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Аннотация Ключевые слова 
Составлена классификация и приведен краткий обзор 
по вспомогательному инструменту, исходя из тех-
нологических и производственных потребностей. 
Рассмотрены различные конструкции и конструк-
тивные элементы инструментальных патронов и 
приводных головок. Представлены изделия для ши-
рокого применения и специальная оснастка, обо-
значена их область применения, указаны некото-
рые функциональные особенности, выделены до-
стоинства и ограничения по использованию. Пред-
ставлены способы крепления инструмента к тех-
нологической оснастке, особенности компоновки 
приводных головок, рассмотрены способы базиро-
вания патронов на станке, способы передачи кру-
тящего момента от оборудования к патрону. По-
казано разделение вспомогательной оснастки по 
типу технологической операции. 
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Введение. Металлорежущая обработка — один из основных способов получе-
ния изделий. На нее выделяется значительное количество материальных 
средств и выполняется множество различных исследований. Большое внимание 
уделяется исследованию оборудования [1], энергопотреблению [2]. Однако 
нужно обратить внимание и на режущий инструмент — оценить его надеж-
ность, работоспособность в различных условиях и т. п. [3]. Одним из важней-
ших в этой системе является вспомогательный инструмент. Он позволяет со-
единять оборудование и режущий инструмент. Именно о вспомогательном ин-
струменте пойдет речь в данной статье. 

Вспомогательный инструмент — это приспособление, с помощью которого 
к станку крепится инструмент. Прежде всего вспомогательный инструмент 
должен выполнять ряд определенных задач: обеспечивать надежную фиксацию 
инструмента, необходимую точность позиционирования, передачу крутящего 
момента; иметь высокую статическую жесткость, требуемое качество баланси-
ровки; быть удобным в эксплуатации и др. Помимо этого вспомогательный ин-
струмент может частично заменить многие станки. Поэтому он позволяет по-
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высить производительность и расширить область применения режущего ин-
струмента. 

После изучения потребностей производства, особенностей технологическо-
го процесса, оборудования и инструмента был проведен анализ вспомогатель-
ного инструмента и составлена его классификация (рис. 1). Среди большого ас-
сортимента вспомогательного инструмента два вида были выделены в отдель-
ные группы: патроны (1) и приводные головки (2).  

 

 
Рис. 1. Классификация вспомогательного инструмента 

Некоторые классификационные признаки патронов и приводных головок 
совпадают, а именно: разделение по типу операций ((1.1), (2.1)) и по способу 
закрепления((1.2), (2.2)). 
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Наиболее распространенными являются фрезерные приводные головки (2.1.2). 
Они применяются для регулировки оборотов за пределами возможности станка, 
но более важным их применением является возможность обработки в труднодо-
ступных местах с помощью угловых головок (рис. 2).Патроны для фрезерования 
(1.1.2), в свою очередь, привлекают быстрой установкой на станок, дешевизной, 
широким номенклатурным рядом. При необходимости эти патроны обеспечива-
ют инструмент наилучшим обжатием и повышенной жесткостью (рис. 3). 

 

  
Рис. 2. Угловая приводная головка EWS Рис. 3. Фрезерный патрон. Kennametal 

Для сверления (2.1.3) возможно применение сверлильных приводных голо-
вок, обладающих упущенной конструкцией подшипникового узла, что снижает 
их стоимость, но сужает область применения (рис. 4) [4]. 

 

  
Рис. 4. Приводная головка аксиальная 

Hoffman Group 
Рис. 5. Сверлильный патрон  

Sandvik Coromand 

Сверлильные патроны (1.1.3) обеспечивают простоту крепления инструмента, 
что позволяет быстро сменить его, увеличивая производительность (рис. 5) [5]. 

Резьбовые патроны (1.1.1), как правило, должны обеспечивать осевую ком-
пенсацию шага, обладать функцией самоцентрирования в отверстии. Некото-
рые патроны имеют предохранительные элементы (рис. 5).  

 

  
Рис. 6. Резьбонарезной патрон Guhring  

с гидропластным креплением 
Рис. 7. Зуборезная приводная головка 

WTO 
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Очень важным является возможность 
применения зуборезных приводных голо-
вок (2.1.4). Обычно такие головки имеет 
ось, на которую устанавливается червяч-
ная модульная фреза. Несмотря на то что 
точность обработки зубчатых колес с по-
мощью приводных головок хуже по срав-
нению с точностью, получаемой при при-
менении специализированных станков, 
иногда приводные головки являются оп-
тимальным решением (рис. 7) [6]. 

Для изготовления пазов возможно применение долбежных головок (2.1.5), 
преобразующих вращательное движение шпинделя в поступательное (рис. 8). 

