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ЩОДО СТРУКТУРНО - МОРФОЛОГІЧНОГО СИНТЕЗУ ЗАТИСКНИХ ПАТРОНІВ 

ТОКАРНИХ ВЕРСТАТІВ 

 

У статті представлено застосування методу структурно - морфологічного синтезу для удосконалення 

конструкцій затискних патронів. Метою досліджень є створення нових конструкцій затискних патронів  для 

сучасних багатоцільових верстатів на основі синтезу можливих варіантів принципових структур затискних 

патронів з урахуванням морфології їх побудови на основі виявлення характерних законів організації, 

функціонування, побудови та їх розвитку, як складних технічних систем. Об’єктом синтезу обрано плунжерний 

затискний патрон для осесиметричних деталей. Розроблена конструктивна та структурна схема плунжерного 

затискного патрона з п’яти основних елементів. Конструктивні схеми елементів патрона представлено у вигляді 

таблиці. Для опису структури використано поняття силовий (енергетичний) потік. Структуру  представлено у 

вигляді системи ієрархічних рівнів, а варіанти можливих конструкцій затискних патронів у вигляді матриці. 

Запропоновано кодове позначення елементів ієрархічної структури патрона та альтернативи виконання і шляхи 

уніфікації таких конструкцій. Розроблено багатоваріантну структуру конструктивних та функціональних  

реалізації затискних патронів з врахуванням взаємозв'язку структури  патрона з особливостями морфології.  

Розроблена ієрархічна модель технологічної системи ”Затискний патрон”, яка в процесі синтезу генерує множину 

можливих альтернатив для кожного з п’яти  ієрархічних рівнів, а також принципи синтезу затискних патронів з 

використанням 5-ти деревовидних ієрархічних рівнів. 

Ключові слова: затискний патрон, конструкції, синтез, структура, зв’язки, верстат. 

 

А.В. Литвин, И.Р. Ящук  

ОТНОСИТЕЛЬНО СТРУКТУРНО - МОРФОЛОГИЧЕСКОГО СИНТЕЗА ЗАЖИМНЫХ 

ПАТРОНОВ ТОКАРНЫХ СТАНКОВ 

 

В статье представлены применения метода структурно - морфологического синтеза для 

совершенствования конструкций зажимных патронов. Целью исследований является создание новых 

конструкций зажимных патронов для современных многоцелевых станков на основе синтеза возможных 

вариантов принципиальных структур зажимных патронов с учетом морфологии их построения на основе 

выявления характерных законов организации, функционирования, построения и их развития, как сложных 

технических систем. Объектом синтеза избран плунжерный патрон для осесимметричных деталей. 

Разработана конструктивная и структурная схема плунжерного зажимного патрона из пяти основных 

элементов. Конструктивные схемы элементов патрона представлено в виде таблицы. Для описания структуры 

использовано понятие силовой (энергетический) поток. Структуру представлено в виде системы иерархических 

уровней, а варианты возможных конструкций зажимных патронов в виде матрицы. Предложено кодовое 

обозначение элементов иерархической структуры патрона и альтернативы исполнения и пути унификации 

таких конструкций. Разработан многовариантную структуру конструктивных и функциональных реализации 

зажимных патронов с учетом взаимосвязи структуры патрона с особенностями морфологии. Разработана 

иерархическая модель технологической системы "патрон", которая в процессе синтеза генерирует множество 

возможных альтернатив для каждого из иерархических уровней, а также принципы синтеза зажимных патронов 

с использованием 5-ти древовидных иерархических уровней. 

Ключевые слова: патрон, конструкции, синтез, структура, связи, станок. 
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CONSTRUCTION OF STRUCTURALLY - MORPHOLOGICAL SYNTHESIS OF CLAMPING 

CARTRIDGES OF TURNING MACHINES 
 

The article presents the application of the method of structural morphological synthesis for improving the designs of 

clamping cartridges. The purpose of the research is to create new designs of clamping cartridges for modern multipurpose 

machines on the basis of synthesis of possible variants of principle structures of clamping cartridges taking into account the 

morphology of their construction on the basis of identification of the characteristic laws of organization, functioning, 

construction and their development, as complex technical systems. The object of synthesis was chosen plunger clamping 

chuck for axisymmetric parts. A structural and structural scheme of a plunger clamping chuck of five main elements has 

been developed. Structural diagrams of cartridge elements are presented in the form of a table. To describe the structure, the 

concept of power (energy) flow is used. The structure is represented as a system of hierarchical levels, and variants of possible 

designs of clamping cartridges in the form of a matrix. Code naming of elements of the hierarchical structure of the cartridge 

and alternatives to execution and ways of unification of such structures are proposed. A multivariate structure of constructive 

and functional implementations of clamping cartridges with the consideration of the relationship between cartridge structure 

and morphology features has been developed. The hierarchical model of the "Clamping Chuck" technology system is 

developed, which in the process of synthesis generates a set of possible alternatives for each of the five hierarchical levels, as 

well as the principles of clamping cartridge synthesis using 5 tree-like hierarchical levels. 

