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ОБГРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРIВ ГВИНТОВИХ 
ЗАТИСКНИХ ПАТРОНIВ 

 
Приведено опис конструкцiй i принцип роботи гвинтових 

затискних пристроїв при базуваннi по внутрiшньому дiаметру. 
Виведенi аналiтичнi залежностi для визначення конструктивних i 
силових параметрiв цих пристроїв в залежностi вiд параметрiв 
гвинтових затискних елементiв i приводу. 

 
В технологiчному обладнання та металорiзальних верстатах для 

затиску пруткових та трубчастих заготовок використовують кулачковi, 
цанговi i гiдро пластичнi патрони та оправки, якi не в повнiй мiрi 
забезпечують надiйнiсть затиску вiдповiдних заготовок. 

Одним iз шляхiв зменшення деформацiй затиску тонкостiнних 
втулок при їх механiчному оброблення є використання затискних 
патронiв оснащених гвинтовими пружними затискними елементами.  

Питанням проектування таких пристроїв присвяченi працi 
Орлiкова М.Л., Кузнєцова Ю.М., Панкова А.С., Мальцева В.Ф. 
Кушика В.Г., Геника I.С. [1, 2, 3, 4] та iн. Однак цiлiй ряд питань 
залишається невирiшеним. 

Дослiдження проводилися згiдно координацiйного планаму 
Державної науково-технiчної програми Мiнiстерства освiти i науки 
України за напрямком "Високоефективнi технологiчнi процеси в 
машинобудуваннi" на 2002-2006 рр.  

Метою роботи є розрахунок конструктивних параметрiв 
стендового обладнання для дослiдження затискних пристроїв з 
гвинтовими елементами. 

На рис. 1 представлена конструкцiя шнекового патрону з 
пневматичним приводом, який виконано у виглядi цилiндричного 
корпуса 1 з внутрiшнiм наскрiзним отвором 2, в який, з можливiстю 
осьового перемiщення, встановлено поводок 3. Правий рiзьбовий 
кiнець 4 поводка жорстко пiдєднаний до пневматичного приводу з 
можливiстю осьового перемiщення (на кресленнi не показано). 

На лiвому кiнцi 5 цилiндричного корпусу 1 на зовнiшньому 
дiаметрi виконана гвинтова канавка 6 конусної форми в яку 
встановлена гвинтова затискна спiраль 7. 



Упорна спiраль 8 є у взаємодiї з гвинтовою затискною спiраллю 7 
по всiй довжинi i встановлюється на цилiндричний виступ 9 лiвого 
кiнця цилiндричного корпуса. 

 
Рис. 1 – Шнековий патрон з пневматичним приводом 

 
Причому ширина i вiдповiдно зовнiшнiй дiаметр упорної спiралi 8 

є значно меншi вiдповiдних параметрiв гвинтової затискної спiралi 7. 
Мiсце контакту упорної 8 i гвинтової затискної спiралей 

наближене до зовнiшнього дiаметра затискної спiралi. Остання 
внутрiшнiм дiаметром встановлена у гвинтову канавку 6 лiвого кiнця 
цилiндричного корпуса 1 з кроком рiвним кроку i товщинi виткiв 
упорної спiралi.  

Крiм цього за упорною спiраллю виконано наскрiзний паз 10, в 
який, з можливiстю осьового перемiщення, встановлено П-подiбний 
вiджим 11. Останнiй жорстко встановлено у тiло поводка 3 
перпендикулярно до його осi, а його лiвi виступи 12 взаємодiють з 
правим витком гвинтової затискної спiралi 7. Крiм цього правий 
торець заготовки 13 взаємодiє з виступом 14 цилiндричного корпуса 1. 

 Крiм цього витки гвинтової затискної спiралi 7 по 
зовнiшньому дiаметру виконанi по радiусу рiвному половинi товщини 
спiралi. 

