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BRUSENJE

Brusenje je vrlo precizan postupak obrade odvajanjem €estica (rezanjem) koji se upotrebljava
za finu i pretezito zavrsnu obradu, pretezito tvrdih povrsina ravnog, cilindriénog ili slozenog
oblika.

Kod najzastupljenijeg, klasi€énog brusenja dodatak materijala za obradu brusenjem je od 0,1 do
0,2 mm. Ostvarivi razred hrapavosti povrsina je N3 — N6, a nosivost povrsine do 40%

lzvodi se na alatnim strojevima, pretezito brusilicama, pri éemu je glavno (rezno) gibanje
kruzno, kontinuirano i pridruzeno je alatu. Posmiéno gibanje je pridruzeno (najéesc¢e) obratku,
a njegov oblik ovisi o vrsti brusenja.

Alat za brusenje je brus, s veéim brojem reznih ostrica. Rezne ostrice nalaze se na brusnim
zrnima, koja su nedefinirane geometrije reznoga dijela i koja su osnovni sastojak brusa. Za
izradu brusnog zrna najéeSce se koriste: korund (Al,O;), silicijev karbid (SiC), kubi¢ni borov
nitrid (CBN) i polikristaliéni dijamant (PCD)
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PODJELA POSTUPKA
Brusenje se moze podijeliti na osnovi vise kriterija podjele:
Prema ucinu:

klasiéno ucinsko visokougéinsko
et Dyt Vp <35 ms’ duboko povec¢anim brzinama Vp < 120 ms!
manlng Vo< 1,5ms Vp < 35 ms- Vp < 120 ms V, < 0,03 ms-
a, <0,12 mm V, < 0,05 ms? V, < 2,5 ms? a, <30 mm
a, <30 mm a, <0,2 mm

Prema kinematici postupka:
istosmjerno i protusmjerno
Prema polozaju reznih ostrica na brusu:
obodno i €eono

Prema obliku obradene povrsine: (elementarne povrsine)

okruglo (vanjsko i unutarnje), ravno (obodno i éeono), brusenje slozenih povrsina
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Vanjsko obodno okruglo brusenje konusa
FSB ZAGREB, PROIZVODNO INZENJERSTVO, ODIOO



FSB

Vanjsko obodno okruglo brusenje bez Siljaka
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Unutarnje obodno okruglo brusenje

FSB ZAGREB, PROIZVODNO INZENJERSTVO, OD I 00




FSB
00

100 godina Fakulteta
strojarstva i brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu

100 Years of Faculty of
Mechanical Engineering
and Naval Architecture
University of Zagreb

mmm
M
(T

e

Vanjsko obodno ravno bruéenje
FSB ZAGREB, PROIZVODNO IN?ENJERSTVO, ODIOO




FSB
00

100 godina Fakulteta
strojarstva i brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu

100 Years of Faculty of
Mechanical Engineering
and Naval Architecture
University of Zagreb

TTTTY
Y (I

Vanjsko ¢eono ravno brusenje
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Brusenje slozenih povrsina
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Brusenje slozenih povrsina (brusenje zljebova)
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Brusenje slozenih povrsina (odvalno brusenje zupéanika)
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Brusna € Jvady v IS STRUKTURA
S TA R gy * NN =
(REZNE)
POVRSINA
BRUSA

Vezivo
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BRUSNA ZRNA

» Neujednaé€ene i nedefinirane rezne geometrije,
> nejednoliko rasporedena na reznoj povrsini brusa,
» najcescée negativni prednji kut (do —45%) - sile ?

korund (Al,O,),

silicijev karbid (SiC),

kubiéni borov nitrid (CBN)
polikristali€ni dijamant (PCD)

Ay

YV V V V

\\N
\\ \\\
brusno zrno

ravnina smicanja
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Reducirani u€inak brusenja:

a) Q, =a,vy mmistmm? (po jediniciSirine)

b) Q,=h,vy, mm3stmm? (po jedinici Sirine)

v

Ekvivalentna debljina brusenja: h. = a, v—f mm
b

Vp =V, =D, zn,
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POGRESKE BRUSENJA :

YV V VY

ISPRAVNO BRUSENJE

promjena mikrostrukture
promjena tvrdoce
spaljivanje ili oksidacija
pojava zaostalih naprezanja
nastajanje napuklina

TOPLINSKO OSTECENJE POVRSINE OBRATKA
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BRUSENJE
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BRUSENJE
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SUPERFINIS ( kratkohodno honanje )

postupak zavrSne obrade za vanjske rotacione cilindricne povrsine ( rjede za unutarnje
cilindricne i vanjske ravne povrsine ).

za razliku od postupka brusenja, superfinis daje najvisu kvalitetu obradenoj povrsini ( N1
- N3 ) i poveéava noSenje povrsine, jer se tim postupkom skidaju samo vrhovi neravnina
na prethodno obradenoj povrsini.

vIsta obrade nosenje ,%

fino tokarenje 4 do 12 0.6 do 1.5 20

normalno brusenje 2do b 0.3 do 0.8 25
fino brusenje 0.8 do 2 0.15 do 0.3 40
superfinis 0.05 do 0.4 0.012 do 0.06 70 do 95
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SUPERFINIS
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SUPERFINIS

Superfinis, ili kratkohodno honanje, je postupak zavrSne obrade odvajanjem c¢estica
(rezanjem) koji se upotrebljava za superfinu obradu (N1-N3) i za povecanje nosivosti (do
95%) vanjskih okruglih povrsina. Za razliku od drugih postupaka, obrada se sastoji u tome
da se rezu (odstranjuju) samo vrhovi neravnina nastali predhodnom obradom (najcesce
brusenjem).

