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ПРОГНОЗУВАННЯ МОЖЛИВИХ ПОЛОМОК МІТЧИКІВ ТИПОРОЗМІРУ М2-М6 

Розрахунку міцності мітчиків присвячено роботи які базуються на основах опору 

матеріалів щодо кручення пружних тіл [1,2,3,4,5]. В цих роботах мітчик розглядається як 

циліндричний вал з виточками (що відповідає поперечному перерізу мітчика), а максимальне 

дотичне напруження виникає в канавці і знаходиться за формулою: 
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де крM - крутний момент при нарізанні різьби мітчиком; 

k - коефіцієнт концентрації напружень в канавці; 

внr - радіус дна канавки мітчика. 

Оскільки максимальні дотичні напруження не повинні перевищувати допустимі, то 

необхідною умовою є   max , де   - допустиме напруження при крученні. Тобто : 
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В роботі [4] відмічається, що коефіцієнти концентрації напружень для трьох та 

чотирьохзубих мітчиків різні. Стверджується, що при профілі мітчика з чотирма канавками 

коефіцієнт концентрації напружень рівний 90% коефіцієнта концентрації напружень 

трьохзубого мітчика. Досліджувались стандартні мітчики від М6 до М30, причому умовний 

коефіцієнт концентрації напружень для трьохзубого мітчика був прийнятий 1k . Для мітчиків 

М30 умовний коефіцієнт концентрації напружень становив 4,0k . Для мітчиків в діапазоні 

розмірів від М6 до М30 були розраховані функції напружень U  для мітчиків з різною кількістю 

стружкових канавок, які задовольняють рівнянням Пуассона 2
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області, і перетворюється в нуль ( 0U ) на контурі цієї області. 

В результаті розрахунків були встановлені коефіцієнти напружень k . Для мітчиків з 

різною кількістю канавок коефіцієнти концентрації напружень становлять [4] (табл.1.): 

 

Таблиця. 1. Коефіцієнти концентрації напружень. 

Z  2 3 4 6 безканавочний профіль 

k  2,86 2,54 2,21 1,69 0,637 

 

Аналіз наведених досліджень показує, що вони відзначаються надто великою 

наближеністю і не можуть слугувати кількісною оцінкою працездатності того чи іншого 

типорозміру мітчика. Це викликано тим, що: 

- незалежно від оброблюваного матеріалу, крутний момент розраховувався за емпіричною 

формулою однаковою для всіх мітчиків; 

- прийнята густина сітки надто мала, що вносить надто великі похибки в розрахунок; 

- розглядалась тільки двомірна задача. 

Таким чином виникає задача розробки більш точного методу оцінки міцності мітчика з 

врахуванням особливостей процесу різьбонарізання в титані та титанових сплавах, конструкції 

мітчика та геометрії його різальної частини, властивостей оброблюваного матеріалу. Так як 

вихідними параметрами для визначення напружено-деформованого стану мітчиків є крутний 

момент, який сприймає цей інструмент в процесі різання то однією з задач є задача вибору 

більш точного розрахунку крутного моменту крM . 
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Разом з тим, поряд в з проблемою підвищення міцності інструмента, існує необхідність 

дотримання розмірної точності та якісних показників отриманого різьбового отвору деталі, що 

вимагає аналізу проблем точності при різьбонарізанні. 

Проведеними дослідженнями виявлено, що критичними типорозмірами, з точки зору 

кількості відмов обумовлених руйнуванням, є мітчики діаметрами 2÷6 мм. Згідно ГОСТ 3266-

81, у мітчиків даного типорозміру (М2÷М6) стружкові канавки виконуються подібними за 

формою поперечних перерізів, а самі мітчики відрізняються лише зовнішніми діаметрами. Тому 

розрахунок середнього мітчика даного діапазону діаметром 4 мм та застосування теорії 

подібності дозволяють визначити напруження в перерізах інших мітчиків даного діапазону 

типорозмірів. Для будь-якого мітчика подібної формі перерізу з жорсткістю С1 можемо її 

величину представити у вигляді C
C

C
C 1

1 
. Оскільки відношення жорсткостей пропорційне 

четвертому ступеню розмірів, то позначивши 
d

d
k 1 , отримаємо CkC  4

1
. Аналогічно 

визначається градієнт напружень 
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Використовуючи отримані співвідношення, отримаємо розрахункову формулу для визначення 

максимальних дотичних напружень всього діапазону типорозмірів мітчиків М2..М6 у вигляді: 
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де k  - відношення зовнішнього діаметра досліджуваного мітчика до діаметра 

обрахованого мітчика М4 ( d =4 мм). 

Згідно умови міцності при крученні: 

  max  

Оцінити міцність тіла мітчика при крученні можна за залежністю: 

    328,2 kMM кркр  
де    - границя міцності при закручуванні. 

В той же час, можна визначити максимальні допустимі сили різання  zP  для забезпечення 

роботи мітчиків без сколів зубців з умови міцності при стисканні: 

в max  

Оцінити можливість сколів зубців мітчика наближено, прийнявши що оброблюваний 

матеріал тисне на сумарну довжину різальних кромок одиничної ширини, можна за залежністю: 

  



m

i

iвzz BPP
1

  

де 


m

i

iB
1

 - сумарна довжина різальних кромок мітчика, що здійснюють оброблення. 

ВИСНОВКИ 

Отримані залежності дозволяють наближено оцінити можливі поломки мітчиків 

типорозміру М2-М6 через недостатню міцність тіла інструмента та наявність концентраторів 

напружень в западинах стружкових канавок та на виході шліфувального круга що виготовляє ці 

канавки. Додатково, за отриманими залежностями, можна спрогнозувати можливі сколи 

різальних зубців мітчика. 
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