Также существует множество других головок специального назначения 
(2.1.6): например, головки для изготовления отверстий произвольной формы, 
крепления дисковых фрез и т. д. (рис. 9). 

 

  
Рис. 9. Головки специального назначения 

 
Самое распространенное 

крепление инструмента ((1.2), 
(2.2)) — цанга (рис. 10, а). 

Цанговые патроны (1.2.4) 
(рис. 10, б) [7] подходят для ин-
струментов с цилиндрическими 
хвостовиками. Они удобны в 
эксплуатации благодаря воз-
можности быстрой смены ин-
струмента, не требуют дополни-
тельного оборудования, имеют 
радиальное биение менее 10 
мкм. Патрон прост и удобен в 
обслуживании. У цанговых па-

 
Рис. 8.  Долбежная приводная  

головка 

 
а 

 
б 

Рис. 10. Цанга: а — внешний вид; б — схема патрона 
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тронов широкая номенклатура, что делает их универсальными. Однако цанга 
закрепляет инструмент определенного диаметра, поэтому допуски на хвостовик 
инструмента должны быть высокими. 

В приводных головках также в основном используются цанги (2.2.1)  
(см. рис. 10, а). 

Другим креплением (2.2.2) инструмента для приводных головок являются 
различные оправки под различные фрезы (дисковые, торцевые и т. д.) 

Инструмент с цилиндрическим хвостовиком также закрепляют в патронах  
c винтом (1.2.3). Закрепление может осуществляться как в осевом направлении 
(рис. 11) [8], так и в радиальном (рис. 12) [9]. В радиальном направлении винт 
вкручивается, прижимая хвостовик режущего инструмента к внутреннему базо-
вому цилиндру. При данном креплении ось инструмента может сместиться от-
носительно оси шпинделя станка, что приведет к погрешностям при обработке. 
Данная оправка подходит для черновых работ. Крепление в осевом направле-
нии более точное. Оно позволяет с легкостью обеспечить соосность системы. 
Закрепление винтом — недорогое решение для фиксации инструмента. 

 
Гидрозажимной механизм, или просто гидропатрон (1.2.1) (рис. 13) — доро-

гостоящий вспомогательный инструмент, применяющийся для точной обра-
ботки. Принцип работы патрона заключается в следующем. При затягивании 
зажимного винта сила передается на поршень, который, в свою очередь, создает 
давление гидравлической жидкости. Давление гидравлической жидкости пере-
дается на тонкостенную раздвижную втулку. Это давление заставляет ее сжи-
маться вокруг хвостовика инструмента, создавая концентрированную силу за-
жима (рис. 14). 

Патрон имеет низкое радиальное биение до 3 мкм. Обладает демпфирую-
щим эффектом и имеет абсолютно симметричный зажим хвостовика, что поз-
воляет вести обработку на повышенных скоростях, сохраняя точность обработ-
ки и увеличивая производительность в целом. Отсутствие вибраций позволяет 
увеличить жизненный цикл инструмента, осуществлять его быструю смену. Для 
применения патронов не требуется специальное оборудование.  

Недостаток гиддрозажимного патрона заключается в его дороговизне, но 
при аккуратной эксплуатации (можно легко повредить тонкостенный эле-

 
Рис. 11.  Патрон с радиальным винтом 

Kennametal 
Рис. 12.  Базовый держатель  

Sandvik Coromand 
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мент) и на правильном типе производства такие патроны в скором времени 
окупаются. 

Термопатроны (1.2.2) (рис. 15) [10] 
используются при тяжелой обработке. 
В исходном (холодном) состоянии 
диаметр посадочного отверстия термо-
патрона меньше диаметра хвостовика 
режущего инструмента на несколько 
микрометров. В результате нагрева по-
садочное отверстие термопатрона уве-
личивается и хвостовик режущего ин-
струмента свободно входит в патрон. 
После остывания термопатрона поса-
дочное отверстие стремится восстано-

вить свой первоначальный размер, тем самым обеспечивается надежное безза-
зорное соединение. 

 

 
Рис. 14. Основные элементы гидропатрона 

Термопатрон имеет ряд преимуществ: зажим хвостовика осуществляется по 
всей длине, что обеспечивает жесткость соединения, в процессе зажима хвосто-
вику не наносятся повреждения. Патрон имеет низкое радиальное биение до  
3 мкм. Несмотря на то что патрон дешевый, для его применения требуется до-
полнительное оборудование. 

В данной классификации патроны подразделяют еще по двум самостоятель-
ным признакам: по способу передачи крутящего момента (1.3) и по способу ба-
зирования на станке (1.4). 

