BRUSENIE

Brusenie je technoldgia obrabania vyznacujuca sa tym, Ze odoberanie
obrabaného materialu sa prevadza nastrojom s nedefinovanou reznou
hranou, ktory predstavuju brusné zrna zhutnené v spojive v tvare
brusného kotuca.

Nastrojom nazyvame brusny kotuc, ktory vykonava hlavny rezny pohyb.
VedlajSie technologicky nutné pohyby vykonava obrobok.

Strojné zariadenia pre technologiu brusenia nazyvame brusky.

Podstatou kazdej metddy brusenia je teda uber brasnym zrnom ako efekt
ucinku brusneho zrna na obrabany material. Brusne zrno chapeme ako
rezny n6z, ktory ma nahodnu geometriu a orientaciu. Pri bruseni sa
material odobera z obrobku tvrdymi brusnymi zrnami brusiva brusiaceho
kotuc¢a pri reznych rychlostiach 30 az 80 m.s. Velké rezné rychlosti su
potrebné preto, aby brusne zrna, ktoré maju vzdy negativny uhol Cela,
dobre odoberali triesky. Brusenie sa v principe zhoduje s frézovanim,
rozdiel je vSak vo velkosti triesok, ktoré su pri bruseni nepomerne mensie
- 0,0001 - 0,002 mm2. Proces brusenia prebieha za $Specifickych
podmienok - pri bruseni pésobi intenzivna plastickd deformacia v
orezavanej vrstve, dochadza k vysokej intenzite trenia priCom sa vyvija
znacné mnozstvo tepla. Okamzita teplota v zone rezania dosahuje az
1500°C. Takato vysoka lokalna teplota mbze spbésobit prehriatie
materialu, oduhliCenie povrchu, vznik trhlin a zmenu Struktury povrchu.
Cast triesky sa tavi a z miesta rezu odchadza vo forme roztavenych
mikrokvapiek. Aby sa zabranilo nepriaznivym tepelnym uc¢inkom, musi sa

braseny povrch intenzivne chladit’ chladiacou kvapalinou.

Brusny proces prebieha pri reznych rychlostiach 30 az 80 m.s, teda pri
otackach brusiaceho vretena 2000 az 100000 min™. Akost povrchu a jeho

presnost su oproti beznému trieskovému obrabaniu vacsie. Pri silovom



braseni musi do miesta styku kotu€a s materialom pritekat mnoho reznej
kvapaliny pod vysokym tlakom (az 3 MPa). S vyhodou sa vyuziva privod

chladiacej kvapaliny vnutrajskom kotuca.

Kinematika brusenia

Kinematika je ako pri kazdom obrabani urCena hlavnym a vedlajSim
pohybom. Hlavny pohyb je pracovny rotacny pohyb brusneho kotuca,
vedlajSim pohybom je pohyb obrobku, ktory méze byt priamociary
posuvny, alebo rotacny. Vysledny rezny pohyb je dany vyslednicou tychto
dvoch pohybov. Hlavny rotaény pohyb je niekolko nasobne vysSi, ako
vedlajSi pohyb (aj 100 - 200x), preto za reznu rychlost povazujeme
obvodovu rychlost brusneho kotuca [m.s™]. Posuv je definovany ako
posunutie brusneho kotu¢a za jednu otaCku obrobku (pri rotatnom
bruseni), alebo priamodciary posun obrobku (kotu¢a) za ¢asovu jednotku
(pri rovinnom bruseni).

Spbsoby vonkajSieho brusenia:

1. Rovinné brusenie obvodom kotuca.

2. Rovinné brusenie ¢elom kotuca.

3. Rotacéné brusenie.

4. Rota¢né brusenie zapichovacim spésobom.
5. Bezhrotové brusenie.

Obr.6.1 Spésoby vonkajSieho brusenia



Spbsoby vnutorného brusenia:
o s otaCajucim sa obrobkom

o S planétovym pohybom brusiaceho kotuca

pojezd unaseciho
vieteniku

vzdalenost
mezi hroty

pojezd brusného
vieteniku

Obr.6.3 Brusenie kfukového hriadela (brusenie medzi hrotmi)



Obr.6.5 Bruska na otvory BDU 250A

Rozdelenie brusok podla spésobu upevnenia obrobku a spésobu
prace:
« hrotové - hrotové brusky sa pouzivaju na brusenie vonkajSich
rotacnych valcovych a kuzelovych pléch na obrobkoch upnutych
medzi hroty

o S posuvnym unasacim vretennikom



o S posuvnym brusiacim vretennikom

Na strojoch s posuvnym unasacim vretennikom je vretennik a konik
upevneny na pracovnom stole. Pri bruseni vykonava pracovny stol s
obrobkom posuv a brusiaci kotu€ sa otaca a radialne vykonava prisuv k
obrobku. Pri univerzalnych bruskach sa pracovny stél sklada z dvoch Casti
- hornu Cast mozno natacat v obidvoch smeroch, ¢im je umoznené
brusenie kuzelov. Pracovny vretennik je otoény o 90°. Jeho nata¢anie sa

vyuziva na brusenie strmych kuzelov zapichovacim spésobom.

