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М.А. НОВІК, О.Я. ЮРЧИШИН, В.В. МУЗИЧЕНКО 

  
ДОСЛІДЖЕННЯ СТАТИЧНИХ ТА ДИНАМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК БЕЗКАМЕРНИХ  

ЗАТИСКНИХ ПАТРОНІВ ДЛЯ ВИСОКОШВИДКІСНОЇ ОБРОБКИ МАТЕРІАЛІВ РІЗАННЯМ 
 

Розкрита проблема створення і дослідження малогабаритних, надійних в роботі і простих за конструкцією затискних патронів для високоо-

бертової обробки матеріалів різанням на свердлильних і фрезерних верстатах. Створення високообертових мотор -шпинделів обумовило 

пошук і створення високообертових затискних патронів, так як традиційні патрони, які характеризуються значними габаритними розмірами 

і постійним підводом тиску живлення для підтримання зусилля затиску, не достатньо надійні.  

Розглянуто новітні безкамерні затискні патрони, які характеризуються незначними габаритними радіальними розмірами, можливістю регу-

лювання в широкому діапазоні зусилля затиску-розтиску хвостовика інструмента. Приведені аналітичні залежності  розрахунку напружень 

в небезпечному перерізі затискної тонкостінної втулки з урахуванням зусиль, що діють на неї при затиску-розтиску і при роботі. Запропо-

новані способи запобігання сповзання рухомої втулки ї її захист від згинального і крутного моментів, які виникають в процесі різання. 

Ключові слова: затискний патрон, високообертова обробка, різання, верстат, зусилля затиску, напруження, втулка. 

 

Раскрыта проблема создания и исследования малогабаритных, надежных в работе и простых по конструкции зажимных патронов для вы со-

кооборотной обработки материалов резанием на сверлильных и фрезерных станках. Создание высокооборотных мотор-шпинделей обусло-

вило поиск и создание высокооборотных зажимных патронов, так как традиционные патроны, которые характеризуются значительными 

габаритными размерами и постоянным подводом давления питания для поддержания усилия зажима, недостаточно надежны. 

Рассмотрены новейшие бескамерные зажимные патроны, которые характеризуются незначительными габаритными радиальными размера-

ми, возможностью регулировки в широком диапазоне усилия зажима-разжима хвостовика инструмента. Приведены аналитические зависи-

мости расчета напряжений в опасном сечении зажимной тонкостенной втулки с учетом усилий, действующих на нее при зажиме -разжима и 

при работе. Предложены способы предотвращения сползания подвижной втулки и ее защиту от изгибающего и крутящего моментов, воз-

никающих в процессе резания. 

Ключевые слова: патрон, высокооборотная обработка, резание, станок, усилие зажима, напряжения, втулка.  
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The problems of creation and study of small, reliable in operation and simple in design clamping cartridges for high-speed machining for drilling and 

milling machines. Creating a high-speed motor spindles led search and create high-speed clamping cartridges, as traditional cartridges that are charac-

terized by large dimensions and brings constant supply pressure to maintain clamping force not sufficiently reliable. 

Considered new tubeless clamping chucks, which are characterized by small overall radial size adjustable over a wide range of  clamping force, dot 

gain shank tool. Resulted analytical dependence of stress in a dangerous section of thin-walled clamping sleeve efforts considering acting on it with a 

clip-dot gain and at work. The proposed ways to prevent slipping her sleeve moving its protection against bending and twisting moments that occur 

during the cutting process. 

Keywords: clamping chuck, high-speed machining, cutting, machine, clamping force, sleeve. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Су-

часні прогресивні технології обробки матеріалів рі-
занням характеризуються високими швидкостями 

різання і подач, що дає можливість значно підвищити 

якість обробки, точність і продуктивність [1]. При 

цьому зарубіжні і вітчизняні фірми використовують 

високообертові мотор-шпинделі до 60тис. обертів за 

хвилину і більше. По мірі збільшення обертів збіль-

шується відцентрові сили, які пропорційні квадрату 

швидкості обертання і величині радіусу розміщення 

елементів патрона [2, 3]: 

, 

де  – маса затискного елемента;  - відстань від осі 

обертання до центра тяжіння затискного елемента,  - 
оберти затискного патрона. 

