BUSENJE



Busenje je postupak izrade i obrade otvora i rupa.

Glavno obrtno i pomocno pravolinijsko kretanje izvodi alat. Glavno kretanje je
definisano brzinom rezanja (V, m/min) ili brojem obrta (n, o/min), a pomo¢no
korakom (S, mm/o — aksijalnim pomeranjem alata za jedan obrt alata) ili brzinom
pomocnog kretanja (Vp= n-S, mm/min).




Osnovne operacije obrade na busilici su:

- buSenje —a, 6
- upustanje - B

- razvrtanje - r i
- proSirivanje - A.

Pored osnovnih operacija, 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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a) Zabusivanje pre busenja
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b) Zabudivanje gnezda




Busenje otvora i rupa se izvodi u punom materijalu jednim alatom ili, kod
vecih precCnika, stepenasto u nekoliko faza, burgijama razliCitog precnika.
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Busenje spiralnom burgijom Stepenasio buSenje

Busenje ravnom
bungijom

BuSenje otvora spiralnim burgijama je efikasno kod otvora manje dubine (odnosa
dubine i pre€nika otvora I/D < 5). Za otvore veCe dubine primenjuje se postupak
dubokog busenja, koriS¢enjem burgija za duboko busenje (topovske burgije).



Prosirivanje je operacija kojom se vrSi obrada vec¢ postojeceg otvora i obezbeduje se
postizanje njegovih zadatih dimenzija.

prosifvanje

Razvrtanje je zavrSna obrada busenjem, kojom se postojeci otvor dovodi do
konacnih dimenzija i propisanog kvaliteta povrsina.
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Upustanjem se izvodi obrada krajeva otvora.

Sve operacije upustanja imaju za cilj obezbedenje pravilnog naleganja vijaka
razliCitog tipa (poravnavanje Ceone povrSine i upustanje glave vijaka). Ravno
upustanje se primenjuje za obradu Ceone povrsine otvora kroz koji prolazi vijak sa
ravnim sediStem (Sestougaone glave i sl.), cilindriéno za imbus vijak, a koni¢no za
vijak sa konusnom glavom.

dlingnéno



Zabusivanje pre busenja otvora ili gnezda za centriranje se koristi pre busenja ili
pre obrade osovina i vratila.

ZabusSivanje pre busenja obezbeduje centriranje i pravilno vodenje spiralne burgije.
|lzvodi se zabusivaCima sa jednostrukim konusom.

ZabusSivanje gnezda za centriranje, na vratilima i osovinama, obezbeduje pravilno
centriranje i stezanje osovina i vratila u obradi struganjem i brusenjem.

a) Zabusivanje pre busenja
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b) Zabusivanje gnezda |
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Izrada unutrasnjeg navoja se ostvaruje koriS¢enjem jednostrukih ureznika.
Pre izrade navoja busi se otvor Ciji preCnik odgovara unutrasnjem precniku navoja.
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ALATI U OBRADI BUSENJEM

Za buSenje otvora i rupa koriste se burgije, zabusivaci i burgije za duboko busenje.

Prema obliku dele se na ravne i spiralne (sa cilindrichom i konicnom drSkom), specijalne
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Prema vrsti alathog materijala burgije FH
se dele na burgije od brzoreznog
Celika i na burgije sa ploCicama od
tvrdog metala.

Alati za busenje

Prema postupku izrade - na burgije
izradene glodanjem, valjanjem i [
brusenjem.

/

1-ravna burgija; 2-spiralna burgija sa konicnom drskom; 3-spiralna burgija sa
cilindricnom drskom; 4-specijalna spiralna burgija za dovod SHP; 5-zabugivac;
6-spiralna burgija sa plocicom od tvrdog metala




Za proSirivanje i upustanje otvora koriste se prosirivaéi i upustaci.

Prema obliku razvrstavaju se na: spiralne prosirivace sa cilindricnom i konicnom drskom,
vratne, sa vodicama, nasadne, sa ploCicom od tvrdog metala, specijalne i sl. odnosno
cilindriCne, koniCne, specijalne upustace itd.
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1- sa cilindricnom drskom; 2- sa konicnom drskom; 3-vratni prosirivaci; 4-konicéni

upuétac; 5-nasadni progirivac 6-nrodirivac sa nlocicom od tvrdog metala
Alati za prosinivanje | upustanje otvora
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Razvrtaci se dele na ruc¢ne i masinske.

Prema konstrukciji dele se na podesljive i nepodesiljive.

Prema vrsti alathog materijala dele se na razvrtace od brzoreznog Celika i sa
ploCicama od tvrdog metala.

Prema obliku dele se na cilindriCne i konicCne.
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1-razvrtac sa konicnom drskom; 2-razvrtac sa zavojnim zubima, 3-rucni razvrtac;
4-rucni podesljivi razvrtacdi: 51 7-nasadni razvrtadi; 6-koniéni razvrtac; 8-razvitac sa
plocicom od tvrdog metala

Alati za razvrtanje



Svi alati za obradu otvora sastoje se od drske, vrata, tela i vrha. DrSka obezbeduje
pozicioniranje, centriranje i stezanje burgije. Moze biti cilindriCna (za burgije

precCnika do 20 mm) ili koni€na (za burgije preCnika preko 5 mm). Vrat se koristi za
upisivanje osnovnih karakteristika burgije (materijal i precnik). Telo Cini cilindricni deo,
koji odgovara nominalnom precCniku burgije. Na telu se nalaze dva naspramna zavojna
Zljeba za odvodenje strugotine. Vrh burgije se formira pomoc¢u dva konusa
brusenjem na specijalnom uredaju za oStrenje burgija. Na reznom vrhu se uoCavaju
dve grudne i dve ledne povrsine.
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REZIM OBRADE U OBRADI BUSENJEM

Rezim obrade u obradi busenjem je odreden brzinom rezanja V, odnosno brojem
obrtaja alata n i korakom S- pomeranjem alata za jedan obrt alata, a rede i
brzinom pomoc¢nog kretanja Vp.