Keywords: clamping chuck, designs, synthesis, structure, links, machine. 
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Постановка проблеми. Більшість сучасних затискних патронів (ЗП) зберігають традиційні 

конструкції, що не завжди відповідають вимогам до процесу закріплення деталі у сучасних 

верстатах. Це стримує розвиток структури верстата в цілому.  

Тому розробка нових високоефективних ЗП є актуальною. Відсутність прогресивного 

технологічного оснащення робить верстати не конкурентоздатними на світовому ринку, 

обмежуючи їх можливості по точності, продуктивності, швидкої переналагоджуваності в умовах 

дрібносерійного і серійного виробництва. 

Аналіз попередніх досліджень і публікацій. З літератури [1], відомо, що процес 

проектування таких складних технічних систем, як затискний патрон, вимагає системного підходу. 

В процесі проектування необхідно виконати індивідуальний опис на основі опису всіх суттєвих 

особливостей у вигляді сукупності взаємопов'язаних характерних елементів або ознак (рис. 1). 

Дерево є типовою формою опису складного технічного рішення, такого як ЗП, що відображає 

багаторівневий ієрархічний взаємозв'язок структурних ознак: від елементів першого рівня з 

наступним уточненням конструктивних і конструктивно-функціональних характеристик шляхом 

приєднання нових елементів на наступних рівнях [3]. Важливим етапом теоретичного 

обґрунтування та конструювання ЗП, є структурно - морфологічний  підхід до вивчення всієї 

різноманітності ЗП та виявлення характерних законів організації, функціонування, побудови та їх 

розвитку, як складних систем. Відповідно до [1], для опису структури ЗП необхідно 

використовувати поняття силовий (енергетичний) потік, враховуючи що:  

- для забезпечення сили затиску енергетичний потік в ЗП може здійснюватися за допомогою 

механічних ланцюгів, електромагнітних, магнітних і ін. полів; 

- силових (енергетичних) потоків може бути кілька за входами і виходами;  

- вхідні та вихідні силові потоки можуть бути однаковими або різними і складатися з 

обмеженої кількості їх та обмеженого набору варіантів;  

- силові потоки можуть бути із зовнішнім джерелом енергії і з внутрішнім;  

- з’єднання окремих силових потоків може бути послідовним, паралельним, паралельно-

послідовним;  

- між входом і виходом силового потоку ЗП є різні перетворювачі і (наприклад, до 

механічних перетворювачів відносяться важільні, клинові, плунжерні, спіральні, зубчасті, 

гвинтові, пружні);  

- можлива комбінація перетворювачів силових потоках. 

Постановка завдань.  В cтатті поставлено мету -  розробка передумов до опису та 

створення можливих варіантів принципових структур затискних патронів токарних верстатів на 

основі  теорії розвитку технічних систем та структурно- морфологічного підходу. Об’єктом 

синтезу обрано плунжерний патрон, який  добре зарекомендував себе на токарних верстатах ПАТ 

«Веркон» (рис.2). 

Викладення основного матеріалу. Безліч рішень ЗП одного класу може бути представлено 

у вигляді групи функціонально взаємопов'язаних дерев [3]. Певне поєднання їх гілок призводить 

до отримання заданих характеристик. 

Побудови дерев конструктивних і апаратурних ознак ЗП передує розробка структури 

функціональних ознак дерева ЗП (функціонального дерева). Аналізуючи цю структуру, будують 

дерева основного і допоміжного ЗП  шляхом послідовного приєднання як загальновідомих, так і 

нових ознак, що відповідають високим техніко-економічними показниками і сучасному стану 

розвитку техніки. 

У відповідності до службового призначення  (рис. 1) конструкція ЗП повинна забезпечувати 

перетворення руху механізму приводу в переміщення ЗЕ,  закріплення та базування заготовки при 

токарній обробці на верстаті,  визначає точність і шорсткість обробленої поверхні.  

