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В целях передачи вращательного движения в системах и между разными механиз-
мами в летательных аппаратах как правило применяются шестерни. Представлено 
исследование возникновения технологических упругих деформаций центрального от-
верстия шестерни малой технологической жесткости, вызванных ее закреплением 
в самоцентрирующих кулачковых патронах, а также в интегральном патроне. Рас-
смотрены две схемы изменения геометрических параметров отверстия такой ше-
стерни при ее закреплении в трехкулачковом самоцентрирующем патроне: за 
наружный диаметр и за эвольвенту. Определены места прогиба и выгибания конту-
ра отверстия шестерни. Приведены полученные в ходе исследования числовые зна-
чения технологических упругих деформаций центрального отверстия шестерни для 
схем ее закрепления; за наружный диаметр и за эвольвенту в двух-, трех-, шестику-
лачковых самоцентрирующих патронах, а также в интегральном самоцентрирую-
щем патроне. Расчеты технологических упругих деформаций отверстия выполнены 
с помощью компьютерного моделирования методом конечных элементов в системе 
автоматизированного проектирования SolidWorks Simulation. Проведено сравнение 
полученных значений технологических упругих деформаций в зависимости от числа 
кулачков самоцентрирующего патрона, а также показаны соотношения между ни-
ми. Сделан вывод о том, что закрепление шестерни за эвольвенту является наибо-
лее оптимальным решением, так как обеспечивает меньшие технологические упру-
гие деформации и более короткую размерную цепь, чем при закреплении за 
наружный диаметр. Даны рекомендации по оптимизации изготовления шестерней 
малой технологической жесткости. 
 
Ключевые слова: технологические упругие деформации, центральное отверстие 
шестерни, малая технологическая жесткость, короткая размерная цепь, сател-
литы, зубчатые колеса, закрепление за наружный диаметр, закрепление за эволь-
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Введение. Шестерни в летательных аппаратах обычно распола-

гают в тех местах, где требуется передача вращательного движения 
между различными частями механизма. Их также могут использовать 
в гидравлических системах для передачи давления жидкости от насоса 
к исполнительным механизмам. В газораспределительных системах 
шестерни применяют для передачи вращения от приводного вала 
к распределительному валу, управляющему открытием и закрытием 
клапанов в двигателе. Это особенно важно в реактивных двигателях, 
где требуется точная синхронизация работы клапанов для обеспечения 
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оптимального сгорания топлива и эффективности работы двигателя. 
Следует отметить, что точность синхронизации работы клапанов за-
висит от точности и качества изготовления шестерней. 

Погрешность закрепления, вызванная технологическими упругими 
деформациями во время механической обработки, оказывает непо-
средственное влияние на точность и качество изготовления шестерней, 
поэтому изучение и разработка методов минимизации погрешности их 
закрепления — важное направление исследований в данной области. 

Кроме того, современные тенденции к снижению веса летатель-
ных аппаратов и повышению их эффективности приводит к расши-
рению использования тонкостенных деталей, имеющих малую тех-
нологическую жесткость. В связи с этим возрастают требования 
к точности и качеству механической обработки таких деталей. 

При эксплуатации шестерней погрешности их изготовления при-
водят и к увеличению динамических нагрузок, вибраций, шума в аг-
регатах и преждевременному выходу механизмов из строя [1]. Одна-
ко в данной работе эта проблема не будет рассмотрена, так как она 
более подробно изложена в [2–15]. 

В работах [16–19] с помощью метода фотомеханики исследуется 
напряженно-деформированное состояние шестерней малой техноло-
гической жесткости, у которых искажена (выполнена с погрешностя-
ми) форма отверстия на этапе финишной механической обработки 
вследствие действия технологических упругих деформаций, вызван-
ных силой закрепления кулачками самоцентрирующего патрона. По 
этой причине при посадке с натягом шестерни на базовую деталь воз-
никает неравномерное давление на контуре его отверстия, в связи 
с чем возникает предварительное неравномерное напряженно-
деформированное состояние в переходных галтелях межзубного про-
странства, что снижает ресурс шестерни по изгибным напряжениям. 
Поэтому при изготовлении подобных деталей имеет смысл проводить 
расчет возникающих технологических упругих деформаций, что даст 
возможность прогнозировать погрешность закрепления и находить 
оптимальные решения для их уменьшения. 

