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Анотація. 
У даній роботі досліджується питання залежності величини сили затиску від частоти обертання 

токарного патрона. Наведено графіки залежності зміни величини сили затиску токарного патрона 

від частоти обертання.  
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Для оброблення заготовок на токарних верстатах дуже часто 

використовують кулачкові патрони з регульованими кулачками. 

Використання регульованих кулачків обумовлено необхідністю 

оброблення заготовок різних діаметрів [1-3]. Схема сил, що 

діють на заготовку в процесі токарного оброблення при 

використанні кулачкового патрона, наведена на рис. 1 [1-3]. 

 

 
Рисунок 1 

Схема сил, що діють на заготовку в процесі токарного оброблення 

 

Розглянемо дію зовнішніх сил, що діють на заготовку. 

Тангенціальна складова сили різання Рz має найбільшу абсолютну 

величину при точінні і діє по дотичній до заготовки. Вона 

намагається повернути заготовку навколо її осі. Радіальна 

складова сили різання Рy в залежності від умов оброблення 

дорівнює (0,25...0,5) Рz і діє по нормалі до оброблюваної 

поверхні від периферії до центру заготовки [4]. Їй протидіють 

реакції з боку кулачків. Радіальна сила не викликає зміщення 

заготовки, тому на розрахунковій схемі реакції не показують. 

Осьова складова сили різання Рx в залежності від умов 

оброблення становить (0,1...0,25) Рz і діє на заготовку в 

напрямку подачі інструмента [4]. При цьому вона намагається 

змістити заготовку відносно патрона вздовж його осі. 

Закріплення заготовки здійснюється силою закріплення Q, 

що прикладається до заготовки від кулачків патрона [1-3]. При 

цьому значення сили закріплення Q повинно бути таким, щоб 

виключалась можливість повороту заготовки в патроні від дії 
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окружної складовою сили різання Рz та її зміщення вздовж осі, 

яке викликається осьовою складовою сили різання Рx. 

Можливість повороту заготовки навколо осі ОХ в патроні та 

її зміщення вздовж осі ОХ виключається завдяки дії сил тертя 

FТ1 і FТ2, які виникають в результаті дії сили закріплення Q в 

місці контакту кулачків патрона з базовою поверхнею 

заготовки. Причому складова сили закріплення Q1 протидіє 

повороту заготовки, а складова Q2 протидіє зміщенню заготовки 

вздовж її осі. 

Тоді, з рис. 1, сила закріплення становитиме 

 

,QQkQ 2
2

2
1 +=

     (1) 

 

де k – коефіцієнт запасу; 

Q1 – складова сили закріплення Q, що протидіє повороту 

заготовки навколо її осі; 

Q2 – складова сили закріплення Q, що протидіє зміщенню 

заготовки вздовж її осі. 

 

Для забезпечення стійкого положення заготовки під дією 

всіх зовнішніх сил складаємо рівняння статичної рівноваги 

(рис. 1): 

 

;
D

P
D

qFM оп
z

бп
тOx 0

22
1 =−=

    (2) 

 

,PqFP xтOx 02 =−=      (3) 

 

де q – кількість кулачків патрона; 

Dбп – діаметр поверхні, по якій заготовка базується в 

патроні; 

Dоп – діаметр оброблюваної поверхні. 

 

Підставляємо значення сили різання Fт = f  Q у рівняння 

(2) і (3), де f − коефіцієнт тертя: 
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.PqfQP xOx 02 =−=
     (5) 

 

З рівнянь (4) і (5) знаходимо: 
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Підставляємо отримані значення Q1 та Q2 у рівняння (1): 
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Як вже було сказано, осьова складова сили різання Рx, в 

залежності від умов оброблення, дорівнює (0,1 ... 0,25) Рz, 

тобто, 

 

,PKP zPPx zx
=

      (9) 

 

де 
.,...,K

zx PP 25010=
 

 

Тоді вираз (8) приймає наступний вигляд: 
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З теорії різання відомо, що значення окружної складової 

сили різання Рz дорівнює 
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,KvshCP P
nyx

Pz
PPP10=

     (11) 

 

де CP – коефіцієнт; 

xP, yP, nP – показники ступеня; 

KP – поправочний коефіцієнт [4]. 

 

Таблиця 1 
Значення коефіцієнту CP , показників ступеня xP, yP, nP 

та поправочного коефіцієнту KP у формулі (11) [4] 

Вид оброблення Матеріал CP xP yP nP KP 

Точіння та 

розточування 
Сталь 

конструкційна, 

в = 750 МПа 

300 1,0 0,75 
-

0,15 
1,11 

Відрізання та 

прорізування 
408 0,72 0,8 0 0,92 

Нарізання 

різьби 
148 0 1,7 0,71 0,97 

Точіння та 

розточування 

Чавун сірий, 

HB 190 

92 1,0 0,75 0 0,82 

Відрізання та 

прорізування 
158 1,0 1,0 0 0,67 

Нарізання 

різьби 
103 0 1,8 0,82 0,71 

 

Тоді, з урахуванням (11), вираз (10) матиме наступний 

вигляд: 
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З теорії різання також відомо, що значення швидкості 

різання v дорівнює 

 

,
nD

v оп

1000
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=

      (13) 

 

де n – частота обертання. 

 

Тоді, з урахуванням (13), вираз (12) приймає наступний 
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вигляд: 
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Отже, залежність величини сили затиску Q від значення 

частоти обертання n буде мати наступний вигляд: 
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Для автоматизації розрахунку сили затиску Q в залежності 

від значення частоти обертання n була створена програма, 

інтерфейс якої наведено на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 

Інтерфейс програми автоматизованого розрахунку величини сили затиску 

токарного патрона в залежності від частоти обертання 

 

За допомогою даної програми були проведені розрахунки 

сили затиску Q для різних випадків оброблення, результати 

яких ілюструють графіки, що наведені на рис. 3. 


