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Menetesztergalas

(A megfelelo szerszam és a helyes technologia megvalasztasaval optimalizalni
lehet a menetesztergalasi miiveletet)

A technologusok kevés idot forditanak a meneteszter-
galasi miivelet optimalizalasara: tgy tekintenek arra,
mint egy ,fekete doboz”’-ra, amely nem ad lehetosé-
get tovabbi fejlesztésre. Valéjaban a menetkészitési
technologiat a nagyobb hatékonysag elérése érdeké-
ben sziikséges fejleszteni. Az elsé Iépés ehhez néhany
alapveté menetkészitési sajatossag megértése: ugy-
mint a csticssugar nagysaganak hatasa a termelékeny-
ségre, teljesprofilu, részleges profilii és egyesitett pro-
fild lapkak alkalmazasanak sajatossagai, a hatszog-
kiegyenlités elonyei, tovabba a fejlesztés hatasa az
egyedi menetesztergalasi technolégiara.

Manufacturing engineers tend to spend little time for
optimizing their threading operations considering the
thread machining process as a ,,black box” that does
not lend itself to incremental improvement. In fact,
the thread machining process can be engineered for
better efficiency. The first step is to understand some
basic topics in thread machining as the effort of the
nose radius to the efficiency, the application features
of partial profile, full profile and the multi-tooth ones,
the benefit of the clearance angle compensation as
well as the needs of the development of special tools.

Die Technologen nehmen wenig Zeit, um die Gewinde-
drehoperation zu optimatisieren: sie halten es als ,,eine
schwarze Schachtel”, welche zur weiteren Entwick-
lung keine Moglichkeit bringt. Eigentlich ware es doch
notig, im Interesse einer besseren Wirksamkeit die
Gewindeherstellungstechnologie zu entwickeln. Dazu
ist der erste Schritt, einige grundlegende Gewindeher-
stellungsbesonderheiten, so wie der Einfluss von
Spitzenradius auf die Produktivitat, die Besonderhei-
ten der Anwendung von Platten mit Voll-, Teil- und
Mehrzahnprofil, die Vorteilen der Egalisierung von
Riickenwinkel, weiterhin die Wirkung der Entwicklung
auf die Technologie der Einzelgewindedrehung zu ver-
stehen.

Bevezetés

A menetesztergalds szerszamainak fejlesztése ugyanazon ke-
ményfém mindségeknek és bevonatoknak az alkalmazasan ala-
pul, melyek az esztergalasi mivelet altalanosan hasznalatos
szerszamai fejlesztésének eredményeként adodtak. A menet-
eszterga-lapkék fejlesztésénél tovabbi cél a forgacs megfeleld
terelésének megoldasa. A technologusok kevés id6t fordita-
nak a menetesztergalasi miivelet optimalizalasara: Ggy tekin-
tenek arra, mint egy ,,fekete doboz -ra, amely nem ad lehetd-
séget tovabbi fejlesztésre.

A menetkészitési technologiat valojaban a nagyobb haté-
konysag elérése érdekében sziikséges fejleszteni. Az elsd 1épés
ehhez néhany alapvetd menetkészitési sajatossag megértése.

Amiért a menetesztergalas igényes miivelet

Amenetesztergalas sokkal igényesebb miivelet, mint egy egy-
szeri hosszesztergalas. A forgacsolderd altalaban nagyobb és

a meneteszterga-lapka csucslekerekitési sugara kisebb, ezért
a lapka csucsa gyengébb.

Menetesztergalaskor az elGtolas pontosan akkora, mint a
menet emelkedése. Péld4ul egy 3,175 mm emelkedésti me-
netnél a szerszam el6tolasa 8 fordulat 25,4 milliméterenként,
vagy masképpen fordulatonként 3,175 mm. A hagyomanyos
esztergalasi mivelet, amelynél példaul egy altalanos elGtolasi
érték fordulatonként kb. 0,3 mm, a menetesztergalasnal
alkalmazott elStolas tizszer nagyobb! A forgacsoloerd pedig
100-szor, 1000-szer nagyobb a lapka csticsan mérve.

A forgacsoloert befolyasolo csucssugar értéke altalaban 0,38
mm, mig egy szokasos lapkanal 0,8 mm. Meneteszterga-lapkak
esetén ugyanis ezt — a menetarok tGlekerekitési sugarara
vonatkoz6 — az értéket a menetszabvanyok szigoru elGirasai
tartalmazzak. A forgacsolasi miivelet szintén korlatozza azt,
mivel az anyaglevalasztas folyamata nem azonos a hagyoma-
nyos esztergalasnal tapasztaltakkal, mert a menetprofil torzul.

