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ОЦЕНКА НАПРЯЖЕННО-
ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 
ПРОФИЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
УЗЛОВ МАШИН
В статье представлены результаты исследований профильных соединений ме-
ханизмов и машин на жесткость и прочность. Устройство выполнено на основе 
применения неподвижных и подвижных профильных соединений, предназна-
ченных для передачи крутящего момента. Рассмотрены профильные соеди-
нения с гарантированным зазором, изготовленные на основе равноосного 
контура типа РК-3, РК-5 и криволинейного контура типа ККс-4, которые полу-
чили наиболее широкое внедрение в узлах металлорежущих станков и других 
машин, производимых в России, а также в Венгрии, Германии и КНДР.
Применяя известную методику, предназначенную для оценки напряженно-
деформированного состояния деталей профильных соединений, выполнены 
расчеты по критериям работоспособности на прочность и жесткость ступиц 
(втулок) с разной толщиной стенок. Анализ результатов расчета прочности  
и жесткости проведен на примере РК-3 профиля. При растяжении ступицы  
от действия распорных сил учтена геометрическая форма, номинальный раз-
мер охватываемой детали, толщина стенок охватывающей детали, а также ве-
личина передаваемой соединением внешней нагрузки в статике. Определены 
допускаемые значения толщины стенок ступицы (втулок) соединения для обе-
спечения жесткости ступицы при растяжении от действия внешних нагрузок. 
В результате исследований установлено влияние толщины стенок ступицы для 
исследуемых форм деталей соединения от значений передаваемого крутяще-
го момента. Например, изменение толщины стенки ступицы от 15 до 3 мм для 
нормального ряда посадочных диаметров вала вызывает растяжение втулки 
в радиальном направлении до 50 мкм в диапазоне передаваемых крутящих 
моментов от 5 до 600 Н·м.

Ключевые слова: РК-3, РК-5, ККс-4 профильные соединения, вал, ступица, на-
пряжение, растяжение, металлорежущие станки.

Введение. Профильные соединения деталей 
машин, предназначенные для передачи крутяще-
го момента, получают все большее применение  
в различных узлах машин и механизмов станко-
строительного и кузнечно-прессового оборудова-
ния, в автомобильной промышленности и вагоно-
строении [1]. Внедрение профильных соединений 
деталей машин связано с развитием современных 
технологий изготовления фасонных деталей, а так-
же с выпуском партий инновационных конструкций 
металлорежущих станков, производимых в России  
и ряде зарубежных стран, в Венгрии, Германии, 
Швейцарии и КНДР [1].

Современные технологии высокоскоростного 
фрезерования на станках с ЧПУ, представленные  
в работе [2], позволяют изготовить детали профиль-

ных соединений с цилиндрической и конической 
формой продольного сечения с равноосным и кри-
волинейным контуром, соответствующие 6–8 ква-
литету точности.

Постановка задачи. Целью работы является обе-
спечение работоспособности тонкостенных деталей 
моментопередающих профильных соединений РК-3 
и ККс-4 машин и механизмов на примере соедине-
ния с равноосным контуром с числом граней, рав-
ным трем.

Обзор и анализ научных работ показал, что  
из широкого спектра профильных соединений наи-
большее применение в машинах и механизмах по-
лучили профильные соединения с равноосным кон-
туром РК-3, РКс-3 с числом граней, равным трем, 
а также профильные соединения с криволинейным 
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контуром КК-4, ККс-4 с числом граней, равным че-
тырем [1–5]. Разъемные профильные соединения 
типа РК-3, РКс-3 предназначены для передачи кру-
тящего момента в нереверсируемых механизмах 
(передачах) машин. Разъемные профильные соеди-
нения типа КК-4, ККс-4 предназначены для пере-
дачи крутящего момента и осевого перемещения 
блока зубчатых колес под нагрузкой. Примерами 
производственного опыта являются наиболее при-
меняемые разъемные профильные соединения типа 
ККс-4 в узле фрезерной головки, коробке переклю-
чения передач фрезерного станка, а также в узле 
передней бабки агрегатного станка. В то же вре-
мя экспериментальные исследования, проведенные 
на фрезерных станках моделей 6Р81Г и 6Д82Ш,  
а также на горизонтально-фрезерном полуавтомате 
с ЧПУ модели ДФ-1000 (Дмитровский завод фре-
зерных станков, г. Дмитров) показали, что приме-
нение профилей типа РК-3 в коробках скоростей 
в качестве подвижных соединений валов и блоков 
зубчатых колес нежелательно. Установлено также, 
что при передаче реверсируемой нагрузки (крутя-
щего момента) при выборе бокового зазора посад-
ки при повороте профильного вала в профильном 
отверстии ступицы типа РК-3 возникает удар. Это 
вызывает изменение геометрической формы про-
фильного отверстия в ступице и, таким образом, 
понижается точность центрирования деталей со-
единения при сборке.

