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ДОСЛІДЖЕННЯ СИЛИ ЗАТИСКУ ЗАГОТОВОК ЗАТИСКНИМИ 

ГВИНТОВИМИ ПАТРОНАМИ 
 

Наведено конструкцію і принципи роботи затискного патрона затиску заготовок конічним 

гвинтовим елементом. Виведено аналітичні залежності для визначення залежності радіальної сили 

затиску від величини осьової сили і конструктивних параметрів, а також розподілення навантаження 

на гвинтовий затискний елемент і залежність для визначення зусилля переміщення тяги пневмоциліндра 

в залежності від сили різання і конструктивних параметрів. Дано практичні рекомендації з 

проектування гвинтових затискних патронів з конічними гвинтовими елементами. 

Ключові слова: затискний патрон, заготовка, гвинтовий затискний елемент, конічний 

гвинтовий елемент. 

 

I. Gevco, O, Kochybunska 
 

RESEARCH OF EFFORT OF CLAMP OF PURVEYANCES BY 

CLAMPING SPIRAL CARTRIDGES 
 

A construction and principles of work of clamping cartridge of clamp of purveyances is resulted by a 

conical clamping element. Analytical dependences are shown out for determination of dependence of radial 

force of clamp from the size of axial force and structural parameters, and also partition of load, on a spiral 

clamping element and dependence for determination of effort of moving of traction of пневмоциліндра 

depending on force of cutting and structural parameters. To give practical recommendations from planning of 

spiral clamping cartridges with conical spiral elements. 
Key words: clamping cartridge, purveyance, spiral clamping element, conical spiral element. 

 

Умовні позначення 

∆R –зазор між заготовкою і внутрішнім діаметром конусного гвинтового затискного елемента, до 

закріплення заготовки, мм; 

Dс – середній діаметр гвинтового затискного елемента, мм; 

αс – середній кут нахилу витків гвинтового елемента, град; 

Нс – середня товщина січення гвинтового елемента, мм; 

Вс – середня ширина заготовки гвинтового елемента, мм; 

Е – модуль пружності I роду для матеріалу гвинтового затискного елементта, МПа; 

G – модуль пружності II роду для матеріалу гвинтового затискного елементу, МПа; 

Мріз – момент різання заготовки, Н·мм; 

Мт – момент тертя гвинтового елемента з заготовкою, Н·мм; 

R – радіус заготовки, мм; 

Рr – сумарна радіальна сила затиску, Н; 

f – коефіцієнт тертя пари гвинтовий затискний елемент – заготовка; 

n – кількість витків гвинтового затискного елемента; 

αв – кут нахилу витків конусного гвинтового елемента по зовнішньому діаметрі, град; 

β – половина кута при вершині конуса внутрішньої втулки, град; 

Rmin – мінімальний зовнішній радіус конусного гвинтового затискного елемента, мм; 

αзс – середній кут нахилу витків по зовнішньому діаметрі гвинтового затискного елемента, град; 

φ1 – кут тертя між внутрішньою втулкою і гвинтовим затискним елементом; 

rср – середній радіус різі на гвинті, мм; 

α2 – кут нахилу гвинтової лінії на гвинті, град; 

φ2 – кут тертя між гвинтом і втулками, град; 

f1 – коефіцієнт тертя між внутрішнью втулкою і зовнішньою поверхнею гвинтового затискного елемента. 

 

 Постановка питання. Одним з основних напрямків вдосконалення технології 

механічного оброблення є впровадження прогресивних технологічних процесів та їх 
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забезпечення технологічною оснасткою, яка значною мірою доповнює та розширює 

функціональні можливості технологічного оснащення і металорізальних верстатів. В 

технологічному обладнанні, оснащенні і металорізальних верстатах для затиску  

пруткових і трубчатих заготовок широко використовують кулачкові, цангові та інші 

патрони, які мають малий діапазон затиску. Цих недоліків позбавлені гвинтові затискні 

пристрої (ГЗП), діапазон затиску яких складає 12...40 мм і більше, що покращує умови 

їх роботи та експлуатації. 