Далее приведены результаты исследования двух схем закрепления 
шестерни самоцентрирующими патронами с различным количеством 
кулачков, а именно закрепление за наружный диаметр и закрепление за 
эвольвенту. Вторая схема более оптимальна с точки зрения размерного 
анализа, так как обеспечивается короткая размерная цепь между диа-
метром центрального отверстия и диаметром делительной окружности 
[9; 12, с. 59; 14, с. 235; 20–24]. В работах [25–30] были выполнены  
исследования напряженно-деформированного состояния шестерней 
и по результатам сделан вывод о том, что возникает меньше напряже-
ний при закреплении за эвольвенту, чем за наружный диаметр.  
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Таким образом, данная тема исследования остается актуальной  
и имеет большое практическое значение для развития конструкций 
летательных аппаратов и технологий их производства. 

Цель работы — исследование технологических упругих дефор-
маций центрального отверстия шестерни малой технологической 
жесткости, вызванных силами закрепления. Для ее достижения необ-
ходимо с помощью компьютерного моделирования выполнить расче-
ты упругих деформаций и искажения от круглости формы централь-
ного отверстия шестерни при закреплении за ее наружный диаметр  
и за эвольвенту в двух-, трех-, шестикулачковых самоцентрирующих 
патронах, а также в интегральном патроне с разной силой закрепле-
ния, зависящей от коэффициента трения покоя .f  Для более полного 
исследования следует сравнить полученные результаты и дать реко-
мендации, помогающие минимизировать погрешность закрепления. 

Расчеты технологических упругих деформаций центрального 
отверстия шестерни малой технологической жесткости. Все рас-
четы выполнялись для шестерни, параметры которой приведены в ра-
боте [31]. Для того чтобы применять схему закрепления за эвольвенту, 
необходимо провести расчет диаметра установочных роликов и радиу-
са касания их с кулачками по методу, приведенному в [32], или с по-
мощью компьютерной программы [33]. Расчет сил закрепления ранее 
выполнялся для шестерни малой технологической жесткости методом, 
представленным в [31]. Значения расчетной необходимой силы за-
крепления на один кулачок nQ  для разных схем закрепления взяты из 

таблицы, содержащейся в работе [31]. Согласно данным этой таблицы, 
при закреплении шестерни за наружный диаметр сила закрепления 
в 1,046 раза или на 4,4 % выше, чем при закреплении за эвольвенту. 
Поэтому для большей наглядности демонстрации влияния схем за-
крепления на технологические упругие деформации было решено 
принять для обоих случаев необходимую силу закрепления на один 
кулачок nQ  равной необходимой рассчитанной силе закрепления по 

схеме закрепления за эвольвенту. Значения принятой необходимой си-
лы закрепления шестерни на один кулачок nQ  в самоцентрирующих 

двух- и трехкулачковых патронах приведены в табл. 1, а расчетной не-
обходимой силы закрепления шестерни в шестикулачковом и инте-
гральном патронах даны в табл. 2. 

В момент закрепления шестерни в патроне за наружный диаметр 
в ней возникают технологические упругие деформации. При этом  
в местах A  контакта кулачков радиус отверстия шестерни умень- 
шается (наибольший прогиб), а в точках B  — увеличивается 
(наибольшее выгибание). В данном случае возникает искажение фор-
мы отверстия шестерни от круглости — 1 ,nr  которое рассчитывается 

по формуле 
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1 1 1n An Bnr y y      

или 

1  1 1 ,n An Bnr r r      

где 1Any  — числовое значение прогиба отверстия шестерни в месте 

ее контакта с кулачками (закрепление за наружный диаметр), мм  
(n  — индекс, который указывает число кулачков, шт.); 1Bny  — чис-

ловое значение выгибания отверстия шестерни между кулачками (за-
крепление за наружный диаметр), мм; 1Anr  — числовое значение ра-

диуса прогиба отверстия шестерни в месте ее контакта с кулачками 
(закрепление за наружный диаметр), мм; 1Bnr  — числовое значение 

радиуса выгибания отверстия шестерни между кулачками (закрепле-
ние за наружный диаметр), мм. 