Основними напрямками вдосконалення  ЗП для штучних заготовок є:  

- збільшення ходу ЗЕ; 

- підвищення жорсткості (вібростійкості тощо); 

- спрощення конструкції; 

- зменшення похибок базування та закріплення, зумовлених похибками виготовлення та 

похибками переміщення поступально-перетворювального механізму; 

- спрощення наладки на необхідний розмір, як в осьовому, так і в радіальному напрямках;  

- можливість переходу на обробку деталей різної номенклатури і типорозмірів; 

- можливість затиску одночасно кількох деталей;  

- уніфікація конструкцій ЗП.  
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Рис.1.  Організація, функціонування та енергетичний зв'язок процесу затиску  з зовнішнім 

середовищем та верстатом 

 

Для синтезу нових конструкцій плунжерних ЗП побудована структурна схема (рис.2), 

описана позначенням типу 
s

kNК j

iJ  [2 ,4].  

 

  
Рис. 2. Конструктивна та структурна схема плунжерного ЗП 

 

Схема елементів ЗП представлено у вигляді таблиці 1.  
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Таблиця 1 

Схема структурних елементів ЗП 

 

 

 
корпус 1 - 1

2

2

512  

 

 
 

 

тяга  10- 1

0

212і
 

 

 
 

Штифт 8   1

0

213і
 

 

 
 

 

гайка 12 - 1

0

213і
 

 

 
 
 

кільце 4 - 1

0

212і
 

 

 

фланець 3 - 
1

3

1

212  

 

 
 

 

гвинт 8 - 1

0

216 і
 

 

пру

жина 9- 1

0

212і
 

 

 
 
 

напрямна 6 - 1

0

212і
 

 

 
 

болт 5- 1

0

214і
 

 

 
 
 
 
 

пробка 16 - 0

115і  

 

 
кришка 15 - 7

3

2

1111  

 

 
 
 

 

кулачок 2  - 1

0

215і
 

 

 
упор 4 - 3

5

2

114  

 

 
 

тяга 11- 1

4

2

212  
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Згідно методу уніфікаційного синтезу структура позначається парою символів: перший 

елемент такої конструкції означає структурний елемент, а другий - ієрархічну підпорядкованість 

такого елементу в ієрархічній структурі з основних п’яти елементів, а саме: 1) блок корпусу 1і1о, 

2) передавально – підсилюючий механізм 2і1о, 3) привод затиску 3і1о, 4) установочні елементи 4і1о, 

5) затискні елементи 5і1о. Кодове позначення елемента J =  1…n – номер ієрархічного рівня  

елемента в ієрархічній сукупності  рівнів затискного патрона; i та s – позначення номера варіанта 

виконання відповідно елемента та сукупності елементів (s=0 - одночасне застосування ознак та 

s=1 альтернативність ознак із числа можливих); N = 1…5 – номер ієрархічного рівня сукупності  

елементів, у склад якого входить даний елемент; j та k – відповідно номери груп ієрархічних 

рівнів, у яких розміщені елемент і сукупність елементів ієрархії.  

Якщо елемент не відзначається унікальністю, то він позначається індексом "і", в іншому 

випадку порядковим номером даного елемента в множині технічних рішень даної групи (рис.3). 

іі

іі

іі

іі

іі

К

15

14

13

12

11

  

Рис. 3. Варіанти можливих конструкцій ЗП у вигляді матриці 

 

Патрон складається з блоку корпуса, що є основною ланкою зв’язку через фланець  з 

шпинделем металорізального верстату. Фланець фіксується на корпусі гвинтами. Кришка з 

пробкою захищає механізми ЗП від забруднення. У процесі формоутворення він здійснює 

обертовий рух. 

В залежності від конструктивного виконання можливі такі способи базування блоку корпусу  

на шпинделі: через перехідний фланець або безпосередньо на шпинделі:  

- по торцю і циліндричній поверхні отвору корпусу; 

- по торцю і конічній поверхні корпусу. 

Конструктивне виконання може бути з отворами або пазами для переміщення ЗЕ, які м.б. 

радіальними, осьовими або під кутом.  