Для зменшення відцентрової сили необхідно 

зменшувати масу затискних елементів і радіальні ро-

зміри патрона, що часто буває неможливо із-за радіа-

льного чи торцевого підводу рідини до камер затиску-
розтиску. 

Одним із способів компенсації відцентрового 

зусилля, що діє на затискну втулку запропонований в 

роботі [4] за рахунок кульок, які розташовані між 

кришкою і рухомою конічною втулкою з конічним 

торцем. Запропонований спосіб компенсації відцент-

рового зусилля має суттєвий недолік, так як усклад-

нюється конструкція затискного патрона і при малих 
кутах торця буде мати місце заклинювання кульок. 

Другим способом компенсації відцентрового зусилля 

є підвищення зусилля затиску. Підвищення зусилля 
затиску може здійснюватися або за рахунок підви-

щення робочого тиску, що підводиться до камер зати-

ску-розтиску, або за рахунок збільшення ефективних 

площ, на які діє тиск живлення [5]. Підвищення робо-

чого тиску призводить до додаткових напружень на 

елементи патрона, що часто буває недопустимим, а 

збільшення ефективних площ, на які діє тиск живлен-

ня обумовлює збільшення габаритного радіального 
розміру і як наслідок до збільшення відцентрового 

зусилля. 

Таким чином аналіз різноманітних схем затиск-

них патронів дозволяє зробити висновок, що для зме-

ншення дії відцентрового зусилля і габаритних розмі-

рів доцільно використовувати безкамерні затискні 

патрони, які розглянуті в роботах [6, 7, 8]. 

Метою статті є розробка і дослідження безка-
мерних затискних патронів для високошвидкісної 

обробки матеріалів різанням на свердлувальних та 

фрезерувальних верстатах; отримання аналітичних 

залежностей для визначення номінального кута затис-

кної пружної втулки з умови міцності і жорсткості в 

найбільш небезпечному перерізі. 

Для досягнення мети в роботі необхідно 
розв’язати наступні задачі: 

- розробити оригінальні безкамерні затискні механі-

зми; 

- розробити алгоритм розрахунку оптимальних па-

раметрів тонкостінної пружної затискної втулки; 
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- запропонувати способи унеможливлення сповзан-

ня рухомої втулки із затискної під час роботи і підви-

щення передачі крутного моменту від шпинделя до 

інструмента. 

Виклад основного матеріалу досліджень 

Розглянемо конструкцію і процес затиску-

розтиску безкамерного гідромеханічного затискного 

патрона, який показаний на рис.1 [5]. 

 

Рис.1. – Безкамерний гідромеханічний затискний пат-

рон 
 

Безкамерний гідромеханічний затискний патрон 
складається з хвостовика 1, пружної тонкостінної за-

тискної втулки 2, конічна поверхня якої спряжена з 

конічною поверхнею рухомої втулки 3. В циліндрі 

двобічної дії 4 розміщений поршень 5 з двостороннім 

полим штоком 6. До циліндра 4 приєднані кришки 7 і 

8. Кришка 8 сполучена різьбовим з’єднанням з хвос-

товиком 1. Поршень 5 різьбовим з’єднанням сполуче-

ний з втулкою 3. Поршень 6 з циліндром 4 утворюють 
камеру затиску 9 і камеру розтиску 10. В циліндрич-

ному отворі затискної втулки розміщено хвостовик 

інструменту 11. У хвостовику 1 розміщений упор 12. 

Затискний патрон працює наступним чином. У 

вихідному положенні поршень 5 згвинчений з втул-

кою 3, а циліндр 4 згвинчений з хвостовиком 1, каме-

ри 9 і 10 з’єднані з атмосферою. При подачі, напри-

клад, тиску живлення в камеру 9 втулка 3 наїзджає на 
втулку 2, яка деформується і затискує хвостовик ін-

струмента 11. При подачі тиску живлення в камеру 10 

і сполученні камери 9 з атмосферою відбувається роз-

тиск хвостовика інструмента 11. Після затиску камера 

9 з’єднується з атмосферою, розгвинчуються пари: 

шток 6 втулка 3, кришка 8 і хвостовик 1, тобто цилі-

ндр відокремлюється від затискного патрона. 