Stroje s posuvnym brusiacim vretennikom su vhodné na brusenie
velkych a tazkych obrobkov. Brusny vretennik sa pohybuje na saniach a

vykonava posuv a radialny pohyb.
« Bezhrotove brusenie

Bezhrotové brusky su vybavené dvoma vretennikmi - brusiacim, na
vretene ktorého je brusny kotuc, a vretennikom podavacieho kotuca.
Brusiaci vretennik ma obvykle konstantné otacky. Vretennik
podavacieho kotu¢a ma otacky menitelné a da sa posuvat po 16zku pre

nastavenie kotucov pre priemer obrobku.
« Brusenie zapichovacim sp6sobom.

Tymto spésobom sa brusia suciastky, ktoré nemozno brusit’ priebeznym
spdsobom - obrobky s nakruzkami, kuzelové, tvarové plochy, bez
strediacich jamiek. Osi obidvoch kotu€ov su rovnobezné a suciastky sa
vkladaju medzi kotuCe ako pri priebeznom bruseni, ale zhora k dorazu.

Spravidla sa brusi na dva ubery.

e Brusenie priebeznym sp6sobom



Pri priebeznom bruseni sa vretennik natoCi tak, aby osi oboch kotucov
boli mimobezné, ¢im sa dosiahne posuvny pohyb obrobku. Obrobok sa
pri bruseni nachadza medzi brusnym a podavacim kotu¢om, obe sa
otacaju v rovnakom smere. Podavaci kotuc sa otaca mensou rychlostou

ako brusny kotu€ a jeho rychlost sa riadi podfa parametrov brusenia.

« Brusenie vnutornych pléch (otvory)
o S otacajucim sa obrobkom

o s planétovym pohybom brusiaceho kotuca

Brusenie s otacajucim sa obrobkom je vhodné na brusenie suosych dier
s vonkajsSim povrchom. Posuv vykonava bud brusiaci vretennik, alebo
obrobok. Brusky s planétovym pohybom brusiaceho kotuCa sa pouzivaju

na brusenie dier v rozmernych vyrobkoch.

« Rovinné brusenie
o brusenie obvodom kotuca

o brusenie ¢elom kotuca

Podla polohy vretena:
= vodorovné

= zvislé

NajrozSirenejSie su rovinné brusky s vodorovnou osou vretena. Pouzivaju
sa na brusenie tvarovych nastrojov, Sablon a pod. Rovinna bruska so
zvislou osou vretena pracuje Celom brusiaceho kotu€a. Priemer kotuCa
musi byt vacsi ako Sirka obrobku. Tieto brusky mavaju vyssi vykon ako
na brusky s vodorovnou osou vretena. Rovinné brusky su obvykle dvoj
stojanové, s pohyblivym, alebo pevnym upinacim stolom a jednym alebo
dvomi brusiacimi vretennikmi. PouZivaju sa najma na brusenie kalenych

pléch alebo na brusenie makkych vedeni namiesto zaskrabavania.



« Iné druhy brusenia
o tvaroveé brusenie
o nastrojové
o Specialne
o kopirovacie

o brusenie zavitov

Obr.6.6 Bruska na vnutorné tvarove plochy IG 150 NC

1.) Vonkajsie brusenie:

- s pozdiZnym posuvom

- s prieCnym posuvom

- bezhrotové s pozdiznym posuvom
2.) Vnutorné brusenie

- s pozdiznym a prieénym posuvom

- planétové



- bezhrotové

3.) Rovinné brusenie
- obvodom kotuca
- Celom kotuca

4.) Brusenie tvarych pléch

Nastroje na brusenie
» Nastroje na brusenie sa vacsinou dodavaju ako brusne kotuce

» Brusne nastroje sa skladaju z jednotlivych zfn spojenych spojivom

v tuhom telese vhodného tvaru

» Akost brusnych kotuCov je dana druhom a zrnitostou brusiva,

tvrdostou nastroja, Strukturou nastroja a druhom spojiva
Upinanie brusnych nastrojov a obrobkov