Таблица 1 

Принятая необходимая сила закрепления nQ  в двух-  
и трехкулачковых патронах 

Пара-
метр 
закреп-
ления 

Самоцентрирующий патрон 

двухкулачковый трехкулачковый 

f 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 

,nQ  Н 779,568 389,784 259,856 194,892 519,712 259,856 173,237 129,928 

Таблица 2 

Расчетная необходимая сила закрепления ,nQ  в шестикулачковом  
и интегральном патронах 

Пара-
метр 
закреп-
ления 

Самоцентрирующий патрон 

шестикулачковый 
интегральный (18 установочных 

роликов) 

f 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 

,nQ  Н 259,856 129,928 86,619 64,964 86,619 43,309 28,873 21,655 

 
Отклонение формы центрального отверстия от круглости в мес- 

тах А механически обработанного отверстия у шестерни в местах В 
рассчитывается по формуле 

1  обр 1  обр 1  обр ,n An Bnr r r      
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где 1  обрAnr  — числовое значение радиуса в местах A  механически 

обработанного отверстия шестерни в раскрепленном состоянии (за-
крепление за наружный диаметр), мм; 1  обрBnr  — числовое значение 

радиуса в местах B  механически обработанного отверстия шестерни 
в раскрепленном состоянии (закрепление за наружный диаметр), мм. 

Искажение формы отверстия от круглости у шестерни, закреп-
ленной за наружный диаметр  1 ,nr  численно равно отклонению 

формы отверстия от круглости (вызванного погрешностью закрепле-
ния) механически обработанного отверстия шестерни в раскреплен-
ном состоянии  1  обр :nr  

1 1  обр.n nr r     

Схема изменения геометрических параметров отверстия шестер-
ни при закреплении за наружный диаметр в трехкулачковом патроне 
представлена на рис. 1. 

В момент закрепления шестерни в патроне за эвольвенту в ней 
возникают технологические упругие деформации, при этом в точ-
ках A  контакта кулачков радиус отверстия уменьшается (наиболь-
ший прогиб), а в точках B увеличивается (наибольшее выгибание). 
В данном случае возникает искажение формы отверстия от круглости 

 2 ,nr  которое рассчитывается по формуле 

2 2 2n An Bnr y y      

или 

2  2 2 ,n An Bnr r r      

где 2Any  — числовое значение прогиба отверстия шестерни в месте 

ее контакта с кулачками (закрепление за эвольвенту), мм; 2Bny  — 

числовое значение выгибания отверстия шестерни между кулачками 
(закрепление за эвольвенту), мм; 2Anr  — числовое значение радиуса 

прогиба отверстия шестерни в месте ее контакта с кулачками (за-
крепление за эвольвенту), мм; 2Bnr  — числовое значение радиуса  

выгибания отверстия шестерни между кулачками (закрепление за 
эвольвенту), мм. 

Отклонение формы отверстия от круглости механически обрабо-
танного отверстия шестерни вычисляется по формуле 

2  обр 2  обр 2  обр ,n An Bnr r r      



А.С. Серков, В.Б. Масягин 

6                                            Инженерный журнал: наука и инновации   # 3·2025 

где 2  обрAnr  — числовое значение радиуса в местах A  механически 

обработанного отверстия шестерни в раскрепленном состоянии (за-
крепление за эвольвенту), мм; 2  обрBnr  — числовое значение радиуса  

в местах B  механически обработанного отверстия шестерни в рас-
крепленном состоянии (закрепление за эвольвенту), мм. 

 

Рис. 1. Схема изменения геометрических параметров отверстия шестерни  
при закреплении за наружный диаметр: 

а — до закрепления; б — в закрепленном состоянии (1 — кулачки самоцентрирующего пат- 
рона); в — после механической обработки в закрепленном состоянии (2 — шлифовальный 
круг); г — после механической обработки в раскрепленном состоянии; Pz — сила резания по 

оси z; eR  — наружный диаметр шестерни, мм; загr  — радиус отверстия до механической 

обработки, мм; трF  — сила трения покоя, Н; загn  — скорость вращения обрабатываемого 

сателлита, об/мин; крn  — скорость вращения шлифовального круга (абразивного инстру-

мента), об/мин;  отв.з.кr  — радиус  механически  обработанного  отверстия  зубчатого колеса 

(сателлита) в закрепленном состоянии, мм 
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Искажение формы центрального отверстия от круглости у шес- 
терни, закрепленной за эвольвенту  2 ,nr  численно равно отклоне-

нию формы отверстия от круглости (погрешность закрепления) ме-
ханически обработанного отверстия шестерни в раскрепленном со-
стоянии  2  обр :nr  

2 2  обр.n nr r     

Схема изменения геометрических параметров отверстия шестер-
ни при закреплении ее за эвольвенту в трехкулачковом патроне пред-
ставлена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Схема изменения геометрических параметров отверстия шестерни  
при закреплении за эвольвенту: 

а — до закрепления; б — в закрепленном состоянии (1 — кулачки самоцентриру-
ющегося патрона; 2 — установочные ролики); в — после механической обработки 
в  закрепленном  состоянии (3  —  шлифовальный  круг); г  —  после механической 

обработки в раскрепленном состоянии 
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Эпюры технологических упругих деформаций (результирующих 
перемещений) при закреплении шестерни за наружный диаметр и за 
эвольвенту в двух-, трех-, шестикулачковых и интегральном само-
центрирующих патронах представлены на рис. 3–6. 