Mind a nagy forgacsolderd, mind annak egy keskeny felii-
letre torténd koncentralodasa azt eredményezi, hogy a menet-
eszterga-lapkaban sokkal nagyobb fesziiltség keletkezik, mint
egy hagyomanyos esztergalapkaban.

Részleges profilii lapkak — teljesprofilu
lapkak

A részleges profilu lapka, amelyet néha ,,non-topping” (a me-
netszelvény fejszalagjat nem megmunkalo) lapkanak is nevez-
nek, csak a menetarkot késziti el anélkiil, hogy lesimitana vagy
lesorjazna a fejszalagot (1. dbra).

RESZLEGES PROFIL TELJES PROFIL

1. dbra. A részleges profili menetlapka a menetek széles
valasztékat képes eldallitani, a kiilonb6z6 menetmélységek biz-
tositasaval.

A még el6allithatd legkisebb menetemelkedést a menetlapka
csucslekerekitése hatarozza meg, a legnagyobb menetemelkedés
pedig az igen kis csucslekerekitésii menetlapka szilardsaganak
fliggvénye.

Egyetlen forgacsololapkaval egy bizonyos menettartomany
megmunkalasa lehetséges, de csak olyan kis menetemelkedé-
sig, amikor a menetarok t6lekerekitési sugara még éppen azo-
nos a lapka cstcssugaraval. (Ujra ki kell emelni: a cstcssugar
a lapka legérzékenyebb része.)
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A cstcssugarnak elegend@en kicsinynek kell lennie ahhoz,
hogy kiilonbz8 menetemelkedésii menetszelvények is meg-
munkalhatoak legyenek. Ebbél az kovetkezik, hogy a lapka
csucslekerekitési sugara alulméretes. Mas megkozelitésben: a
lapkanak mélyebben kell behatolnia az anyagba, mint azt a
csucssugar mérete megengedné. Példaul: egy részleges profi-
10 lapkaval, mellyel 3,175 mm emelkedésti menet is készithe-
t8, a megengedhetd legnagyobb menetmélység 2,75 mm, mig
egy teljesprofilu lapka esetében ez az érték akar 20,5 mm is
lehet. Igy az is nyilvanvalo, hogy teljesprofilt lapkaval erd-
sebb menet készithetd. S6t, a teljesprofila lapkaval negyed-
annyi fogasszammal lehet menetet késziteni.

Egyesitett profili lapkak

Az egyesitett profilu lapkak jellemzdje, hogy az egy sorban
1év68, a menetszelvénnyel egyezd alaka fogak kinytlasa az el6-
tolds iranya szerint ndvekedd, igy biztositva kozéttik bizo-
nyos mértéki fogasmegosztast (2. dbra). Egy ilyen lapkaval a
fogasszam lecsokkenthet§ az adott menet elkészitéséhez sziik-
séges 80%-ara. Az éltartam jelentSsen hosszabb, mint egy egy-
profilt lapka esetében, mivel az utolsé fog csupan a fele-har-
mada anyagmennyiséget tavolitja el.

2. abra. Egyesitett profilii menetlapka.
A menetesztergalas hatékonysaga novekszik, azonban
a forgacsoloerd nagy.

Vékonyfalu alkatrészek megmunkalasakor a fellépd nagyobb
forgacsoloerd rezgéskeltd hatasi lehet, igy ilyen lapkak alkal-
mazasa nem ajanlott. A megmunkalandé alkatrész kialakita-
sara is hatdssal van ezen lapkak alkalmazasa, mivel nagyobb
menetkifutast kell biztositani ahhoz, hogy a lapka minden foga
kiléphessen a menetarokbol.

Fogasonkénti fogasmélység

A menetesztergalas kritikus technologiai jellemz6je a foga-
sonkénti fogasvétel mértéke és a fogasvétel irdnya. Az egy-
mast kovet6 fogasok soran a forgacsololapka élének egyre
nagyobb része forgacsol. Ha a fogasmélység minden fogasnal
azonos, a levalasztott anyagmennyiség és vele egyiitt a
forgacsoloerd is fogasrol fogasra dramaian novekszik, igy ez
a modszer nem javasolt.