На рис 2. показана розрахункова схема наванта-
ження безкамерного затискного патрона. 

 

 
Рис.2. –  Схема навантаження безкамерного затискного пат-

рона 

Гідромеханічний затискний патрон  складається 

з хвостовика 1, який закріплюється в шпинделі (на 

рисунку шпиндель не показано). Заодно з хвостови-

ком 1 виконана тонкостінна затискна втулка 2 з кутом 
конусності α, який менший за кут самогальмування. 

По конічні й поверхні  затискної втулки 2 спряжена 

рухомо в осьовому напрямку втулка 3. В осьовому 

отворі втулки 2 розміщений циліндричний хвостовик, 

наприклад, ріжучого інструмента або заготовка. 

Процес затиску-розтиску виконується наступним 

чином. Затиск хвостовика інструмента 4 здійснюється 

осьовим зусиллям F3, що діє на рухому втулку 3. Під 
дією зусилля F3втулка 3 рухається праворуч (за крес-

ленням), відносно затискної втулки 2, яка деформу-

ється в радіальному напрямку і затискує хвостовик 

інструмента 4. Необхідне зусилля затиску F3 забезпе-

чується гідроциліндром або пневмоциліндром, які на 

рис 1 не показані. Розтиск хвостовика інструмента 4 

здійснюється аналогічно за рахунок осьового зусилля 

Fp рухома втулка 3 зміщується відносно затискної 
втулки 2 ліворуч при цьому зменшується її радіальна 

деформація, що призводить до розтиску хвостовика 

інструмента. 

В процесі затиску в перерізі I-I виникають на-

пруження стиснення величина якого визначається по 

залежності. 

   (1) 

де  глибина розточок 

в перерізі I-I для виходу шліфувального круга. 

Із залежності (1) отримуємо 

  (2) 

В процесі розтиску у перерізі  I-I виникають 

напруження розтягу, які не можуть бути більшими за 

допустимі. 

 

звідки 

  (3) 

При виконанні свердлувальних робіт затискна 

втулка навантажується від сил різання крутним мо-

ментом M1, під дією якого в перерізі І-І виникає внут-

рішній крутний момент М2 рівний по величині і зво-

ротний за напрямком. 

При навантаженні затискної втулки крутним 

моментом, необхідно, щоб тангенціальні напруження 
не перевищували допустимі, тобто задовольнялася 

умова міцності. 
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і умова жорсткості 

 

де  полярний момент опору; полярний мо-

мент інерції;  модуль здвигу;  кут закручуван-

ня. 

Для полої затискної втулки 2 полярний момент 

опору в перерізі І-І 

 

 

звідки, з умови міцності 

  (4) 

З умови жорсткості діаметр  визначається по 

залежності 

 

  (5) 

Кут закручування для полої втулки 2 визнача-

ється по формулі 

 

де   

При виконанні фрезерувальних робіт на затис-

кну втулку 2 діють одночасно, як крутний момент, так 

і згинальний момент від радіальної сили  

При цьому розрахунок на міцність проводиться 

для полої втулки по формулі 

 

 (6) 

де крутний момент; згинальний момент; 

допустимі згинальні напруження. 

Висновки 

Таким чином, діаметр  втулки 2 в перерізі І-І 

визначають з умов міцності і жорсткості по залежнос-

тях (2 – 6). За кінцеве значення розміру  беруть 

найбільше його значення. По отриманому значенню 

кінцевого розміру визначаємо значення діаметра 

 в перерізі І-І. 

 

По отриманому значенню  і по значенню  

визначається кут конусності втулки 2 

 
де довжина втулки 2 від переднього торця до пере-

різу І-І. 

В тих випадках коли необхідно суттєво підвищи-

ти величину крутного моменту, що передається від 

шпинделя на інструмент необхідно після затиску ін-

струмента жорстко з’єднати рухому втулку з хвосто-

виком патрона шпоночним з’єднанням, як показано в 

роботі [9], або гвинтовим з’єднанням [8]. При з'єд-

нанні (після затиску) рухомої втулки з хвостовиком 

патрона гвинтами, унеможливлюється її сповзання із 

затискної втулки під час роботи 
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