Лучшие результаты при осевом перемещении 
блока зубчатых колес по валу получены при при-
менении профиля типа РКс-3. Данный модифици-
рованный профиль отличается от РК-3 тем, что его 
вершины специально срезаны по дуге окружности 
при токарной обработке. Образование площадок 
позволяет обеспечить более легкое перемещение 
блока зубчатых колес вдоль оси вала под нагруз-
кой. Выбор геометрических параметров при про-
ектировании моментопередающего профильного 
соединения РКс-3 должен соответствовать нормаль-
ному ряду размеров профильных валов и отверстий 
с равноосным контуром согласно стандарту DIN 
32711-79 и DIN 32712-79.

При проведении экспериментальных испытаний 
РКс-3 профильных соединений на кручение про-
фессор Musyl R. установил зависимость изменения 
напряжений по контуру профильного отверстия  
и по посадочной длине ступицы. Определены участ-
ки контурной кривой, где возникают напряжения 
от 250 до 900 МПа. Значения напряжений, превы-
шающие допускаемые, возникают в местах перехо-
да равноосной кривой с разной величиной эксцен-
триситета. Изменение формы поперечного сечения 
(перегибы кривой) при чистовом точении профиль-
ного вала или растачивании профильного отверстия 
способствует возникновению мест концентраторов 
напряжений. Таким образом, передача профиль-
ным соединением типа РКс-3 значений крутяще-
го момента в диапозоне от 500 до 700 Н·м может 
приводить к потере работоспособности соединения  
по критерию прочность. Для обеспечения прочно-
сти профильной посадочной поверхности отвер-
стия на смятие необходимо изготавливать ступицы  
из легированных сталей марок 45Х или 40ХФА  
с закалкой и охлаждением в масле.

При расчете и конструировании особое значе-
ние имеет выбор типа посадки в профильном со-
единении. Типовая посадка назначается в системе 
отверстия и должна обеспечить отсутствие зазоров 
в соединении при передаче внешней нагрузки [1]. 

Наличие зазоров в стыках приводит к расширению 
или сужению ступиц в направлении действия ра-
диальных сил. Этот процесс может длиться до тех 
пор, пока не будут выбраны зазоры в стыках соеди-
нения. Предпочтительные типы посадок приведены 
в стандартах DIN 32711-79 и DIN 32712-79 и рабо- 
те [1].

Обладая эксплуатационными преимущества-
ми в сравнении со шпоночными и шлицевыми со-
единениями, в частности повышенной нагрузочной 
способностью, которая объясняется отсутствием 
концентраторов напряжений деталей соединения, 
неподвижные разъемные профильные соединения 
с равноосным контуром типа РК-3 имеют ряд недо-
статков, которые ограничивают область их приме-
нения. Основным ограничением при использовании 
соединения типа РК-3 с некруглой формой попе-
речного сечения в качестве подвижных является за-
едание сопряженных деталей. Заедание возникает 
при перемещении блока зубчатых колес вдоль оси 
вала под нагрузкой. Это происходит, например, ког-
да крутящий момент передается при одновремен-
ном осевом перемещении блока зубчатых колес. 
Тогда целесообразно применять соединение со сре-
занным равноосным контуром типа РКс-3 или про-
фильное соединение со срезанным криволинейным 
контуром типа ККс-4, ККс-6. Широкое применение 
модифицированные профили ККс-4 и ККс-6 полу-
чили в подвижных соединениях, предназначенных 
для продольного перемещения рабочего стола гори-
зонтально-фрезерного станка.

