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В статье рассмотрены применяемые на машиностроительных предприятиях приемы 

компенсации погрешностей токарной обработки. Наиболее острыми проблемами при токар-

ной обработке с использованием самоцентрирующих спирально-реечных патронов являются 

погрешности базирования заготовок и засорение внутренних узлов патрона стружкой, пылью 

и смазочно-охлаждающими жидкостями. Анализ применяемых на предприятиях приемов 

устранения этих проблем показывает, что они обусловлены конструктивными недостатками 

патронов. Но в течение многих десятилетий технологи и станочники борются со следствиями 

этих недостатков патронов. На это затрачивается огромное количество временных и финан-

совых ресурсов, но не устраняют их первопричины. Отсюда следует вывод о необходимости 

модернизации технической системы «патрон токарный самоцентрирующий» и ее взаимодей-

ствия с надсистемой, то есть со станком. Представленные результаты анализа будут полезны 

для решения этой задачи. 
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Технологическая оснастка для установки и закрепления обрабатываемых 

деталей на металлорежущих станках должна обеспечивать выполнение механи-

ческой обработки с высокой производительностью, безопасностью и точно-

стью. Первые два требования вполне успешно обеспечиваются токарными спи-

рально-реечными самоцентрирующимися патронами, в результате чего они по-

лучили широкое распространение на производственных предприятиях при то-

карной обработке. Однако при использовании токарных спирально-реечных па-
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тронов возникают погрешности обработки деталей, снижающие их качество и 

увеличивающие себестоимость выпускаемой продукции. 

Вопросы повышения эффективности работы спирально-реечных само-

центрирующих патронов затронуты в ряде работ [1, 6, 8]. В частности, работе 

[1] рассмотрен перечень наиболее распространённых на одном из предприятий 

г. Кирова токарных патронов и проблемы, с которыми сталкиваются станочни-

ки, возникающие при использовании данного технологического оборудования. 

Решение этих проблем приходится искать самим станочникам. За многие годы 

эксплуатации патронов ими были найдены методы компенсации погрешностей 

обработки деталей, обусловленных конструктивными недостатками патронов. 

В данной работе эти методы рассмотрены более подробно, а также приведены 

интересные технические решения, защищенные патентами. 

 Все используемые методы можно разделить на несколько видов: дора-

ботка кулачков, выверка положения корпуса на шпинделе станка, использова-

ние дополнительных упругих разрезных втулок. 

Основной вид погрешностей обработки обусловлен неточным базирова-

нием заготовки в патроне, заключающемся в смещении оси обработанной по-

верхности относительно оси зажимной поверхности, отклонением линейных 

размеров обрабатываемой детали, отклонением от круглости и цилиндричности 

поверхностей обрабатываемых отверстий и валов. 

Первый вид погрешности – смещение оси обрабатываемой поверхности 2 

относительно оси базовой поверхности 1 (рис. 1) – возникает в результате от-

клонения от соосности оси шпинделя и, соответственно, оси обрабатываемой 

поверхности, и оси базовой поверхности, за которую заготовка закрепляется в 

кулачках. Величина Δ этой погрешности складывается из следующих состав-

ляющих: радиального 1 и торцевого 2 биения базовых поверхностей фланца 

3 шпинделя; зазоров в сопряжении 4 цилиндрического центрирующего пояска 

корпуса и промежуточного фланца, в сопряжении 5 отверстия спирального 

диска и корпуса, в подвижных сопряжениях зажимных кулачков с направляю-
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щими пазами 6 корпуса, а так же неравномерного износа этих поверхностей, их 

загрязнения и повреждения поверхностей реек кулачков и торцевой спирали 

6 диска [1].  

 

 

Рис. 1. Схема погрешности смещения оси заготовки 

 

Так торцевое биение кулачков токарного патрона диаметром 250 мм 

класса П составляет 0,05 мм, а радиальное – 0,08 мм [2], радиальное биение 

центрирующей поверхности переходных дисков от 0,01 мм до 0,03 мм, торце-

вое биение – 0,03 мм, радиальное биение наружной и внутренней центрирую-

щих поверхностей шпинделя станка класса Н – 0,007 мм, торцевое – 0,01 

мм [3]. 