 

 

Рис. 3. Эпюра технологических упругих деформаций при закреплении в двухку-

лачковом самоцентрирующем патроне ( 779, 568 nQ  Н) за наружный диаметр (а)  

и за эвольвенту (б) 
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Рис. 4. Эпюра технологических упругих деформаций при закреплении в трех-

кулачковом самоцентрирующем патроне ( 519, 712 nQ  Н) за наружный диаметр (а)  

и за эвольвенту (б) 
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Рис. 5. Эпюра технологических упругих деформаций при закреплении в шести-

кулачковом самоцентрирующем патроне ( 259,856 nQ  Н) за наружный диаметр (а)  

и за эвольвенту (б) 
 
 
 
 
 



Исследование технологических упругих деформаций центрального отверстия… 

Инженерный журнал: наука и инновации   # 3·2025                                             11 

 

Рис. 6. Эпюра технологических упругих деформаций при закреплении шестерен  

в самоцентрирующем интегральном патроне ( 86, 619 nQ  Н) за наружный диаметр (а)  

и за эвольвенту (б) 
 
Значения геометрических параметров технологических упругих 

деформаций центрального отверстия шестерни малой технологиче-
ской жесткости, вызванных ее закреплением в самоцентрирующих 
кулачковых патронах, для схемы закрепления за наружный диаметр 
шестерни приведены в табл. 3, а для схемы закрепления за эвольвен-
ту — в табл. 4. Расчет значений выполнялся с помощью компьютер-
ного моделирования методом конечных элементов в системе автома-
тизированного проектирования SolidWorks Simulation. Были заданы 
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количество кулачков n, коэффициент трения покоя f и расчетная не-
обходимая сила закрепления на один кулачок Qn, значения которой 
взяты из таблицы, приведенной в [31]. 

Таблица 3 

Значения геометрических параметров технологических  
упругих деформаций центрального отверстия шестерни  

для схемы закрепления за наружный диаметр 

,n  шт. f  ,nQ  Н 1 ,Any  мм 1 ,Bny  мм 1 ,nr  мм 

2 

0,1 779,568 –0,018026 0,015042 0,033068 
0,2 389,784 –0,008997 0,007513 0,016510 
0,3 259,856 –0,005993 0,004987 0,010980 
0,4 194,892 –0,004494 0,003760 0,008254 

3 

0,1 519,712 –0,003350 0,001709 0,005059 
0,2 259,856 –0,001675 0,000855 0,002530 
0,3 173,237 –0,001116 0,000569 0,001685 
0,4 129,928 –0,000837 0,000427 0,001264 

6 

0,1 259,856 –0,000829 –0,000504 0,000325 
0,2 129,928 –0,000416 –0,000253 0,000163 
0,3 86,619 –0,000275 –0,000167 0,000108 
0,4 64,964 –0,000207 –0,000125 0,000082 

18 

0,1 86,619 –0,000657 –0,000658 0,000001 
0,2 43,309 –0,000328 –0,000329 0,000001 
0,3 28,873 –0,000219 –0,000219 0,000000 
0,4 21,655 –0,000164 –0,000164 0,000000 

Таблица 4 

Значения геометрических параметров технологических  
упругих деформаций центрального отверстия шестерни  

для схемы закрепления за эвольвенту 

,n  шт. f  ,nQ  Н 2 ,Any  мм 2 ,Bny  мм 2 ,nr  мм 

2 

0,1 779,568 –0,014081 0,012798 0,026879 
0,2 389,784 –0,007040 0,006399 0,013439 
0,3 259,856 –0,004694 0,004266 0,008960 
0,4 194,892 –0,003520 0,003200 0,006720 

3 

0,1 519,712 –0,002308 0,001196 0,003504 
0,2 259,856 –0,001154 0,000598 0,001752 
0,3 173,237 –0,000769 0,000399 0,001168 
0,4 129,928 –0,000577 0,000299 0,000876 