Успешное применение модифицированных про-
филей типа ККс-4 в качестве подвижных соедине-
ний при передаче крутящих моментов объясняется, 
прежде всего, большим значением приводного угла. 
Величину приводного угла в профильном соедине-
нии любого типа определяют между касательной, 
проведенной к замкнутой кривой профиля в точке 
первоначального контакта вала и отверстия во втул-
ке и направлением нормали проведенной к ради-
ус-вектору в точку контакта для выбранной грани 
соединения. Установлено, что значение приводного 
угла для криволинейного профиля типа ККс-4 на-
ходится в интервале от 21,7° до 33,7°, в то время как 
для профиля с равноосным контуром типа РК-3 зна-
чение приводного угла лежит в интервале от 10,6° 
до 15,4° для всего диапазона рекомендуемых значе-
ний среднего посадочного диаметра соединения со-
гласно DIN 32711-79 и DIN 32712-79. Это позволяет 
соединению типа ККс-4 передавать большие крутя-
щие моменты.

Необходимо отметить, что применение механи-
ческих коробок переключения передач в настоящее 
время не потеряло своей актуальности при произ-
водстве металлорежущих станков отечественного 
производства, в частности при производстве токар-
но-винторезных станков 1М63Н-5 на Рязанском за-
воде станкостроения, наряду с широким примене-
нием электромагнитных муфт.

Профильные соединения с количеством граней, 
равным трем, типа РК-3 не рекомендуют применять 
также, если зубчатое колесо или блок зубчатых ко-
лес имеет тонкостенную ступицу [1, 6]. В этом слу-
чае в зоне контакта возникают большие распорные 
силы, которые деформируют тело ступицы зубча-
того колеса или зубчатого колеса (шестерни) без 
ступицы. Распорные силы, действующие по граням 
в радиальном направлении, вызывают деформацию 
ступицы при растяжении, что приводит к возникно-
вению недопустимых радиальных биений зубчатого 
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колеса. Теоретически и экспериментально доказа-
но, что ступица под действием внешних сил может 
расширяться как положительно, так и отрицатель-
но до момента пока не будет выбран зазор посадки  
в соединении. Плотность посадки в профильном со-
единении определяет качество соединения и влияет 
на работоспособность [6, 7].

Расчетом установлено, что при действии распор-
ных сил по граням профильного соединения типа 
РК-3 возникают напряжения порядка 600 МПа. 
Значения возникающих напряжений превышают 
допускаемые напряжения смятия легированных 
конструкционных сталей типа 40Х, 40ХН, 45Х для 
некоторых рекомендуемых способов термической 
обработки сталей (нормализация, улучшение). Это 
имеет место при передаче соединением крутящего 
момента более 500 Н·м в условиях пульсационной 
нагрузки и тонкостенной ступице зубчатого колеса 
от 8 до 3 мм. В этом случае целесообразно приме-
нять профильные соединения с количеством граней 
больше трех, например, соединения с равноосным 
контуром РК-5, РК-7 или срезанные соединения 
типа РКс-5, РКс-7 (пять и семь граней), а также про-
фильные соединения с криволинейным контуром 
типа Кс-6 (шесть граней) [1].

Результаты экспериментов. Всесторонние ана-
литические и экспериментальные исследования 
профильных соединений устройств машин и ме-
ханизмов, проведенные авторами работ [6–12], 
определили ряд нерешенных научно-практических 
задач. Наиболее актуальной научно-практической 
задачей является обеспечение работоспособности 
профильных соединений в узлах машин с приме-
нением тонкостенных блоков зубчатых колес при 
обеспечении требуемой жесткости и прочности  
на основе использования многогранных профиль-
ных соединений.

Предварительные расчеты соединений типа 
РК-3 и ККс-4 с использованием формул работ [13–
15] позволяют оценить приближенные значения на-
пряжений и деформаций ступиц (втулок) с разной 
толщиной стенки и шириной посадочной поверх-
ности при передаче соединением крутящего момен-
та. Следует отметить, что при выборе расчетной 
схемы профильного соединения (рис. 1), Musyl R. 
принял ряд допущений: 1. Детали соединения име-
ют идеальную форму. 2. Координаты точек перво-

начального контакта деталей определены без учета 
фактического зазора в соединении. 3. По наруж-
ной цилиндрической поверхности втулки действу-
ет крутящий момент. 4. Не учитывается действие 
внешней радиальной силы. 5. Не учитывается ус-
ловие смазывания деталей соединения. 6. Ступица 
переменного сечения заменена круговым кольцом 
постоянного сечения.