 
Рис. 13. Гидропатроны с различным 

типом хвостовиков Guhring 
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Точное базирование необходимо для 
осуществления точной обработки. Суще-
ствуют несколько способов базирования 
на станке (1.4). Наиболее распростра-
ненным является базирование по конусу 
(1.4.2). SK-конус (рис. 16, а), MAS/BT-
конус (рис. 16, б) — наиболее часто 
встречаемые вариации конусов. 

     

                                а                                                       б 

Рис. 16. Различные вариации конусов: а — SK-конус; б — MAS/BT-конус 

HSK-конус имеет базирование не только по наружному конусу, но и по тор-
цу, благодаря чему вытесняет с рынка SK-конус (см. рис. 16, а). Торец фланца 
служит для фиксации HSK-конуса по оси в шпинделе, а также для повышения 
жесткости при изгибающей нагрузке. Сквозное отверстие в хвостовике необхо-
димо для использования ручной системы крепления. HSK-конус может быть 
разных модификаций. Наиболее распространенными являются конусы для ав-
томатической и ручной смены и только для ручной смены. 

HSK-конус имеет высокую повторяемость при смене инструмента, спосо-
бен передавать большие моменты вращения, обладает меньшей массой и не-
большими габаритами. Однако его недостатком является более сложная кон-
струкция и, как следствие, более сложный технологический процесс изго-
товления. 

В некоторых случаях базирование происходит по цилиндрической поверх-
ности (1.4.1). К патронам ос таким типом базирования относится патрон для 
протяжки (рис. 17). 

Передача крутящего момента (1.3) может осуществляться через пару тре-
ния. Конус Морзе предает момент фрикционным замыканием (1.3.1). Без-
условно, положительным является то, что конусы являются базовой поверх-
ностью для многих патронов. Однако вследствие деформации под действием 
центробежной силы уменьшается площадь контакта, в результате чего 
происходит снижение силы трения, возможно ослабление крепления и 
выпадание инструмента. В самом худшем случае может возникнуть 

 
Рис. 15. Термозажимной патрон 

Guhring 

  



 М.И. Диденко, М.А. Пандуров 

8  Политехнический молодежный журнал. 2019. № 11 

проскальзывание инструмента. Поэтому такой способ закрепления подходит 
для небольших моментов вращения и сил резания. 

Для передачи большого крутящего момента в патронах предусмотрены 
пазы, через которые от поводковых сухарей передается врещение (1.3.2). По-
водковые сухари расположены на торцевой поверхности шпинделя, они выпол-
нены асимметричными для обеспечения определенной ориентации инструмен-
та. Такие патроны сложнее предыдущих с точки зрения технологического про-
цесса, но выигрывают в значении момента (рис. 17). 

 

   
Рис. 17. Патрон для протяжки MAS/BT-конуса с поводковой шпонкой 

По количеству инструмента (2.3) приводные головки подразделяют на 
одноинструментальные (2.3.1) (см. рис. 3, а) и многоинструментальные (2.3.2) 
(рис. 18). Первые проще налаживать, они имеют более простую конструкцию, 
а следовательно, более привлекательную стоимость. Однако при применении 
многоиструментальных головок возможно снижение количества операций, 
увеличение числа мест установки инструмента на револьверной головке, так-
же возникает возможность одновременно обрабатывать несколько поверхно-
стей. Но стоит учитывать, что при увеличении количества инструментов в го-
ловке кратно уменьшается мощность, а значит, уменьшается предаваемый 
крутящий момент. 

 

 
Важным параметром является взаимное положение осей инструмента и 

шпинделя (2.4). Для фрезерных и сверлильных головок возможны любые ва-
рианты. Наиболее распространенный вариант — с совпадающими осями 
(2.4.1) (см. рис. 4). Признание он получил благодаря своим небольшим габа-

  
Рис. 18. Многоинструментальная  

 приводная головка EWS 
Рис. 19. Приводная головка  
 с изменяемым углом BENZ 
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ритам. Такой вариант является базовым. Довольно популярны угловые го-
ловки с фиксированным углом (2.4.2). Чаще всего это угол 90 (см. рис. 2, а) 
или 45. Интересным решением является сделать головку с переменным уг-
лом (2.4.3) (рис. 19) [11]. Каждая из приводных головок подходит для опера-
ций определенного вида. 

Заключение. Вспомогательный инструмент необходим для расширения 
возможностей обработки. Он позволяет сохранить режущий инструмент и про-
длить его службу, увеличивает функционал оборудования. 

Приводные головки могут значительно расширить возможности токарного 
и фрезерного станка, а с применением системы числового программного управ-
ления их значение становится еще важнее. 

Патроны обеспечивают надежное крепление и заданные характеристики, 
необходимые при том или ином виде обработки. 
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