6 

0,1 259,856 –0,000639 –0,000562 0,000077 
0,2 129,928 –0,000320 –0,000281 0,000039 
0,3 86,619 –0,000213 –0,000187 0,000026 
0,4 64,964 –0,000160 –0,000141 0,000019 

18 

0,1 86,619 –0,000545 –0,000544 0,000001 
0,2 43,309 –0,000273 –0,000272 0,000001 
0,3 28,873 –0,000182 –0,000181 0,000001 
0,4 21,655 –0,000136 –0,000136 0,000000 
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Заключение. Анализ данных табл. 3 и 4 позволяет сделать вы-
вод, что существенное искажение формы центрального отверстия от 
круглости у шестерни происходит только при ее закреплении в двух- 
и трехкулачковых самоцентрирующих патронах. При закреплении 
шестерни в шестикулачковом самоцентрирующем патроне за эволь-
венту возникает незначительное искажение формы отверстия от 
круглости по сравнению с искажением при ее закреплении за наруж-
ный диаметр. При закреплении шестерни в шестикулачковом само-
центрирующем патроне происходит неравномерный прогиб контура 
ее отверстия, причем в основном меняется не форма отверстия, а его 
диаметр. При закреплении шестерни в интегральном патроне за 
наружный диаметр и за эвольвенту получается практически равно-
мерный прогиб контура ее отверстия по всей окружности, в результа-
те форма отверстия практически не искажается, а уменьшается толь-
ко диаметр отверстия. 

Согласно полученным результатам (см. табл. 3, 4), при закрепле-
нии шестерни за эвольвенту в двухкулачковом самоцентрирующем 
патроне искажение формы отверстия от круглости  22r  в среднем 

на 19 % меньше, чем искажение при закреплении за ее наружный 
диаметр  12 .r  При закреплении шестерни за эвольвенту в трех- 

кулачковом самоцентрирующем патроне искажение формы отвер-
стия от круглости  23r  на 31 % меньше, чем искажение  13r  при 

закреплении за ее наружный диаметр. 
При закреплении шестерни за эвольвенту в шестикулачковом  

самоцентрирующем патроне искажение формы ее отверстия от круг-
лости  26r  в среднем на 76 % меньше, чем искажение  16r  при 

закреплении за ее наружный диаметр, а максимальный прогиб контура 
ее отверстия меньше на 23 %. При закреплении шестерни за эвольвен-
ту в интегральном патроне максимальный прогиб контура ее отвер-
стия получается на 17 % меньше, чем при закреплении за ее наружный 
диаметр. 

Результаты проведенных исследований показали, что при закреп-
лении шестерни за эвольвенту будет меньше технологических упру-
гих деформаций, чем при закреплении за наружный диаметр, незави-
симо от количества кулачков самоцентрирующего патрона n , т. е. 
при изготовлении шестерней, особенно шестерней малой технологи-
ческой жесткости в радиальном направлении, рационально приме-
нять схему закрепления за эвольвенту. Поскольку технологических 
упругих деформаций будет меньше и, следовательно, погрешность 
закрепления также будет меньше, а если еще учитывать и размерный 
анализ, то и размерная цепь будет короче, что, в совокупности, дает 
возможность повысить точность изготовления шестерней. 
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Если сравнивать искажения формы отверстия от круглости при за-
креплении шестерни за наружный диаметр в зависимости от количе-
ства кулачков самоцентрирующего патрона n , то можно сделать вы-
вод, что при закреплении в трехкулачковом самоцентрирующем 
патроне искажение формы отверстия от круглости  13r  будет меньше 

на 85 %, чем искажение с закреплением в двухкулачковом самоцентри-
рующем патроне  12 .r  В шестикулачковом самоцентрирующем па-

троне искажение  16r  будет на 94 % меньше, чем искажение при за-

креплении в трехкулачковом самоцентрирующем патроне  13 .r  При 

закреплении в интегральном патроне искажение  118r  в среднем 

на 100 % меньше, чем при закреплении в шестикулачковом самоцен-
трирующем патроне  16 .r  

Если проводить сравнение равномерного максимального прогиба 
контура отверстия шестерни в зависимости от количества кулачков 
самоцентрирующего патрона n , то можно сделать вывод, что при за-
креплении в интегральном патроне равномерный максимальный про-
гиб контура ее отверстия в среднем на 21 % меньше, чем при закреп-
лении в шестикулачковом самоцентрирующем патроне. Полученные 
значения можно представить в другой форме. Если возникаемое  
искажение формы отверстия от круглости с закреплением шестерни 
за наружный диаметр в двухкулачковом самоцентрирующем патроне 
принять за 100 %, то при закреплении за эвольвенту в трехкулачко-
вом самоцентрирующем патроне оно в среднем составит 15,32 %,  
в шестикулачковом самоцентрирующем патроне — в среднем 0,99 %, 
а в интегральном патроне оно будет в среднем равно 0. 