Аналіз результатів дослідження. Проектуванням і дослідженням затискних 

патронів металообробного обладнання і технологічного оснащення присвячені роботи 

Орлика М.Л. [1], Кузнєцова Ю.М. [2], Кушика В.Г. [3], Геника І.С. [4] та інших, які 

працювали в напрямку створення прогресивних конструкцій ГЗП та виведення 

аналітичних залежностей для визначення силових і конструктивних параметрів. Так, 

роботи Орлика М.Л. і Кузнєцова Ю.М. присвячені розробці та дослідженню цангових 

затискних пристроїв, які забезпечують високу точність базування, але мають малий 

діапазон затиску. Роботи Кушика В.Г. присвячені дослідженню широкодіапазонних 

цанг, які в порівнянні з гвинтовими мають значно менший діапазон затиску при високій 

точності базування заготовки. Роботи Геника І.С. присвячені теоретичним аспектам 

затиску заготовок гвинтовими елементами, але вони потребують більш ґрунтовних 

експериментальних досліджень. 

Мета роботи. Метою роботи є розроблення і дослідження характеристик 

конічних гвинтових затискних пристроїв для затиску циліндричних заготовок по 

зовнішньому діаметру, які мають діапазон затиску значно більший ніж цангові, 

пристрої з гідропластом та інші; виведення аналітичних залежностей для визначення 

величини радіальної сили затиску від осьової та конструктивних параметрів.  

Робота виконується згідно з координаційним планом Комітету з питань науки і 

техніки та Міністерства освіти та науки України з розділів «Машинобудування» 

(поз.43). 

 Реалізація роботи. Нами розроблений патрон з конусним гвинтовим затискним 

елементом з розширеним діапазоном затиску і функціональними можливостями, який 

зображений на рис. 1 [5]. 
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Рисунок 1 – Конструктивно-компонувальна схема гвинтового затискного патрона з конічним 

затискним елементом: 

1 – циліндрично конусна втулка; 2 – корпус; 3 – привідний вал; 4 – тяга; 5 – упор; 6 – внутрішня 

циліндрична конусна втулка; 7 – конусна гвинтова затискна спіраль; 8 – направляючі прямокутного 

поперечного перерізу;  

9 – заготовка 

 

Робота гвинтового-затискного патрона здійснюється наступним чином. У 

внутрішній отвір гвинтової конусної затискної спіралі 7 встановлюють циліндричну 

заготовку 9 і за допомогою переміщення упора 5 вправо разом з конусною гвинтовою 

затискною спіраллю в токарному патроні з пневмоприводом, яка до нього жорстко 

закріплена, і тягою 4 пневмоциліндра здійснюється стискування заготовки. В разі 

потреби заготовку підтискують заднім центром верстату. Після підготовчих операцій 

включають верстат, заготовка прокручується і при цьому виконують відповідні 

операції, наприклад, полірування або інші. В разі потреби заготовку 9 переставляють 

другим кінцем, провівши вищеописані прийоми, і полірують або обробляють другий 

кінець. Після завершення операції наступні операції проводять аналогічним чином. 

До переваг патрона належить збільшення діапазону затиску і продуктивності 

праці. 

 В процесі затиску заготовки 9 відбувається деформація гвинтового конусного 

затискного елемента 7. При цьому проходить його розтяг в осьовому напрямку за 

рахунок переміщення верхньої втулки 2 в лівий бік по різьбовому з’єднанні, а 

внутрішньої циліндричної конусної втулки 6 вправо, внаслідок чого виникає осьова 

сила Ро. Одночасно проходить зменшення внутрішнього радіуса конусного гвинтового 

затискного елемента на величину ∆R до контакту із заготовкою 9. Під час переміщення 

внутрішньої циліндрично – конусної втулки 6 вправо сторону виникає радіальне 

зусилля Рr, яке через конусний гвинтовий затискний елемент 7 закріплює заготовку. 

