanje, dok pomo¢no kruzno ili pravolinijsko
kretanje izvodi obradak.

* Debljina sloja materijala koja se u jednom prolazu skida sa predmeta obrade odredena je
dubinom rezanja a.
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BruSenje — osnovni zahvati
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BrusSenje — osnovni zahvati glacanja

Obradak

a) superfinis, b) lepovanje; c) honovanje, d) poliranje

22.3.2020. Marin Gostimirovié: Tehnologija obrade skidanjem materijala



TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BruSenje
Alati za obradu brusenjem
*

Alati za obradu brusenjem - tocila su visesecni alati sastavljeni od velikog broja
brusnih zrna nedefinisane rezne geometrije.

*  Brusna zrna su medusobno povezana poroznim vezivnim sredstvom u jednu

celinu odredenog oblika 1 dimenzija.
* Pregled osnovnih oblika tocila.

a) koturasto; b) obrucasto; c) loncasto; d) tanjirasto; e) konic¢no; f) vretenasto;
g) lisnato; h) segmenti
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

. . Brusenje
Karakteristike tocila J

*  DefiniSu osnovnu topografiju radne povrsine tocila, omogucuju pravilan izbor 1
korisc¢enje tocila.

*  Karakteristike su definisane preko oznake ispisane na neradnoj povrsini tocila

KARA%&E'ASL'KE MAT. BRUS. ZRNA KRUPNOGA ZRNA  TVRDOCA STRUKTURA  VEZIVNO SRED.
PRIMER C
0ZNACAVANJA |
KRUPNOCA MAT. BRUS. ZRNA STRUKTURA
gruba Jsrednja} fina |Jvrlofina korund A 012345678 911 12 13 14
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8 36 80 | 240 orkarbi BC otvorena Struktura  s——
kubni nitrid bora BN
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14 60 120 | 400 TVRDOCA S | silikatno vezivo
16 150 | 500 A | B | C | D Jizuzetno meka R |gumeno vezivo
- Jvrlo meka gumeno vezivo
20 160 604 = E G RF ojacano vlaknima
meka
i 220 800 i : d B B | vestacka smola
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BruSenje
Struktura 1 rezna geometrija tocila

* Proces rezanja pri brusenju se ostvaruje tako Sto istovremeno veci broj brusnih
zrna zahvata vrlo tanak sloj materijala..

*  Proces brusenja se odvija sa razli¢itim geometrijskim oblikom brusnih zrna. Zbog
toga, svako zrno ima drugaciju i nedefinisanu reznu geometriju.
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BruSenje

Sile 1 snaga rezanja

Komponente rezultujuc¢eg otpora rezanja
v glavnasila rezanja F,,,

V
Fm =—>a:5; -Kim
i

v' sila pomocénog kretanja F,
v' sila prodiranja Fom

Snaga pogonskog elektromotora

Py = Fum - Vi

n
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BruSenje
ReZim obrade

Zavisno od postupka brusenja, sa¢injavaju
parametri kojima se definiSu glavno,
pomoc¢no 1 neka sporedna kretanja na
masini

dubina rezanja a

brzina pomoc¢nog kretanja v,
pomak s

brzina rezanja v, odnosno broj
obrtaja n
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BrusSenje

Dubina rezanja

*
*

Debljinu sloja materijala koji se skida pri brusenju u jednom prolazu.

Dubina rezanja odreduje se zavisno 0d: postupka brusenja, zahtevanog kvaliteta
obrade; materijala i dimenzija obratka, karakteristika tocila; snage masine alatke

itd
Dubina rezanja je u direktnoj vezi sa ukupnim dodatkom za obradu ¢ koji moze da
se skida u jednom il1 viSe prolaza
Dodatak za brusenje se deli na dodatak za grubo i dodatak za fino brusenje
64=08-6
of =0,2-0
Broj prolaza za grubo/fino brusSenje odreduje se na osnovu sledeceg izraza kod
kruZznog/ravnog brusenja

B = 59/f i /i _ 5g/f
g g -
2-8yq Ag/t
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BrusSenje
Brzina pomocnog kretanja
Odredivanje brzine pomoc¢nog kretanja obratka moze se izvrSiti na viSe nacina

*  Prvi nacin » Najjednostavniji postupak je usvajanje brzine obratka na osnovu
razli¢itih preporuka zavisno od: vrste brusenja, tocila, materijala obratka 1 dr

*  Drugi nacin > Bazira na izraCunavanju brzine obratka za prethodno usvojenu
maksimalnu brzinu rezanja (tocila) vt, odnosno

_V
,=-t
g
* Treci nacin » Za odredivanje brzine obratka koristi se empirijska jednacina
C

V@/Dye

* Merodavni broj obrtaja obratka n, kod kruznog, N, =
odnosno broj radnih hodova n, kod ravnog brusenja, Dl %
0
L

v

Vo =

Vo

sada se odreduje respektivno 1z izraza n, = Vo
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BrusSenje
Pomak

* U zavisnosti od vrste brusenja razlikuje se viSe vrsta pomaka. Tako, kod kruznog
bruSenja postoji aksijalni pomak s,, kod ravnog bruSenja sa koturastim tocilom
bocéni pomak s, a kod radijalnog brusenja radijalni pomak s, .