Példaul a 60° szelvény( menet készitésénél, a fogasonként
0,25 mm allando fogasmélység azt jelenti, hogy a masodik fo-
gasnal haromszor nagyobb anyagmennyiség eltavolitasa torté-
nik, mint az els6 fogasnal. S6t, minden egyes tovabbi fogas so-
ran a levalasztott anyagmennyiség exponencialisan névekszik.

Andvekedés elkeriiléséhez és a forgacsoloerd realis értéken
tartdsahoz fogasrol fogasra sziikséges a fogasmélység csok-
kentése.

Fogasvételi modszerek

Legalabb négy fogasvételi modszer ismert (3. abra). Az alab-
biakban ezeknek néhany ismertetjegye olvashatd, amelyek
alapvet6en meghatarozzak a fogasvételi modszerek kivalasz-
tasat és igy a menetesztergalas miveletének hatékonysagat.

0° fogasvételi irany 30° fogasvételi irany

E16ny: mindkét profiloldali &l
forgacsol, igy az élek kitore-
dezettségi veszelye kicsi

Elbny: a forgacs elterelése a
menetarokbol megoldott

Hatrany: mindkét profiloldal
hoterhelése nagy. A V-alakit
forgdcs kezelése (terelés és
torés) nem egyszeri

Hatrény: a fogasvételi irany-
nyal parhuzamos & nem for-
gécsol - nagy a kitdredezett-
ségi veszely,

25° - 29,5° fogasvételi irany

Valtakoz6 fogasvételi irany
(nagy gy u Yy
Ei6ny: éltartam névekedés.
mert mindkét profiloldali &1
forgacsol

Elony: mindkét profiloldali ¢
forgacsol, igy az élek kitore-
dezettségi veszélye kicsi
Forgacs elterelése a menet-
arokbol megoldott, igy a
forgacsolasi ho egy része el-
tavolithato.

Hatrany: a forgacsolasi ho
maradek része a kis terhe-
Iésii élhez vandorol.

Hatrany: a forgécs a mun-
kadarab koré tekeredhet

p

3. dbra. A fogasvétel modszerének megvalasztasaval novelhetd a
menetesztergalasi miivelet hatékonysaga

A) Sugariranyu fogasvétel

Valészintileg ez a leginkabb alkalmazott menetesztergalasi
modszer, ugyanakkor ez a legkevésbé ajanlott. Mivel a fogas-
vétel sugarirany( (vagyis mer6leges a munkadarab tengelyé-
re), a forgacsololapka a menetarok mindkét oldalat megmun-
kalja, ami V-alaku forgacsot eredményez. Az ilyen forgacs te-
relése és torése nehézkes. Mivel a menetlapka foganak mind-
két oldalat nagy héhatas és nyomas éri, ezért a szerszam
éltartama jelentSsen rovidebb, mint a tobbi modszernél.

B) Menetszelvényiranyu fogasvétel

Ebben az esetben a fogasvétel irdnya parhuzamos a menet-
szelvény valamelyik oldalaval (ez a legtobb esetben 30° fo-
gasvételi iranyt jelent). A forgacs alakja hasonlé ahhoz, mint
amilyen a hosszesztergalasi miivelet soran keletkezik (4. dbra).
Osszehasonlitva a sugarirdnyt fogasvételi modszerrel, ennél
a modszernél a forgacs a forgacsoloéltsl konnyebben elterel-
hetd és igy jobb hdelvezetést garantal.

A modszer hatranya, hogy az az él, amelyik parhuzamos a
fogasvételi irannyal, nem forgacsol, csupan a menetszelvény
oldalahoz surlodik. Ez jelentSsen felmelegiti a menetet, amely-
nek kdvetkezménye a rossz feliiletminGség és az esetlegesen
fellépd rezgés.

4. abra. Menetszelvényiranyi fogasvételkor a keletkezé
forgacsalak hasonlé a hagyomanyos esztergalasi miiveletnél
keletkez6hoz
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C) Madositott menetszelvényiranyu fogasvétel
(ajanlott modszer)

Hasonl6 a menetszelvényiranyt fogasvételhez, a fogasvétel
irdnya azonban val6jaban kisebb, mint a menetszelvényszog
(vagyis a legtobb esetben kevesebb, mint 30°). Ez a modszer
mindazzal az el6nnyel rendelkezik, mint amit menetszel-
vényiranyu fogasvétel ad, de megsziinteti a parhuzamos él ked-
vezStlen hatasat. Altaldban a 29,5° fogasvételi irany adja a
legjobb eredményt, de a gyakorlatban a 25-29,5° kozotti be-
allitas is valoszintileg megfeleld.