Сравнивая искажения формы отверстия от круглости при закреп-
лении шестерни за эвольвенту в зависимости от количества кулачков 
самоцентрирующего патрона n , можно сделать вывод, что при за-
креплении в трехкулачковом самоцентрирующем патроне искажение 
формы отверстия от круглости  23r  будет меньше на 87 %, чем при 

закреплении в двухкулачковом самоцентрирующем патроне  22 ,r  

в шестикулачковом самоцентрирующем патроне  26r  — на 98 % 

меньше, чем при закреплении в трехкулачковом самоцентрирующем 
патроне  23 ,r  при закреплении в интегральном патроне  218r  — 

в среднем на 98 % меньше, чем при закреплении в шестикулачковом 
самоцентрирующем патроне  26 .r  

Было проведено сравнение равномерного максимального прогиба 
контура отверстия шестерни в зависимости от количества кулачков 
самоцентрирующего патрона ,n  в результате которого выяснилось, 
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что при закреплении в интегральном патроне равномерный макси-
мальный прогиб контура отверстия в среднем на 15 % меньше, чем 
при закреплении в шестикулачковом самоцентрирующем патроне. 
Полученные значения можно представить в другой форме: если возни-
каемое искажение формы отверстия от круглости при закреплении ше-
стерни за эвольвенту в двухкулачковом самоцентрирующем патроне 
принять за 100 %, то при закреплении за эвольвенту в трехкулачковом 
самоцентрирующем патроне оно составит в среднем 13,04 %, в шести-
кулачковом — 0,29 %, в интегральном — 0,01 %. 

Исходя из результатов проведенных исследований и сравнения по-
лученных данных, можно дать рекомендации по оптимизации процесса 
изготовления шестерней, направленные на повышение их точности 
и качества. Так, предлагается уменьшить технологические упругие де-
формации отверстий шестерней путем закрепления их за эвольвенту в 
шестикулачковом самоцентрирующем спирально-реечном патроне [34] 
с кольцевыми канавками кулачков или кулачками, изготовленными из 
материала с высоким коэффициентом трения покоя .f  Таким образом, 
можно уменьшить погрешность закрепления до минимальной, тем са-
мым повысив точность механической обработки отверстий шестерней. 
Это особенно актуально для высокоточных шестерней, имеющих ма-
лую технологическую жесткость в радиальном направлении, которые 
применяются в газотурбинных и реактивных двигателях, а также в га-
зораспределительных системах летательных аппаратов, где требуется 
точная синхронизация работы клапанов для обеспечения оптимального 
сгорания топлива и эффективности работы двигателя. 

Данная работа дополняет исследования, представленные в [25–30], 
так как в ней приведены числовые значения технологических упру-
гих деформаций и искажений формы отверстия шестерни, а также 
выполнено сравнение этих искажений и выявлены процентные соот-
ношения между ними. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ  
в рамках научного проекта № 20-38-90226. 
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The paper presents a study devoted to technological elastic deformations of the central 
hole of a gear with the low technological rigidity caused by its fastening in the self-
centering jaw chucks, as well as in the integral chuck. It provides two schemes for chang-
ing the hole geometric parameters with fastening such a gear in a three-jaw self-
centering chuck by the outer diameter or by the involute. Areas of the gear hole contour 
deflection and bending are determined. The paper presents numerical values of techno-
logical elastic deformations of the central hole of a gear obtained in studying the 
schemes of fastening by the outer diameter and by the involute in two-, three-, six-jaw 
self-centering chucks, as well as fastening in the integral self-centering chuck. The tech-
nological elastic deformations are computed using simulation by the finite element meth-
od in the SolidWorks Simulation automated design system. Obtained results of the tech-
nological elastic deformations depending on the number of the self-centering chuck jaws 
are compared, and the corresponding relationships are revealed. The paper concludes 
that fastening the gear by the involute is the most optimal option in terms of the lowest 
technological elastic deformations and the short dimensional chain compared to fas-
tening by the outer diameter. It provides recommendations for optimizing manufacture of 
gears with the low technological rigidity. 
 
Keywords: technological elastic deformations of the central hole of a gear with low tech-
nological rigidity, satellite, gear 
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