Рассмотрим расчетную схему втулки (рис. 1).
«Решение задачи сведено к определению напря-

жений во втулке (ступице) от действия трех симме-
трично расположенных распорных сил F

r
, направ-

ленных вдоль радиус-вектора 
n
 и трех окружных 

сосредоточенных сил F
t
, направленных перпендику-

лярно к радиус-вектору в сторону вращения». 
«При расчете втулки на изгиб можно пренебречь 

силами F
t
, т.к. момент, который они создают, пол-

ностью уравновешивается крутящим моментом M
k
, 

передаваемым соединением. Таким образом, если 
провести во втулке сечение ab (рис. 1), то напряже-
ния, действующие по данному сечению, могут быть 
определены через продольную силу N

o
, перерезыва-

ющую силу Q
o
 и изгибающий момент M

o
»[15].

Приближенное решение задачи представлено  
в работах [6, 7, 15, 16].

«Для определения N
o
, Q

o
, M

o
 была использова-

на теорема о наименьшей работе. Были составлены 
выражения потенциальной энергии U деформации 
втулки в виде функций N

o
, Q

o
, M

o
 и F

r
».

Выражение потенциальной энергии деформации 
для кривого бруса имеет вид [16]:

                                    ,      (1)

где M — изгибающий момент;
N и Q — продольная и перерезывающая силы, 

приложенные в центре тяжести поперечного  
сечения;

R
c
 — радиус центральной оси кривого бруса;

A — площадь поперечного сечения;
 — расстояние центра тяжести поперечного се-

чения от центральной оси;
E — модуль продольной упругости;
G — модуль сдвига;
S — длина кривого бруса;
k — коэффициент геометрической формы се- 

чения.
Исходя из условий непрерывности в сечении ab, 

вытекают три уравнения вида [7, 15, 16]:

    (2)

Из уравнений (2) определяют параметры N
o
, Q

o
  

и M
o

В дальнейшем Борович Л. С., используя резуль-
таты дифференцирования, пренебрегая поперечной 
(перерезывающей) силой Q

o
, получил формулы, по-

зволяющие рассчитать напряжения и деформации 
во втулке РК-3 профильного соединения при нагру-
жении крутящим моментом M

кр
 (рис. 2) [16].

Максимальный изгибающий момент возникает  

в сечениях втулки при  = 
n
; 
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Наибольшие напряжения действуют в тех же се-

Рис. 1. Расчетная схема втулки с профильным отверстием 
[15, 16]
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чениях. В верхних волокнах втулки действуют наи-
большие растягивающие напряжения σ

1
, а в нижних 

наибольшие сжимающие напряжения σ
2
. Величина 

напряжений определяется по формулам вида [16]:

,                   (3)

 ,                    (4)

где γ — расстояние центра тяжести сечений от ней-
тральной оси, принятое ранее приближённо рав-

ным 
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;

h
1
 — расстояние от нейтральной оси до верхних 

волокон;
h

2
 — расстояние от нейтральной оси до нижних 

волокон;
M

max
 — максимальный изгибающий момент;

F — площадь поперечного сечения.
На рис. 3 изображена симметричная часть втул-

ки [16].
Несмотря на принятые допущения, разработан-

ная методика расчета напряжений и перемещений 
позволила оценить влияние конструктивных пара-
метров соединения на напряженно-деформирован-
ное состояние ступицы для так называемых «бес-
шпоночных соединений многодугового профиля».

В действительности профильные соединения 
вала и ступицы (втулки) выполняют по предпочти-
тельным посадкам переходным, с гарантированным 
зазором или натягом согласно рекомендациям ра-
бот [1, 7, 8, 13–16].

На первом этапе проектирования соединения 
рассмотрим методику расчета напряженно-дефор-
мированного состояния (НДС) с использованием 
приближенных формул Musyl R. Приведем расчет 
радиальных напряжений и растяжений (расшире-
ний) на примере соединения типа РК-3 с зазором. 
С этой целью воспользуемся значениями поправоч-
ного коэффициента радиальных напряжений, кото-
рые рассчитаны по известным диаграммам, пред-
ставленным в работах [13–15]. Числовые значения 
поправочного коэффициента радиальных напряже-
ний для нормального ряда посадочных диаметров 
вала (Dm), согласно [13, 14], представлены в табл. 1.

Применяя формулу работы [15], определяют ра-
диальные напряжения:

 ,                        (5)
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Рис. 2. РК-3 профильное соединение и схема нагружения втулки
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Рис. 3. Симметричная часть втулки 
по Боровичу Л. С.

