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OBRADA BUSENJEM

Busenje je postupak izrade i obrade otvora i rupa.

Glavno kretanje pri obradi busenjem je obrtno i uglavhom ga izvodi alat. Pomoéno kretanje
je aksijalno i njime se ostvaruje potreban pomak radi zauzimanja dubine rezanja.

Glavno kretanje je definisano brzinom rezanja, V [m/min] ili brojem obrta n [o/min], a
pomocéno korakom S [mm/o] — aksijalnim pomeranjem alata za jedan obrt alata ili brzinom
pomocénog kretanja Vp[mm/min].

ReZimi rezanja u obradi busenjem su brzina rezanja - V odnosno broj obrtaja - n, korak s a
rede brzina pomoénog kretanja Vp.
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*Vrednosti brzine rezanja se kre¢u od 6 do 120 m/min.
* D — precnik alata u mm
* s — aksijalno pomeranje alata u o/mm

Na osnovu parametara reZzima obrade proracunava se i glavno vreme obrade:

t. = L..[min]

2
n-Ss , gde je L hod alata i izradunava se kao:

L :1+e+/l,[mmJ

U ovoj formuli | je dubina obrade [mm], e prilaz alata e = 2+5 [mm] i 11 izlaz alata I1= D/3
[mm].
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Glavni otpor rezanja se moZe razloZiti na tri komponenete, a to su:

e F1-glavni otpor rezanja,
e F2-otpor prodiranjai
e F3-otpor pomoénom kretanju.

« Db
D/4
|4
| Fy

7

MO :

F[_Ks'A,

FZ_(O?7+O=9)'FI.~

F3=2~F3-sin(p

M, =K, -
8

Detaljnijom analizom je utvrdeno da su osnovne komponente rezultujuceg otpora rezanja:

- Otpor pomoénom kretanju F3 i
- Obrtni moment Mo.
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Dodaci za obradu otvora su:

e 061 - dodatak za obradu prosirivanjem,
e 62 -dodatak za obradu grubim razvrtanjem i
e 063 -dodatak za obradu finim razvrtanjem.
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Osnovne operacije u obradi busenjem su busenje, prosirivanje, upustanje i razvrtanje.
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busenje prosirivanje razvrtanje

Pored njih busenjem se mogu realizovati i druge operacije izrade i obrade otvora i rupa kao
Sto su: zabusivanje, busenje dubokih otvora (duboko busenje) i izrada navoja.
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ALAT ZA BUSENJE

BusSenja otvora i rupa se izvodi u punom materijalu jednim alatom ili, kod veéih precnika
postepeno u vise faza burgijama razlicitih pre¢nika od tanjih ka debljim.

Spiralnim burgijama je moguce busenje otvora manje dubine (odnos dubine i pre¢nika <5).
Za vece dubine koriste se tzv. topovske burgije za dubinsko busenje.
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Za busenje se najvise upotrebljavaju zavojne burgije zbog dobrog vodenja, dobrog
izbacivanja strugotine i zbog konstantnog precnika koji se ne menja oStrenjem.

Na vrhu burgije postoji jedno poprecno i dva glavna seciva. Glavna seciva vrSe rezanje, dok
poprecno secivo gnje€i materijal, usled ¢ega se povecava otpor prodiranja i smanjuje
postojanost burgije.

Glavna i popre¢na seciva — 1. glavna, 2. poprecno se¢ivo.

Negativan uticaj poprecnog se¢iva mote da se umanji podesnim podostravanjem vrha
burgije.

Podostravanje vrha burgije radi skracenja popre¢nog seciva.
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Ugao vrha burgije zavisi od materijala koji se busi. Za ¢elik on iznosi 118°,za aluminijum 140°
a za mesing 130°. Ugao nagiba zavojnog tljeba za legirani ¢elik iznosi 25-30°, za nikl | hrom
nikl ¢elik 35-40°, za alumunijum 40-45°, za mesing 18-20°.
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~ Izgled burgije za ¢elik (a ) za aluminijum, (b )1 za mesing (¢ )1
podostravanje vrha burgije radi smanjenja grudnog ugla
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Burgije mogu da budu sa cilindricnom i konusnom drskom. Radni deo burgije moZe da bude
od brzoreznog celika ili sa plo¢icama od tvrdog metala.

Svi alati u procesu busenja sastoje se od:

1) drske — obezbeduje pozicioniranje, centriranje i stezanje. Moze biti cilindri¢na za burgije
D<20mm ili koni¢na za D>5mm;

2) vrata — koristi se za upisivanje osnovnih karakteristika burgije: materijal i pre¢nik;

3) tela - ¢ini ga cilindri¢ni deo koji odgovara normalnom precniku burgije na kome se nalaze
dva naspramna zavojna Zljeba za odvodenje strugotine.