На МСЗ г. Кирова проблема биения заготовки решается двумя способами: 

совмещения положения оси базовой поверхности заготовки с осью вращения 

шпинделя путем выверки положения корпуса на переходном фланце, получив-

шей жаргонное название «обкатка патрона», и расточкой базовых поверхностей 

зажимных кулачков.  

Первый способ заключается в следующем. В кулачках патрона 1, уста-

новленного на переходном фланце на цилиндрический центрирующий поясок с 

не затянутыми крепежными винтами, зажимается калибр-кольцо 2, имитирую-

щее по габаритам обрабатываемую заготовку (рис. 2). 



2017. № 4.  Advanced science 

Технические науки 

 

 

Рис. 2. Настройка точности токарного патрона методом «обкатки» 

 

К поверхности калибр-кольца подведён индикатор 3. При медленном 

вращении шпинделя он показывает величину отклонения оси базовой поверх-

ности калибр-кольца от оси вращения шпинделя станка. Далее патрон смещает-

ся в радиальном направлении постукиванием деревянным молоточком для 

устранения этого отклонения. После нескольких попыток удается достигнуть 

допустимого биения. После этого болты затягиваются окончательно и для кон-

трольного замера биения токарного патрона производится ещё один оборот 

шпинделя. 

Данный способ позволяет получить значение радиального биения мень-

ше, чем у шпинделя станка – до 0,005 мм. К недостаткам относится длитель-

ность процедуры, которая варьируется от 20 минут до 1 часа и более в зависи-

мости от точности настройки. 

В научной литературе известно изобретения для центрирования деталей 

на токарном станке [4], использование которого может ускорить вышеописан-

ный процесс настройки токарного патрона (рис. 3). 
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Рис. 3. Устройство для центрирования деталей на токарном станке 

 

Суть данного метода заключается в следующем. Шпиндель 1 снабжён па-

троном, состоящим из двух частей 2 и 3, которые могут перемещаться друг от-

носительно друга, деталь 4 зажата в кулачках 5. На суппорте станка закрепляет-

ся механизм точного измерения биения 6 с роликом 7, а на корпусе передней 

бабки станка – устройство перемещения патрона в радиальном направлении 8 с 

силовым цилиндром 9. 

После закрепления детали 4 в кулачках патрона 5 к её поверхности под-

водят ролик 7 и медленно вращают шпиндель 1. Устройство 6 определяет по-

грешность установки детали в кулачках патрона. Затем включается силовой ци-

линдр 9 и перемещает подвижную часть патрона 3 на необходимую величину. 

Метод центрирования заготовок с использованием изобретения более 

сложный, но позволяет получать высокую точность базирования с меньшими 

затратами времени. 

При настройке методом приточки кулачков точность базирования загото-

вок достигается обработкой поверхностей 1 кулачков 2, в которых будет зажи-

маться заготовка (рис. 4). При этом вместо стандартных используют притачива-
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емые («сырые») кулачки. Для исключения люфтов зажимают специальное при-

способление 3 (например, приспособление для растачивания кулачков трёхку-

лачкового патрона BAV ROHT). 

 

 

Рис. 4. Настройка установки токарного патрона методом приточки 

 

Данный способ позволяет получить биение зажимаемой в кулачках заго-

товки до 0,01 мм. К недостаткам можно отнести необходимость иметь для каж-

дой технологической операции и каждого патрона свой комплект кулачков, что 

увеличивает затраты на подготовку производства и хранение оснастки, а на 

станках с ЧПУ для выполнения приточки необходима дополнительная про-

грамма движения инструмента. Так же притачиваемые кулачки очень чувстви-

тельны к погрешностям формы и размеров своих установочных элементов и в 

настоящее время при их снятии и установке вновь в то же положение биение 

может увеличиваться до 0,1 мм. 

Альтернативой метода приточки кулачков является устройство с меха-

низмом автоматической поднастройки положения оси заготовки [5]. В корпусе 

патрона на ползунах 2 установлены зажимные кулачки 1, в которых на оси 4 

расположены прижимы 3, с которыми взаимодействуют к столбики пьезоэле-

ментов 5 и подпружиненные толкатели 6 (рис. 5).  
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Рис. 5. Кулачки с механизмом автоматической поднастройки положения оси заготовки 

 

После установки заготовки 8 кулачки 1 перемещаются к центру и проис-

ходит зажим заготовки. При этом встроенные в корпус датчики регистрируют 

положение заготовки и через систему ЧПУ подаются различные напряжения по 

разъемам 7 на столбики 5 каждого кулачка. 