Preporucéena vrednost koraka bira se u zavisnosti od preCnika burgije, materijala
predmeta obrade i alata i drugih parametara, na osnovu preporuka proizvodaca alata
za busenije ili iz drugih literaturnih izvora (priru€nici, fabriCki normativi i sl.).

Provera koraka se izvodi obzirom na:
¢ otpornost spiralne burgije,

¢ mogucnost odvodenja strugotine i

¢ vrednost kinematskog lednog ugla.

Pod brzinom rezanja u obradi busenjem podrazumeva se obimna brzina alata na
spoljasnjem precniku. Izbor brzine rezanja se vrsi na bazi:
] preporuka ili proracunom.

Proracun (provera) brzine rezanja se izvodi s obzirom na iskoriS¢enje:
] postojanosti alata i shage masine.



MASINE U OBRADI BUSENJEM

Prema polozZaju glavnog vretena busSilice se dele na:
*horizontalne i

*vertikalne busilice.

Prema broju glavnih vretena busilice se dele na:
*jednovretene i

*visevretene busilice.



Jednovretene busilice
Jednovretene busilice su namenjene pojedinacnoj i serijskoj proizvodnii.
Ovoj grupi busilica pripadaju:

*stone,

*stubne,

‘radijalne,

*univerzalne radijalne i
*koordinatne busilice.



Stona busilica

se sastoji od noseceg stuba, konzole sa pogonskim agregatom (ektromotor i
prenosnik za glavno kretanje) i radnog stola. Ru€icom se ostvaruje ru¢no aksijalno
pomocno pravolinijsko kretanje radnog vretena sa reznim alatom. Predmet obrade
se postavlja na radni sto busilice.

(1]
3 I:] | 1- nosedi stub
A 2- konzola
3- elektromotor

£ 2 .
- 4- rucdica
t u 1 5- radni sto

E\ IE—-—I | \ 6- predmet obrade
I 1 J /- radno vreteno

Sema stone bugilice



Stubna busilica

je busilica kod koje se na noseCem stubu nalaze konzola radnog stola i konzola
pogonskog agregata, sastavljenog od elektromotora i prenosnika za glavno i
pomocno kretanje. Posredstvom rucice se obezbeduje automatsko ili ru¢no
pravolinijsko pomoc¢no kretanje radnog vretena sa alatom. Radni predmet se
postavlja na radni sto maSine.

1 1- noseci stub
- .
| ol 2- konzola radnog stola

f 3- konzola pogonskog agregata
& 2
léll 1 4- elektromotor

5- radni sto

6- radni predmet

7-rucica

8- radno vreteno sa alatom

Sema stubne hudilice




Radijalna busilica

se sastoji od nosecCeg stuba na kome se nalazi verikalno pomerljiva konzola sa
pogonskim agregatom (elektromotorom, prenosnicima za glavno i pomocno kretanje
i radnim vretenom). Busilica obezbeduje zakretanje konzole u horizontalnoj ravni,
vertikalno pomeranje konzole duz noseceg stuba i horizontalno pomeranje
pogonskog agregata duz konzole, Cime je obezbedeno dovodenje alata u radnu
poziciju pri busenju predmeta obrade postavljenog na radni sto masine. To je
posebno znacajno kod busenja predmeta vecih gabarita.

1- noseci stub

2- vertikalno pomerljiva konzola sa
pogonskim agregatom

3- radno vreteno
4- predmet obrade

5- radni sto masine

Radijalna busilica



Univerzalna radijalna busilica

je slicna radijalnoj busilici, s tom razlikom sto obezbeduje i zakretanje konzole oko
svoje ose, Cime je obezbedeno busenje otvora pod uglom.
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Univerzalna radijalna busilica



Koordinatna busilica

obezbeduje busSenje odnosno obradu prema zadatim koordinatama centra otvora, u
skladu sa programom utvrdenim koordinatama. Zahteva posebne uslove, u pogledu
mikroklime, i obezbeduje visok kvalitet obrade.



Visevretene busilice

ViSevretene busilice su namenjene masovnoj proizvodnii.
To su:
*redne,

*busilice sa visevretenom glavom i
*visevretene busilice.



Redne busilice

su busilice sa ve¢im brojem radnih jedinica (pozicija) za istovremenu obradu, u
skladu sa tehnoloskim postupkom izrade i obrade otvora (na primer, na prvoj
buSenje otvora, drugoj prosirivanje, trecoj razvrtanje, Cetvrtoj izrada navoja itd.).

Sematski prikaz redne busilice



Busilice sa viSevretenom glavom

su busilice koje obezbeduju istovremenu izradu i/ili obradu veceg broja otvora.
Na radno vreteno busilice postavlja se viSevretena glava, sa vecim brojem

radnih vretena rasporedenih u skladu sa rasporedom otvora na predmetu
obrade.



Visevretene busilice

su busilice sa vecim brojem radnih vretena rasporedenih u zavisnosti od namene
(konfiguracije predmeta obrade). Posebna grupa viSevretenih busilica su agregatne
busilice sa vecim brojem razliCito postavljenih agregata (jednovretenih i/ili

viSevretenih.
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\ Neke od sema agregatnih busilica

Sema videvretene budilice