При цьому осьова сила Ро визначається за формулою: 
 



ВІСНИК ТЕРНОПІЛЬСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ. 2009. Том 14. № 2 
 

 60 









⋅

⋅⋅
−

⋅
⋅⋅

∆
=

c

c

cccc

cc

o

BHEBGH
D

R
P

α
α

α
2303

3

cos

cos3

2

3
sin

2 .  (1) 

 

Для надійного затиску заготовки конічною гвинтовою спіраллю необхідно, щоб 

виконувалась умова: 

Мріз <Мт .      (2) 
 

 Момент тертя визначаємо за формулою: 
 

 Мт = R·Pr·f.     (3) 
 

 Внаслідок дії радіальної сили Рr на внутрішньому радіусі конусного гвинтового 

затискного елемента виникає розподілене навантаження, яке можна визначити з 

залежності: 

c
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.     (4) 

 Аналогічно на зовнішній частині гвинтового елемента виникає наступне 

розподілене навантаження на внутрішню поверхню внутрішньої циліндричної втулки 6, 

яке є рівним 
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Силу Р1 для переміщення внутрішньої втулки знаходять з залежності 

)()(Pr 111 ϕβϕβ +
⋅
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fR

M
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.   (6) 

Момент, необхідний для обертання гвинта 2, знаходиться за формулою: 
 

М = rср·tg (α2 +ϕ 2) (Ро (1+f1)+ Р1).   (7) 
 

На основі проведених теоретичних досліджень побудовані графічні залежності 

зміни радіальної сили затиску заготовки від осьової сили розтягу конусного гвинтового 

затискного елемента при різній величині зазору між внутрішнім його діаметром і 

зовнішнім діаметром заготовки 9. 

На рис. 2 наведено графічні залежності сили затиску заготовки від величини 

осьової сили розтягу конічного гвинтового елемента. 
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Рисунок 2 – Залежність радіальної сили затиску заготовки на гвинтовому затискному патроні 

від осьової сили розтягу конічного гвинтового елемента:  

1 – ∆R = 0,3 мм; 2 – ∆R = 0,5 мм; 3 – ∆R = 1 мм 
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На рисунку 3 представлені залежності радіальної сили затиску заготовки 

гвинтовим затискним елементом для різної товщини конічного затискного елемента. 
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Рисунок 3 – Залежність радіальної сили затиску заготовки на гвинтовому затискному патроні 

від осьової сили затиску:  

1 – H = 1,5 мм; 2 – H = 2,0 мм; 3 – H = 2,5 мм 

 

 Із графіка на рисунку 2 робимо висновок, що осьова сила затиску заготовки 

прямо пропорційно зростає із збільшенням радіальної сили затиску заготовки. При 

цьому, чим більший зазор між заготовкою і гвинтовим затискним елементом до 

закріплення заготовки, тим більша осьова сила затиску. Із графіка на рисунку 3 бачимо, 

як і в першому графіку, що осьова сила затиску прямо пропорційна радіальній силі 

затиску. При цьому, збільшення товщини Н стрічки гвинтового затискного елемента 

призводить до значного зростання осьової сили затиску. 

2 3 4 5 6 7 8
0

1000

2000

3000

4000

 
 

Pос, Н 

n, шт 

1 

2 

3 

 
Рисунок 4. Графік залежності радіальної сили затиску заготовки на гвинтовому затискному 

патроні від кількості витків: 1 – ∆R = 0,3 мм; 2 – ∆R = 0,5 мм; 3 – ∆R = 0,8 мм 

 

Згідно рисунка 4 при збільшенні кількості витків осьова сила затиску зростає, 

проте стійкість закріпленої заготовки зростає. При чому чим більша радіальна 

деформація витків, тим більша осьова сила затиску. 

На основі проведених досліджень можна зробити наступні висновки: 
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1. Розроблено конструкцію гвинтового затискного патрона циліндричних 

заготовок з конічним затискним елементом з розширеним діапазоном затиску в межах 

12…40 мм і більше. 

2. Виведено аналітичні залежності для визначення залежності величини 

радіальної сили затиску від осьової, які є прямо залежні. При збільшенні зазору між 

заготовкою і затискним елементом осьова сила збільшується. 
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