» Brusne kotuCe sa najCastejSie upinaju pomocou prirub,

najCastejSie mechanicky alebo lepenim

» Na upinanie obrobkov pri rotachom bruseni vonkajSich pléch sa
najCastejSie pouziva upinanie medzi hroty
» Pri braseni vnutornych pléch rotacnych sa pouzivaju predovsetkym

sklfu€ovadla alebo rézne upinky na upinaciu dosku

Pri braseni rovinnych pléch sa obrobky upinaju vacsinou na magneticku

dosku alebo do zverak



Dokoncovacie technolégie a metoédy

Honovanie je dokonCovacia operacia obrabania

> Je to v podstate jemné brusenie honovacimi kamefimi upnutymi v

honovacej hlave

» Honovacia hlava vykonava pri praci zlozity otacavy a priamociary

pohyb v smere svojej osi
» Diera sa pred honovanim jemne vyvita alebo vybrusi

> V honovacej hlave je 3 az 12 honovacich kamerniov, ktoré sa poCas

obrabania rozpinaju pomocou kuzelov alebo hydraulicky
» , kuzelovitost a vinitost pléch.

» Na chladenie a odplavovanie brusiva sa pouziva emulzia petroleja

s parafinom alebo sirenym olejom

» Podla poziadavky presnosti a drsnosti povrchu honuje sa jednou

alebo dvoma honovacimi hlavami

» Honovanim sa dosahuje velka presnost geometrického tvaru

valcovych pléch, odstrani sa ovalita

SuperfiniSovanie patri medzi dokon&ovacie operacie obrabania

valcovych pléch, najCastejSie vonkajSich

» Vykonava sa brusiacimi kamerfimi uchytenymi v Specialnej
superfiniSovacej hlave, ktora je na obrabanej ploche pritlacana

malym tlakom

> Vykonava kmitavy pohyb pozdiZ obrabanej plochy



» Medzi stykové plochy brusiacich kamenov a obrobku sa privadza

kvapalina, ktora vytvara film
» SuperfiniSovanim znizime drsnost povrchu na Ra = 0,025 az 0,15

» Rotacné plochy sa superfiniSuju na Specialnych superfiniSovacich
strojoch alebo na sustruhoch ¢&i bruskach so superfiniSovacou

hlavou
» Vykonnost superfiniSovania je vysoka

> NajCastejSie sa supefiiniSuju Capy a konce hriadelov pre klzné
loziska, valivé prvky lozisk, Casti rozvodovych hydraulickych

zariadeni a pod.

i 51

Obr.6.7 Principialna schéma superfiniSovania

1 — brusiace kamene, 2 — superfiniSovacia hlava, 3 - obrobok

Lapovanie dokonCovacie obrabanie, pri ktorom vznika uber materialu
volnym brusivom rozptylenym v kvapaline alebo paste a dodavanym do

priestoru medzi obrobok a lapovaci nastroj.



Charakteristika tejto technologickej operacie:

» ZmensSovanie drsnosti povrchu obrobku sa dosiahne reznym
pohybom brusiva, vyvolanym lapovacim nastrojom a sucasne

plastickou deformaciou nerovnosti povrchu
» Lapovacie nastroje maju negativny tvar lapovanej plochy

Su ploché alebo valcoveé liatiny, medi, makkej alebo kalenej ocele ale aj

z plastov

> Pri obrabani vykonavaju nepravidelny pobyb voci obrabane;
ploche, takZe sa zrna brusiva pohybuju po ustavicne sa meniacich

drahach a tym zanikaju stopy po predchadzajucom obrabani

» Kvapalina je zmes petroleja s olejom

Obr.6.8 Princip lapovania

1 — obrobok, 2 — lapovaci nastroj, 3 - brusivo

Val€ekovanie patri medzi dokonCovacie operacie povrchu obrobkov aj

ked sa nevykonava uberom materialu



> Podstatou je plasticka deformacia povrchovych nerovnosti
spbésobena pritlacanim jedného alebo viacerych valCekov velkej

tvrdosti na obrobenu plochu

» ValCekovat mozno sustruzené a brusené plochy, ale aj hoblované

alebo frézované
» Vychodiskova drsnost ma byt asi Ra = 3,2

> Sucéasne sa do urditej hibky spevni material povrchovej vrstvy a

zvySi sa medza unavy

» Plochy dokonCené valCekovanim maju tiez vacsiu odolnost’ voci
korozii
» NajCastejSie sa valCekuje na sustruhoch

Vnutorné valcoveé plochy sa valCekuju Specialnymi valCekovacimi

hlavami

Obr.6.9 Princip valéekovania

1 — obrobok, 2 — valCeky, 3 - tfih