Таким чином кодове позначення елемента «Блок корпуса» ієрархічної структури патрона 

буде 
s

іN 0

01 - (корпус,  фланець, кришка, заглушка). 

s

0

0

111  - Виконання корпусу: один 
1

2

0

111  чи складений 
1

3

0

211 . Вказані кодові позначення можуть 

мати більший ступінь деталізації у випадку конкретизації структури елементів,  наприклад 
2

2

2

111  

або 3

2

2

111  та інших, тобто при зростанні ступеня ієрархічного рівня елементів ЗП. 

s

jі120  - Пристрої  базування на шпинделі верстата (фланець 
1

3

1

212  і т.д. s=1,  0 - сукупність 

елементів ієрархії). 

0

213і
 - вид системи отворів чи пазів для ЗЕ (отвори 1

3

2

113  або пази 
1

3

2

213 , тощо). 

s

і 3

214  - геометрія системи отворів чи пазів для ЗЕ (радіальні 
1

2

2

313 , тангенціальні 
1

2

2

413 , під 

кутом 1

2

2

513 ). 

s

і 0

115 -  наявність кришки корпусу (з пробкою 
0

115і
 чи без неї ) 

0

115і
. 

s

і 0

116  спосіб кріплення фланця на корпусі (гвинтами 
s

2

1

216 , болтами 
s

3

1

216 , байонетним 

з’єднанням  та ін.). 

В ЗП передача енергії відбувається в напрямі від джерела енергії з перетворенням та 

підсиленням до виконавчого органу, що створює необхідну силу затиску об’єкта  для надійного 

закріплення в процесі виконання технологічних та допоміжних операцій. Таку передачу енергії 

можна представити в вигляді силових потоків від привода до затискних елементів, розглядаючи 

різні напрямки на вході та виході. Передавально – підсилюючий механізм (ППМ) (рис.4) 2і1о  

виконує функцію передачі енергії. Основні ППМ ЗП: а) важільні, б) клинові, в) ексцентрикові, 

г) гвинтові, д) плунжерні,  з) пружні.  
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Рис. 4. Передавально – підсилюючі механізми та перетворюючі ланки 

 

Передавально – підсилюючий механізм 2і1о у вигляді  плунжерного механізму. Основними 

елементами є тяга для  поступального переміщення елементів патрону від приводу та плунжери, 

розміщені під кутом в отворах корпуса, для радіального переміщення затискних елементів, а 

також механізм їх взаємодії, напрямний елемент для тяги, кільце для усунення люфту між тягою 

та плунжером. 

Кодове позначення елемента «ППМ та перетворюючі ланки» ієрархічної структури патрона 

буде: 
s

ki 212
. Альтернативи виконання наступні: 

1

0

221і
 - спосіб передачі силового потоку на вхід ППМ від приводу, причому нижній  індекс 0 

вказує, що сукупність елементів ієрархії не визначена, і - номера варіанта виконання відповідно 

елемента 
2

0

222і  - вид ППМ 

3

0

223і  - структура ППМ 

4

0

224і  - зв’язки між ланками ППМ 

5

0

225і
 - напрямок силового потоку на виході 

6

0

226і  - кількість ППМ 

7

0

227і  - зв'язок ППМ з ЗЕ  

8

0

228і  - вид силового потоку в ППМ  

9

0

229і - кількість силових потоків на вході  ППМ 

10

0

2210і  - кількість силових потоків на виході  ППМ 

Привод затиску 
s

і 0

231  (індекс 2 вказує на номер ієрархії, а саме: привод затиску сполучається 

з ППМ,  0- конструкція не визначена) складається з шпильки 
s

k312

1 поступального переміщення, яка 

сполучена з механізмом затиску верстата, та гайки s

k322

2
. У свою чергу 

s

і 0

231  можна представити 

так: s

і312

1
- зовнішній привод, 12

2
31

і
 - вбудований привод (1 вказує на розміщення в корпусі), 

12

331 і - 

переміщення тяги поступальне, 
2

431 і

j
- дискретне, 

3

531 і

j
- обертальне. 

Установочні елементи 
s

ki411
 у вигляді упорів з гвинтами, які  фіксуються на корпусі можна 

представити так:. 
s

і411

1  - упор призматичний (верхній індекс 1 вказує на зв'язок з корпусом), s

k421

2
– 

упор - кришка, 
s

і431

3 упор – палець, фіксація гвинтами 
2141 kі , ексцентриком 

3141 kі , виконаний заодно 

з корпусом 
4141 kі . 
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Затискні елементи 
s

i 0

251   для закріплення деталі у вигляді кулачків на кінці плунжера, які м.б. 