Данный способ позволит уменьшить затраты времени и исключит необ-

ходимости использования большой номенклатуры сменных кулачков, однако 

имеет сложную конструкцию и ограниченный диапазон линейных перемеще-

ний прижимов, что ограничивает его технологические возможности. 

Во всех вышеописанных методах компенсации погрешностей смещения 

оси обрабатываемой поверхности относительно оси базовой поверхности не 

решаются первопричины их возникновения. Решение одной из этих причин – 

исключение зазоров между присоединительными поверхностями спирального 

диска и корпуса патрона подробно рассмотрена в работе [6]. Предлагается кор-

пус патрона 1 ориентировать на конусе шпинделя станка 3 и на этом же конусе 

устанавливать спиральный диск 5 через разжимное кольцо из упругого анти-

фрикционного материала 2, поджимаемое винтом 4 (рис. 6). Установка спи-

рального диска непосредственно на шпиндель станка с минимальными зазора-

ми существенно снижает погрешность установки заготовки в кулачках 6. 
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Рис. 6. Способ исключения зазора между спиральным диском и шпинделем патрона 

 

Второй вид погрешности – отклонение линейных размеров обрабатывае-

мой детали. Образуется за счёт смещения заготовки 3 вдоль оси вращения 4 то-

карного патрона 1 на величину Δ в результате перекоса кулачков 2 на угол α 

(рис. 7). 

Проблема возникает из-за зазоров между поверхностями в сопряжениях 

направляющих корпуса и пазов реек кулачков. Соотношение высоты кулачка к 

длине паза, как правило, больше единицы, и силы противодействия, возникаю-

щие при зажиме заготовки, вместо смещения кулачка в радиальном направле-

нии приводит к его повороту в плоскости оси токарного патрона, образуется 

перекос. Возникающие погрешности составляют в среднем 0,04 мм, но иногда и 

более 1 мм, в зависимости от степени износа направляющих. 

Проблема решается тремя способами: корректировкой размеров, приточ-

кой кулачков и пластическим деформированием направляющих корпуса. 

При корректировке размеров производится компенсация возникающей 

погрешности значениями настроечных размеров. Недостатком данного метода 

является необходимость определения значения корректировки, которое зависит 

от формы и размеров кулачков, то есть необходимо изготовить пробную деталь, 

кроме того существует некоторая вариация этого значения из-за действия на 
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него непостоянства усилий зажима ручного привода и степени загрязнения 

направляющих корпуса патрона. 

 

 

Рис. 7. Схема возникновения погрешности линейных размеров 

 

При приточке кулачков (технология притачивания описана выше) про-

блема тоже решается частично, сказывается несовпадения поверхностей для ба-

зирования приспособления для расточки кулачков и растачиваемых поверхно-

стей. То есть при зажиме обрабатываемой детали силы будут действовать на 

кулачки не так, как они действуют при зажиме в них приспособления для рас-

тачивания кулачков, и, соответственно, значения перекоса кулачков будут от-

личаться. Кроме того, необходимо иметь для каждой технологической опера-

ции и каждого патрона свой комплект кулачков, что приводит к дополнитель-

ным издержкам. 

При способе пластического деформирования направляющих корпуса вы-

полняется кернение вдоль всей поверхности направляющих с внешней сторо-

ны, что позволяет уменьшить зазор. Недостатком данного метода является бо-

лее быстрый износ вновь образованной поверхности, так как в данном случае 

трение осуществляется не по поверхности, а по точкам. Кроме того нарушается 

плоскостность этих поверхностей, поэтому данный метод применяется к сильно 

изношенным токарным патронам, у которых линейная погрешность составляет 

от 0,5 мм и более. 
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Все вышеописанные способы исключения линейной погрешности имеют 

один общий недостаток – они устраняют последствия, а не саму проблему. 