D) Valtakozo fogasvételi irany

Ennél az eljarasnal a fogasvétel valtakozva hol az egyik, hol a
masik menetszelvényoldal irdnydba mutat, ezért a
forgacsololapka mindkét oldala forgacsol. Ezzel a médszerrel
nagyobb éltartam érhetG el. Hatranya, hogy kedvezétlen a for-
gacsterelés, €s igy a menet forgicsolt feliilete rosszabb lehet.
Altaldban a nagyon nagy menetemelkedéseknél alkalmazzak,
mint amilyen az ACME és a trapézmenet.

Hatszogkiegyenlités

Néhany kialakitast esztergalapka és menetkés a forgacsold-
lapka pontos, menetemelkedési iranyt bedllitasara ad lehetd-
séget. Igy sokkal jobb minGségli menet készithets, mivel mind-
két menetszelvényoldal mentén biztosithaté a forgacsoldlapka
idedlis forgacsoloképessége. Az egyenletes forgacsloeré-elosz-
las hatasara az elérhetd éltartam is jobb lesz.

Olyan lapkanal, amelynél nem alkalmaznak hatszog-ki-
egyenlitést — vagyis a lapka parhuzamosan helyezkedik el az
alkatrész tengelyével —, a lapka bal és jobb oldali éleinél
kiilonb6z6 a hatszog (5. dbra).

)
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Elényben részesitendo
megoldas

A legelterjedtebb
megoldas

5. dbra. A forgacsololapka menetemelkedési szog szerinti
bedllitdsa kiegyenliti a hatszéget a profil két oldala kozott
és egyenletesebb kopast eredményez

Els6sorban nagyobb menetemelkedésli meneteknél ennek
az egyenlGtlenségnek eredményeként beragodasi nyomok ke-
letkezhetnek a menetszelvényen.

Az allithato szerszamkonstrukciok a lapka megfelel iranyt
beallitasara adnak lehetséget, altalaban alatétlapka alkalma-
zasaval. A pontos beallitas eredményeként a lapka mindkét
oldalan a hatszdg azonos, az egyenletes kopas igy elérhetd.

Meéretcsokkentés és egyedi kivitel

Anyamenet esztergalasa valtolapkas kiviteld szerszamokkal
akar @7,5 mm méretii furatokban is lehetséges. Az ilyen kis-
méretl anyamenetek készitésénél sok eldnyt nyujt az eszter-
galasi technologia alkalmazésa: a menet minésége rendszerint
jobb, mivel a lapka kialakitasa lehetGvé teszi a legmegfele-
18bb forgacsterelést, elkeriilve a menetszelvény legkisebb sé-
riilését is. A forgacsoldél cserélhetSsége pedig alacsony szer-
szamozasi koltséget eredményez.

Ilyen megmunkalasi koriil-
mények kozott a lapka anyag-
mindsége kis forgacsolo-
sebesség alkalmazasat teszi le-
hetévé, ugyanis a szerszamgép
korlatai mas lehetséget nem
adnak a megmunkalasra.

A technologia fejlesztése ki-
bdvitette a menetesztergalas al-
kalmazasi korét és ennek egy
példaja a kisméret(i anyamene-
tek ezzel torténd elGallitasa.
Fiiggetleniil azonban a szabva-
nyos szerszamok alkalmazasi
korének kiterjedtségétdl, a

6. abra. Egyedi kialakitasu
meneteszterga szerszam egy

L A esztergagép hatallasi
gyartoknak folyamatosan sza- revolverfejének egyik
molniuk kell azokkal a kiilon- helyzetében munkslja meg
leges megmunkaélési koriilmé- egyid@edlll(?tz fﬂlllfﬂtl"eSZ

A mindaket relet.
nyekkel, amelyek a szerszam Alanidilevald @ban

kialakitasat modosithatjak (6.
abra). Egyedi kiviteli szersza-
mok fejlesztése csak a felhasz-
nalok és a gyartok egyiittmi-
kodésével lehetséges. Errdl nem szabad megfeledkezni akkor,
amikor az adott feladathoz a megfeleld menetszerszam fej-
lesztésébe kezdenek.

maroélapkak, de ezzel a
késkialakitassal esztergalasi
miiveletet végeznek.
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