Таблица 1

Значения поправочного коэффициента радиальных напряжений (σ
1
) 

для соответствующей толщины ступицы (S, мм) из диаграммы [13–15]

S
1
 = 3 S

2
 = 5 S

3
 = 8 S

4
 = 10 S

5
 = 12,5 S

6
 = 15

σ
1 
(20) 13 5,8 3 2,3 1,75 1,4

σ
1 
(25) 12,5 5,3 2,75 1,9 1,48 1,25

σ
1 
(32) 12 4,7 2,4 1,7 1,25 0,92

σ
1 
(36) 10,8 4,4 2,2 1,44 1,2 0,84

σ
1 
(40) 10 4,1 2 1,4 1 0,75

σ
1 
(45) 9,5 3,8 1,8 1,25 0,9 0,67

σ
1 
(50) 9,1 3,75 1,7 1,2 0,83 0,62

σ
1 
(65) 8,1 3,3 1,4 0,9 0,71 0,5

σ
1 
(80) 7,5 3 1,25 0,81 0,65 0,46

σ
1
 (90) 7,3 2,9 1,2 0,79 0,63 0,44
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где M
кр
 — величина крутящего момента, кГ·см;

σ
1
 — поправочный коэффициент радиальных на-

пряжения, кГ/см2/кГ;
b — ширина ступицы, см.
Для расчета растяжений втулки в радиальном 

направлении в соединении типа РК-3 определим 
значения поправочного коэффициента радиальных 
растяжений втулки по диаграммам, которые приве-
дены в работах [13–15].

Числовые значения поправочного коэффициен-
та радиальных растяжений втулки (ступицы) пред-
ставлены в табл. 2.

Применяя формулу работы [15], определяют ра-
диальные растяжения ступицы:

 ,                       (6)

где 
1
 — поправочный коэффициент радиальных 

растяжений ступицы, мкм/кГ.
Дальнейшие расчеты приведены в СИ при ши-

рине посадочной поверхности ступицы, равной  
10 мм.

Проведенные расчеты позволяют установить 
зависимости значений растяжений ступицы в ра-
диальном направлении от действия распорных сил 
при передаче внешней нагрузки. На рис. 4–8 пред-
ставлены зависимости расчетных значений растя-
жений (расширений) ступиц с РК-3 профильным 
отверстием для разных толщин стенок при переда-
че крутящего момента. Установленные зависимости 
растяжения (расширения) ступицы в радиальном 
направлении по граням от внешней нагрузки име-
ют нелинейный характер (рис. 4–8). Применение 
полученных зависимостей при проектировании 
профильных соединений с равноосным контуром 
позволяет спрогнозировать степень точности ци-
линдрических зубчатых колес механических пере-
дач с использованием рекомендаций табл. 3.

При выполнении проектировочного расче-
та профильного соединения используют условие  
по критерию жесткость вида [4]:

 ,                          (7)

где δ
max

 — максимальное расчетное значение ради-
ального растяжения ступицы, мкм;

[δ] — допускаемое значение радиального биения 
зубчатого венца, мкм.

Таблица 2

Значения поправочного коэффициента радиальных растяжений (γ
1
) 

для соответствующей толщины ступицы (S, мм) из диаграммы [13–15]

S
1
 = 3 S

2
 = 5 S

3
 = 8 S

4
 = 10 S

5
 = 12,5 S

6
 = 15

γ
1 
(20) 6·10–3 1,8·10–3 4,0·10–4 – – –

γ
1 
(25) 8·10–3 2,5·10–3 6,5·10–4 4,5·10–4 3,5·10–4 –

γ
1 
(32) 1,3·10–2 4,0·10–3 1,2·10–3 7,0·10–4 5,0·10–4 2,7·10–4

γ
1 
(36) 1,6·10–2 4,7·10–3 1,6·10–3 9,0·10–4 6,5·10–4 3,5·10–4

γ
1 
(40) 1,8·10–2 5,5·10–3 1,8·10–3 1,2·10–3 7,7·10–4 4,1·10–4

γ
1 
(45) 2,3·10–2 6,8·10–3 2,4·10–3 1,6·10–3 1,0·10–3 5,5·10–4

γ
1 
(50) 2,7·10–2 8,1·10–3 2,9·10–3 1,8·10–3 1,3·10–3 7,0·10–4

γ
1 
(65) 4,5·10–2 1,4·10–2 5,1·10–3 3,2·10–3 2,3·10–3 1,5·10–3

γ
1 
(80) – 2,1·10–2 7,9·10–3 5,1·10–3 3,7·10–3 2,3·10–3

γ
1 
(90) – 2,8·10–2 1,1·10–2 6,5·10–3 4,8·10–3 3,0·10–3
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Рис. 4. Зависимость расширения ступицы от крутящего
момента для Dm = 25 мм