різних конструкцій, а саме: одне тіло з плунжером 
s

j512

1 , змінних з механічною фіксацією s

j522

2
, 

змінних самовстановлюючих s

j532

3
. Верхній індекс 2 вказує на зв'язок з ППМ. 

Кодові позначення альтернатив елементів плунжерного затискного патрона наведено в 

табл.1. 

Структуру ЗП, що розробляється, можна представити у вигляді системи ієрархічних рівнів. 

Варіанти можливих конструкцій ЗП можна подати у вигляді матриці. Для даного патрона 

ієрархічна модель складається з 5 ієрархічних рівнів. Складена матриця дозволяє синтезувати 

множину схем структур компоновки затискного патрону, яку можна представити у виді матриць 

структур, позначивши елементи матриць через відповідну нумерацію альтернатив. 

Кожен з елементів в описі рівня 1 являє собою також складний об'єкт, який в свою чергу 

розглядається як система Кi на рівні 2. Елементами систем Кi є об'єкти Кij, j = 1, 2, ..., mi (де mi- 

кількість елементів в описі системи Кi). Виділення елементів Кij відбувається за функціональною 

ознакою. Це дозволяє зменшити розмірність морфологічної таблиці шляхом оцінки та 

кластеризації слабо пов'язаних сукупностей декількох варіантів рішення.   

Альтернативи конструкції ЗП можна подати у вигляді розгорнутої морфологічної матриці 

рисунок 5: 

 

ііі

ііііі

іііііііііі

іііі

ііііі

К

35352515

5444342414

113103938373635343332313

5242322212

5141312111

4321

54321

1110987654321

54321

54321

  

Рис. 5. Розгорнута морфологічна матриця 

 

В табл.2 та 3 наведені варіанти моделі технічної системи «Затискний патрон» стосовно 

альтернатив виконання робочої поверхні затискного елемента у вигляді морфологічної та 

структурної формул, що дозволило зменшити  розмірність морфологічної таблиці та кластеризації 

варіантів рішення.  

 

Таблиця 2 

Морфологічна матриця виконання робочої поверхні затискного елемента 

 

№ Основний ЗЕ  Змінний ЗЕ Спосіб кріплення Вид робочої поверхні 

 1 2 3 4 

1 Призматичний Призматичний Висувна шпонка Гладка робоча поверхня 

2 Губка цанги  Круглий  Ексцентриковими 

втулками 

Робоча поверхня з 

рифленнями 

3 Прихват Циліндричний  Гвинтом З осьовими канавками  

4 Інший Ексцентрик Ластівковим пазом  З радіальними канавками  

5 - Інший гвинтами та 

поперечним пазом 

Гладка робоча поверхня 

6 - - клиновий фіксатор та 

пружина 

- 

7 - - Гвинтом і гайкою - 

 

Варіанти моделі технічної системи «Затискний патрон» стосовно альтернатив робочої 

поверхні затискного елемента.  
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Таблиця 3 

Структурна матриця виконання робочої поверхні затискного елемента 

 

Структурна 

формула  

Морфологічна 

формула 

Схема конструкції Характеристика 

1

0

2

351 s
 

 

1.1-2.1-3.3-4.1 

 

Гладка робоча поверхня 

2

0

2

351 s

j  
1.1-2.1-3.3-4.2 

 

Робоча поверхня з 

рифленнями 

3

0

2

351  
1.1-2.1-3.3-4.2 

 

З осьовими канавками  

4

0

2

451  
1.1-2.1-3.3-4.4 

 

З радіальними канавками  

 

Висновки. Розроблено багатоваріантну структуру конструктивних та функціональних  

реалізації затискних патронів з врахуванням взаємозв'язку структури  патрона з особливостями 

морфології.  Розроблена ієрархічна модель технологічної системи ”Затискний патрон”, яка в 

процесі синтезу генерує множину можливих альтернатив для кожного з п’яти  ієрархічних рівнів, а 

також принципи синтезу затискних патронів з використанням 5-ти деревовидних ієрархічних 

рівнів.  

Розроблена процедура синтезу є розвитком відомого морфологічного підходу та може бути 

використана при ранніх стадіях проектування в машинобудуванні. Запропонований підхід 

дозволяє: Зменшити  розмірності морфологічної таблиці шляхом оцінки та кластеризації варіантів 

рішення  та відповідно зменшити трудозатрати  при пошуку нових технічних рішень ЗП та 

ефективно генерувати морфологічну множину конструкцій ЗП та  групувати їх  і вибирати 

найкращі альтернативи. 
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