Робота шнекового патрона з пневматичним приводом 
здiйснюється з його встановлення на шпиндель вертикально-



свердлильного, токарного або iншого верстату. При цьому поводок 3 
рiзьбовим кiнцем 4 жорстко крiпиться до пнематичного приводу, а 
зовнiшнiй дiаметр гвинтової затискної спiралi 7 є бiльшим 
внутрiшнього дiаметра заготовок 13 на 0,2…0,5 мм. Пiсля цього за 
допомогою пневматичного приводу (на кресленнi не показано) 
поводок 3 всерединi корпуса 1 перемiщується влiво. В цей час П-
подiбний вiджим 11 своїми лiвими виступами 12 є у взаємодiї з правим 
витком гвинтової затискної спiралi 7 i дiє на гвинтову затискну спiраль 
7 i згинає її, тим самим зменшуючи її зовнiшнiй дiаметр. В цей час 
заготовку 13 встановлюють на затискну спiраль до виступа 14, пiсля 
чого поводок 3 пневматичного цилiндра перемiщується вправо i 
здiйснює затиск заготовки 13 при точному базуваннi.  

Умова затиску, забезпечується за умови, що дiаметр гвинтової 
затискної спiралi 7 у вертикальному положеннi є бiльшим 
внутрiшнього дiаметру заготовки 13. 

Пiсля затиску заготовки 13 здiйснюють вiдповiдний технологiчний 
процес її оброблення, з закiнченням якого пневматичний привiд i 
поводок 3 перемiщують влiво i П-подiбний вiджим 11 своїми лiвими 
виступами 12 дiє на гвинтову затискну спiраль 7 i упорну спiраль 8 i 
згинають гвинтову затискну спiраль 7. При цьому остання 
зменшується в дiаметрi i в цей час оброблювана заготовка знiмається з 
робочої позицiї i на її мiсце встановлюється iнша. 

З метою збiльшення радiального ходу гвинтова затискна спiраль 7 
перемiщується по гвинтовiй канавцi 6 конусної форми, що сприяє 
збiльшенню зовнiшнього дiаметру.  

З метою зменшення зусилля затиску в гвинтовiй затискнiй спiралi 
7 можна виготовити радiальнi пази зi стороною бiльшою дiаметра 
спiралi, але значно меншою ширини виступiв П – подiбного вiджима 
11. 

В разi необхiдностi права частина цилiндричного корпуса 1, яка 
взаємодiє з шпинделем верстату, може бути виконана у виглядi конуса 
Морзе. 

На рис.2 представлена конструкцiя цангового гвинтового патрону, 
який за конструкцiєю аналогiчний до попереднього.  



 
Рис. 2 – Цанговий гвинтовий патрон 

1 – корпус; 2 – поводок; 3 – тяга; 4 – глухий отвiр; 5 – палець; 6 – 
осьовий паз; 7 – торець цилiндричного корпуса; 8 – шпилька; 9 – 

спiралi; 10 – гайки;  
11- втулки; 12 – грибок Т-подiбної тяги. 

З торця 7 цилiндричного корпуса 1 рiвномiрно по колу жорстко 
встановленi шпильки 8, вiсi яких є паралельними до вiсi цього 
цилiндричного корпуса. На шпильках встановленi гвинтовi спiралi 9, 
якi пiдтискнутi гайками 10 через втулки з виступами 11 з можливiстю 
осьового перемiщення. Причому зовнiшнi дiаметри виступiв втулок 11 
є меншi зовнiшнiх дiаметрiв гвинтових спiралей 9. Торцi виступiв 
втулок є у взаємодiї з внутрiшнiм торцем грибка 12 грибкоподiбної 
тяги 3. Крiм цього гвинтовi спiралi зовнiшнiми дiаметрами 
взаємодiють з цилiндричними заготовками 13 при затиску по 
внутрiшньому дiаметру. Можливий варiант затиску по зовнiшньому 
дiаметру. 

Визначено величину компенсацiї зазору мiж зовнiшнiм краєм 
гвинтового елементу (ГЕ) та внутрiшньою поверхнею затискуваної 
тонкостiнної заготовки: 
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де h  – величина максимального зазору мiж ГЕ у здеформованому 
станi та внутрiшньою поверхнею заготовки, що затискається;   – кут 
повороту поперечного перерiзу витка гвинтового затискного елементу 
в поздовжнiй площинi. 

Встановлено залежнiсть мiж приростом кута закручування d  та 
змiною радiусу 0dR : 
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де 0D  – дiаметр нейтрального перерiзу; lZ  – бiжуча довжина 
гвинтової лiнiї; l  – кутовий параметр спiралi для довжини спL ; D  –
 зовнiшнiй дiаметр спiралi; d  – внутрiшнiй дiаметр спiралi;   –
 коефiцiєнт нерiвномiрностi витягування: T  – крок гвинтового 
затискного елементу. 