*  Aksijalni 1 bo¢ni pomak zavise od Sirine radne povrSine koturastog tocila B i
kvaliteta bruSenja. Obicno se uzima da je kod grube obrade s,,,=(0,6+0,8)B,
odnosno kod fine obrade s,,,=(0,2+0,4)B.

* Radijalni pomak ima istu vrednost kao dubina brusenja koja se skida za svaki
obrtaj radnog predmeta, odnosno s,=a

*  Prethodno usvojene vrednosti pomaka neophodno je proveriti s obzirom na
raspoloZivu snagu masine alatke
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

_ _ BrusSenje
Brzina rezanja

* Na brzinu rezanja utice veliki broj faktora, stim da maksimalnu brzinu rezanja ne
odreduje postojanost alata, ve¢ otpornost tocila prema rasprskavanju zbog
delovanja unutrasnjih napona.

* Dozvoljena brzina tocila koja je dosta manja od kriti¢ne brzine pri kojoj dolazi do
rasprskavanja tocila, odnosno

_ Vi
v

Vi

*  Uzimajuci u obzir spoljasnji precnik tocila D, 1 prethodno odredenu dozvoljenu
brzinu tocila, odreduje se dozvoljeni broj obrtaja tocila koji se ne sme prekoraciti
u primeni datog tocila, odnosno
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

BruSenje
Glavno vreme obrade

*  Kod kruznog brusenja glavno vreme se
odreduje primenom sledeceg izraza

. L-k
tg:I

sa-no
L=1+2Al+B

*  Kod ravnog brusenja koturastim

tocilom, glavno vreme obrade se
odreduje koriS¢enjem sledeceg izraza
. B -k
ty =i—
B,=b+2Ab+B
L =1+ 2Al
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Klasicne brusilice

Brusilice za kruzno spoljasnje i/ili unutrasnje brusenje

Koriste se za obradu cilindriénih povrSina. Radni predmet se steze izmedu Siljaka 1li
primenom stezne glave. Obrada se sprovodi pri uzduznom kretanju radnog stola
brusilice ili pri popre¢nom (radijalnom) kretanju tocila

Vreteno Tocilo Nosac glavnog vretena
prednjeg 0,5
Siljka Zadni
Siljak
Poprecni
= ‘ klizaé
e e .~

/ T_\*i'l_\ ./
Uzduzni N\
kliza¢ ' ‘
Upravljacke komande
Postolje
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Klasicne brusilice

Brusilice za ravno obimno ili ceono brusenje

[zraduju se za rad sa horizontalnom osom tocila (brusenje obimnom povrSinom
koturastog tocila) 1li vertikalnom osom tocila (bruSenje ceonom povrSinom lon¢astog
tocila). Mogu biti sa pravougaonim radnim stolom i okruglim radnim

Horizontalno
glavno vreteno

GI’ Vertikalno

glavno vreteno
1
_ 1B Loncasto
UzduzZni i el L5 L+

popreéni * tocilo
kliza¢

Koturasto 4
tocilo

Uzduzni
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\
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Klasicne brusilice

Brusilice za ravno bruSenje sa prqvouglim ili okruglim stolom
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Klasicne brusilice

Brusilice specijalne namene
Brusilice za specijalne namene se koriste za obradu slozenih profilnih povrSina. U
OVU grupu se svrstavaju brusilice za: ostrenje alata, brusenje zupcanika, izradu

navoja, brusenje slozenih vratila i sl
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Klasicne brusilice
Brusilice za glacanje

Brusilice za glacanje predstavljaju masine alatke za najfiniju obradu. U zavisnosti od

oblika i dimenzija delova koji se glac¢aju, razlikuju se masine alatke za: lepovanje,
honovanije, poliranje i sl

A

Obrtni
diskovi 0 @
L

Kavez za i <

prihvatanje a )
obradaka

SlozZena putanja
Ne) kretanja
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Numericki upravljane brusilicelice
CNC brusilice

Koriste za obradu delova sa sloZzenim profilima. U tom slucaju se, umesto skupih
profilnih tocila, koriste jednostavna tocila standardnog oblika, dok se sloZeni oblik
profila postize programskim upravljanjem parametara obrade
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Numericki upravljane glodalice

CNC obradni centri i fleksibilni obradni moduli za brusenje
CNC obradni centri i fleksibilni obradni moduli za brusenje imaju pridodat magacin
tocila, odnosno i sistem paleta za obratke, sa manipulatorom za njihovu automatsku
Izmenu. Ovo su savremeni obradni sistemi namenjeni za automatsku obradu

familije delova sloZenog geometrijskog oblika
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