Третья причина возникновения погрешностей – отклонение от круглости 

и цилиндричности поверхностей обрабатываемых отверстий и валов. Возникает 

в результате деформирования зажимаемых поверхностей заготовки в пределах 

упругих деформаций из-за недостаточной их жёсткости (наблюдается у тонко-

стенных деталей). Обрабатываемая деталь 2 при зажиме кулачками 1 деформи-

руется, принимая в сечении форму огранки и сохраняет её при обработке, а по-

сле разжима обрабатываемая деталь восстанавливает свою первоначальную 

круглую форму, но обработанная поверхность приобретает в сечении форму 

огранки, получая отклонение Δ (рис. 8). 

 

Рис. 8. Схема возникновения отклонений от круглости 

 

На МСЗ г. Кирова данная проблема решается методом дополнительно-

го увеличения жёсткости обрабатываемой детали и увеличением площади 

контакта. 

При дополнительном увеличения жёсткости заготовки применяется спе-

циальная технологическая оснастка 1, которая представляет собой для обработ-

ки наружных поверхностей заглушку, а для обработки отверстий – разрезное 

кольцо, которые устанавливается на обрабатываемую заготовку 2 и придаёт ей 

необходимую жёсткость (рис. 9). 
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Рис. 9. Метод увеличения жёсткости заготовки при помощи разрезной втулки 

 

К недостаткам данного метода относится необходимость дополнительных 

издержек на оснастку для увеличения жёсткости, а так же поверхности обраба-

тываемой заготовки должны обеспечивать возможность установки заглушки 

или разрезного кольца. 

При увеличение площади контакта используют специальные объёмные 

кулачки 1 (рис. 10), которые за счёт охвата всего базового диаметра заготовки 2 

распределяют усилие зажима по всей площади контакта. В результате усилие 

зажима на единицу поверхности становится недостаточным для деформирова-

ния обрабатываемой заготовки. 

 

 

Рис. 10. Метод увеличения жёсткости заготовки при помощи объёмных кулачков 
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К недостаткам данного метода относится высокие требования к форме и 

размерам зажимающих поверхностей кулачков, в результате чего их необходи-

мо притачивать, а так же для каждой технологической операции требуется свой 

комплект кулачков. 

Выбор того или иного метода определяется условиями обработки, фор-

мой и размерами обрабатываемой детали, объёмами производства и пр. Но оба 

они хорошо зарекомендовали себя при обработке тонкостенных деталей нВ 

трёхкулачковых токарных самоцентрирующихся патронах, так как позволяют 

обрабатывать тонкостенные детали, номенклатура которых на предприятии бо-

лее 30%. 

Альтернативным способом исключения отклонения от круглости и ци-

линдричности обрабатываемых поверхностей является устройство, позволяю-

щее повысить качество обработки тонкостенных деталей путём точного изме-

рения усилия зажима [7]. В кулачке 1 патрона выполнен паз 2, в котором раз-

мещены вкладыши 3 и пьезокерамические пластины 4, предназначенные для 

измерения усилия зажима и вывода числового значения на прибор 5 (рис. 11). 

При зажиме заготовки 6 на приборе 5 показывается усилие, по значению кото-

рого можно определять момент затяжки. 

 

Рис. 11. Схема устройства для повышения точности обработки тонкостенных деталей путём 

точного измерения усилия зажима 
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Так же данная проблема может решаться при помощи использования ме-

ханизированного спирально-реечного токарного патрона, особенностью кото-

рого является использованием для зажима заготовок привода от шпинделя 

станка и возможность регулирование усилий зажима в широком диапазоне. Ва-

риант конструкции такого патрона приведен в статье [8]. 

Таким образом, не смотря на большой период использования токарных 

самоцентрирующих патронов ни одна из вышеперечисленных проблем, связан-

ных с точностью обработки, полностью не решена. Устраняются следствия 

конструктивных недостатков патронов, а не первопричины. В результате по-

вышение точности токарной обработки сопровождается снижением производи-

тельности труда, дополнительными затратами материалов и повышением себе-

стоимости продукции. 

Для разрешения выявленных проблем необходимо совершенствовать 

конструкцию спирально-реечного патрона. Необходимо устранить погрешно-

сти базирования корпуса и спирального диска относительно оси шпинделя 

станка, обеспечить без зазорное сопряжение зажимных кулачков с пазами кор-

пуса, защиту всех подвижных сопряжений от пыли, стружки, СОЖ и т. п. Рабо-

ты в этом направлении ведутся на кафедре технологии машиностроения ВятГУ. 
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