Розглянуто напружено-деформований стан гвинтового затискного 
елементу при прикладеннi крутного моменту до його торцiв. Пiд час 
виконання технологiчного процесу затискання тонкостiнної заготовки 
по її внутрiшньому дiаметру забезпечується збiльшення зовнiшнього 
радiусу на задану величину технологiчного зазору.  

Отримано залежностi мiж приростами кута закручування   та 
довжини гвинтового елементу спL : 

 cos спL ; (3) 
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де 1M  – крутний момент, прикладений до витка у площинi, 
перпендикулярнiй до осьової лiнiї витка; 3M  – згинний момент, що 

згинає виток у площинi, де вимiрюється кривина 3 ; HBJ p
3  –

 момент iнерцiї перерiзу крученню; 
12

3HBJ x   – момент iнерцiї 

перерiзу згину; E  i G  – вiдповiдно модулi пружностi матерiалу 
гвинтового елементу розтягу та зсуву.  

Визначено змiну параметрiв гвинтового елементу пiд час 
навантаження: 
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В процесi затискання заготовки по внутрiшньому дiаметру 
забезпечено збiльшення зовнiшнього радiуса на задану величину 
технологiчного зазору.  

Це еквiвалентно збiльшенню радiуса серединної поверхнi 0R  на 
таку ж величину. Тому, рiвняння (6) пов’язує змiну радiуса 
нейтрального перерiзу гвинтового елементу iз змiною кривини та 
кручення, якi у свою чергу лiнiйно залежать вiд крутного моменту M : 
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Отримано загальну умову закрiплення заготовки: 
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де L
п  – величина початкового зазору. 

Iндекс L вказує на те, що розрахунки проводяться для затиску 
тонкостiнної заготовки за внутрiшньою поверхнею. 

Загальна умова фрикцiйної взаємодiї гвинтового затискного 
елементу з опорними елементами по всiй довжинi спiралi: 
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де рM  – момент вiд сил механiчного оброблення опорного 

елементу; zk  – коефiцiєнт запасу; h
n  – величина натягу зовнiшнього 

периферiйного краю ГЕ на n-iй дiлянцi; nJ  – момент iнерцiї перерiзу 
гвинтової стрiчки вiдносно осi гвинтового елементу; 

n
r1


 – радiус-

вектор функцiї висоти профiлю на n -iй дiлянцi ; hf  – коефiцiєнт тертя 
поверхнi гвинтової дiлянки за зовнiшнiм краєм. 
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де  зг  – допустимi напруження витка на згин; n  – кiлькiсть 
виткiв гвинтового елементу. 

Встановлено, що осьова складова сили затиску за малими 
значеннями кута   незначна, тому її значенням у розрахунках можна 
нехтувати. 

Залежнiсть (9) показує, що величина сили затиску прямо 
пропорцiйна змiнi геометричних параметрiв гвинтового затискного 
елементу. 

 
Висновки: 
1. Розробленi новi типи конструкцiй затискних патронiв з 

використанням гвинтових затискних елементiв i пневмоприводу з 
розширеним дiапазоном затиску. 

2. Виведенi аналiтичнi залежностi для визначення 
конструктивних та технологiчних параметрiв гвинтових затискних 
пристроїв в залежностi вiд параметрiв гвинтових заготовок приростом 
кута закручування та змiни радiуса. 

3. Розглянуто напружено-деформований стан гвинтового 
затискного елемента при прикладаннi крутного моменту до його 
торцiв. Виведена загальна умова фрикцiйної взаємодiї гвинтовими 
елементами по всiй довжинi спiралi. 
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GROUND OF ÏÀÐÀÌÅÒÐIÂ OF SPIRAL CLAMPING 
CARTRIDGE 

 
Description of constructions and principle of work of spiral clamping 

devices is resulted at basing on an internal diameter. Shown analytical 
dependences out for determination of structural and power parameters of 
these devices depending on the parameters of spiral clamping elements and 
occasion. 
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРIВ ВИНТОВЫХ ЗАЖИМНЫХ 
ПАТРОНIВ 

 
Приведены описание конструкций и принцип работы винтовых 

зажимных устройств при базировании по внутреннему диаметру. 
Выведенная аналитическая зависимость для определения 
конструктивных и силовых параметров этих устройств в 
зависимости от параметров винтовых зажимных элементов и 
повода. 