4) vrha - formira se pomocu dva konusa brusenjem na uredaju za oStrenje burgij. Na reznom
vrhu se nalaze dve grudne i dve ledne povrsSine s tim da se grudne poklapaju sa povrSinama
zavojnih Zljebova. Presekom grudnih i lednih povrsina dobijaju se dva glavna sediva. Glavna
seCiva povezana su sa pomocnim secivom koje nastaje presekom lednih povrsina.
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Osnovni konstruktivni elementi spiralne burgije:
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Geometrija seCiva spiralne burgije:
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ALAT ZA ZABUSIVANJE

ZabusSivanje pre busenja je proces koji se koristi za izradu posebnih rupa za centriranje koje
pretstavljaju pomoéne tehnoloske baze pri obradi cilindri¢nih delova (vratila i osovine),
obezbeduju pravilno centriranje i stezanje u obradi struganja i brusenja.

a) Zabudivange pre budenja

ALAT ZA PROSIRIVANJE

Obrada prosirivanjem i razvrtanjem obezbeduje zadate dimenzije i kvalitet povrsine.

ProsSirivac i razvrtac se sastoje od dva dela:

1) Rezni deo u vidu konusa sa uglom vrha 2¢ koji pbezbeduje uklanjanje viska materijala
2) Kalibrirajuci deo koji sluzi za vodenje alata, kalibrisanje otvora (davanje ta¢ne dimenzije) 1
odrzavanje dimenzija D alata nakon o$trenja (pomeranjem reznog dela prema drci alata)
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ProSirivaci se izraduju od brzoreznog cCelika ili sa umecima od tvrdog metala.
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ALAT ZA RAZVRTANIJE

Razvrtaci mogu da budu sa pravim i zavojnim zubima. Razvrtaci sa zavojnim zubima
obezbeduju vedi kvalitet povrsinske obrade i primenjuju se tada kada u rupi postoje uzduzni
Zljebovi. Ovi razvrtaci imaju levu ili desnu zavojnicu.

Broj zuba zavisi od precnika razvrtaca i krece se obi¢no izmedu 6 i 18. Razvrtaci imaju
ve¢inom nejednak korak zuba da zubi ne bi zasecali uvek na istom mestu.

Razvrtac reze samo prednjim delom. Cilindri¢ni deo razvrtaca vrsi samo glacanje i sluZi za
vodenje. Kombinovani razvrtaci svojim prednjim delom vrse prosirivanje a zadnjim
razvrtanje.

Pri razvrtanju rupa koje imaju precizno medusobno rastojanje, primenjuju se stezni alati sa
vodicama za razvrtace.

Rezni deo razvrtaca je od brzoreznog Celika, ili sa plo¢icama od tvrdog metala.

Razvrtadi se koriste za finu obradu rupa i otvora tako Sto izraduju zahtevani kvalitet obradene
povrsine. Postoje razliCite konstrukcije:

a) Ruéni i masinski

b) Sa pravim i zavojnim Zljebovima
¢) Cilindricne i konicne

d) Sa drskom i nasadni

e) Sa umecima od tvrdog metala

f) Podesljivi (sa podesSavanjem precnika obrade) i dr.

Geometrija sefiva razvrtaca:

K3lbrirguci dao rarn geo

Z=5-12
razlic e vednost
ugaonog koraka




Il KLK 1Z TMO

ALATI ZA OBRADU UPUSTANJEM

Upustanje je obrada otvora koja ima za cilj pravilno naleganje zavrtnjeva razli¢itog tipa i
moZe biti:
e ravno upustanje za zavrtanj sa Sestougaonom glavom (ravno naleganje),

e cilindri¢no upustanje za imbus zavrtanj,
e koni¢no za zavrtanj sa konusnom glavom.
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ravne clindréno koniéno

Primenjuju se za dalju obradu predhodno izbuSenih, odlivenih ili otkovanih rupa i otvora. Oni
mogu da imaju dva, tri ili viSe seciva.

Upustaci sa zavojnim Zljebovima imaju veci u€inak i njima je moguce postici veéi kvalitet
povrsSinske obrade.

Njima se vrsi i obrada dna rupe posle buSenja ili Ceona obrada povrSine na koju treba da
nalegne recimo, glava zavrtnja.

Upustadi se uglavnom izraduju od brzoreznog &elika ili se ubacuju plo€ice od tvrdog metala.