Glavno rezno gibanje je pravocrtno oscilatorno gibanje alata. Posmiéno gibanje je
pravocrtno uzduzno gibanje alata i istodobno kruzno gibanje obradka.

Alat za superfinis je brusni element dimenzija 30x50x80 mm, s ve¢im brojem reznih ostrica.
Rezne ostrice nalaze se na brusnim zrnima, koja su nedefinirane geometrije reznog dijela i
koja su osnovni sastojak brusnog elementa (zrnatosti 300-500).

Obavezna je uporaba SHIP-a (smjesa mineralnog ulja i petroleja, ili samo petroleja).
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obradak
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SUPERFINIS
GLAVNO GIBANJE 1ZVODI ALAT :
osciliranje 200 do 3000 dupli hod / min

amplituda osciliranja 1 do 6 mm
pritisak brusnog elementa 0.02- 0.3 MPa ( 0.2- 3 bara)

POSMICNO GIBANJE :

rotacija obratka brzinom v,=10 do 50 m min-
translacija brusnog elementaf, = (0.5-0.7)B ; v,, = f, n,

dodatak za obradu 0.005 do 0.02 mm SHIP smjesa mineralnog ulja i petroleja (
ispiranje )
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HONANJE

izgled povrSine obratka prije
honanja

izgled povrSine obratka nakon
honanja
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HONANJE

Honanje, je postupak zavrSne obrade odvajanjem €estica (rezanjem) koji se upotrebljava za
superfinu obradu (N2-N5) i za povec¢anje nosivosti (do 95%) unutarnjih okruglih povrsina. Za
razliku od drugih postupaka, obrada se sastoji u tome da se rezu (odstranjuju) samo vrhovi
neravnina nastali predhodnom obradom (najéesée brusenjem).

Glavno rezno gibanje je rotacijsko gibanje alata. Posmi¢no gibanje je pravocrtno uzduzno
gibanje alata u odredenom omjeru u odnosu na glavno gibanje.

Alat za honanje je glava za honanje s hidrauli€kim ili mehaniékim razmicanjem brusnih
segmenata. Brusni segmenti mogu biti i fiksni, i u tom slu€aju se moze neznatno korigirati
oblik provrta. Rezne ostrice nalaze se na brusnim zrnima, koja su nedefinirane geometrije
reznog dijela i koja su osnovni sastojak brusnog segmenta (zrnatosti 300-500).

Obavezna je uporaba SHIP-a (smjesa mineralnog ulja i petroleja, ili samo petroleja)
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HONANJE

Glavno i posmic¢no gibanje izvodi alat :
Rotacija v, =v, =20 do 50 mmin-!
Translacija v;=v,=15 do 30 mmin-?

vodec¢i raCuna o omjeru brzina:
tg a/2 = v; /v,

(a =60do 90°)

Specifi€éni pritisak brusnih segmenata:
0.3do 0.4 MPa (3 do 4 bara) kod finog honanja
0.4 do 0.7 MPa (4 do 7 bara) kod grubog honanja

Dodatak za obradu 0.03 do 0.05 mm

SHIP rijetko ulje, petrolej, smjesa mineralnog ulja i petroleja ( ispiranje ).
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LEPANJE

Lepanje je postupak zavrSne obrade odvajanjem ¢&estica (rezanjem) koji se upotrebljava za
superfinu obradu (N1-N5) povrsina razli€itih oblika. Za razliku od drugih postupaka, obrada se
sastoji u tome da se rezu (odstranjuju) samo vrhovi neravnina nastali prethodnom obradom
(najéesce brusenjem).

Glavno rezno gibanje je gibanje alata, proizvoljnog smjera i ovisi o konkretnoj vrsti obrade. Ne
moze se govoriti o posmi€énom gibanju.

Alat za lepanje je pasta za lepanje koja se sastoji od abrazivnih (brusnih) zrnaca te smjese ulja,
petroleja i masti. Rezne ostrice nalaze se na brusnim zrncima, koja su nedefinirane geometrije
reznog dijela i zrnatosti 300-800.

Razlikuje se:

PRISILNO LEPANJE, LEPANJE MLAZOM, LEPANJE UMAKANJEM, POLIRANJE (LEPANJE)
GLADENJEM
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PRISILNO LEPANJE

Moze se ostvariti neznatna korekcija oblika povrsine

Smjesa za
lepanje

obradak
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LEPANJE MLAZOM

. Smjesa za
Stlaceni |epanje
zrak

sapnica
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LEPANJE UMAKANJEM
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POLIRANJE (LEPANJE GLADENJEM)

Smjesa za lepanje

polirna ploc¢a

Sa smjesom
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LEPANJE

Prisilno lepanje Lepanje mlazom

Lepanje umakanjem Poliranje (lepanje gladenjem)

Alat - pasta za lepanje ( pasta + abrazivna zrnca ) (zrnatosti 300 do 800)
Dodatak za obradu 0.005 do 0.02 mm

Razred hrapavosti obradene povrSine (N1 - N5)
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NEKONVENCIONALNI POSTUPCI OBRADE
(OBRADA ODNOSENJEM)
(DIREKTNO ENERGETSKI POSTUPCI OBRADE)

> alat za obradu ne mora biti tvrdi od obratka — nema klina

> prakticki nema kontakta niti mehanickih sila izmedu alata i obratka

» mehanicka svojstva obratka (tvrdo¢a, c¢vrsto€a, zilavost..) ne utje€u na

proizvodnost obrade ali utje€u fizikalna svojstva (el. vodljivost, toplinska
vodljivost,...)
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