Рис. 5. Зависимость расширения ступицы от крутящего
момента для Dm = 32 мм

Рис. 6. Зависимость расширения ступицы от крутящего
момента для Dm = 40 мм
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При сравнении рекомендуемых ГОСТ 1643-81 
значений допускаемых радиальных биений вен-
ца зубчатого колеса для соответствующей степени 
точности и полученных значений растяжений (рас-
ширений) ступицы расчетным путем можно сделать 
следующие выводы.

Выводы
1. Условие жесткости для соединения типа РК-3 

выполняется на всем диапазоне внешних нагрузок 
от 5 до 600 Н·м для толщины стенок ступиц от 3  
до 15 мм при посадочном диаметре вала, равном  
25 мм.

2. Условие жесткости для соединения типа РК-3 
выполняется на всем диапазоне внешних нагру-
зок от 5 до 600 Н·м для толщины стенок ступицы  
от 5 до 15 мм при посадочном диаметре вала, рав-
ном 32; 40 и 50 мм.

3. Условие жесткости для соединения типа РК-3 
выполняется на всем диапозоне внешних нагрузок 
от 5 до 600 Н·м для толщины стенок ступицы от 8  
до 15 мм при посадочном диаметре вала, равном  
65 мм.

4. При передаче соединением крутящего мо-
мента более 500 Н·м в условиях пульсационной на-
грузки и тонкостенной ступице зубчатого колеса  
от 8 до 3 мм целесообразно применять профильные 
соединения с количеством граней больше трех. На-
пример соединения с равноосным контуром РК-5, 
РК-7 или модифицированные соединения типа РКс-
5, РКс-7 (пять и семь граней). 
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Рис. 7. Зависимость расширения ступицы от крутящего
момента для Dm = 50 мм

Рис. 8. Зависимость расширения ступицы от крутящего
момента для Dm = 65 мм

Таблица 3

Допускаемые значения радиальных биений зубчатого венца 
цилиндрических колес по ГОСТ 1643-81

Делитель- 
ный 

диаметр 
зубчатого 
колеса, 

мм

Допускаемые значения радиального биения 
зубчатого венца, мкм

Модуль от 1 до 3,5 мм Модуль св. 3,5 до 6,3 мм

Степень точности Степень точности

6 7 8 9 6 7 8 9

До 125 25 36 45 71 28 40 50 80



О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 ВЕС

ТН
И

К
 №

 3 (191) 2024
М

А
Ш

И
Н

О
С

ТРО
ЕН

И
Е 

37
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ASSESSMENT OF THE STRESS-STRAIN
STATE OF PROFILE JOINTS 
OF MACHINE COMPONENTS
The article presents the results of studies of profile joints of mechanisms and 
machines for rigidity and strength. The device is based on the use of fixed and 
movable profile connections designed to transmit torque. Profile joints with a 
guaranteed gap are considered, made on the basis of an equiaxial contour of the 
P3, P5 type and a curved contour of the PC4 type, which have received the most 
widespread introduction in the nodes of metal-cutting machines and other machines 
manufactured in Russia, as well as Hungary, Germany and the DPRK.
Using a well-known technique designed to assess the stress-strain state (VAT) of 
the parts of profile joints, calculations are performed according to the criteria 
of operability for strength and stiffness of hubs (bushings) with different wall 
thicknesses. The analysis of the results of the calculation of strength and stiffness is 
carried out using the example of the P3 profile. When stretching the hub from the 
action of spacer forces, the geometric shape, the nominal size of the covered part, 
the wall thickness of the covering part, as well as the magnitude of the external load 
transmitted by the connection in static are taken into account. The permissible values 
of the thickness of the walls of the hub (bushings) of the joint are determined to 
ensure the rigidity of the hub under tension from the action of external loads. As a 
result of the research, the influence of the thickness of the hub walls for the studied 
shapes of the joint parts on the values of the transmitted torque is established. For 
example, a change in the thickness of the hub wall from 15 to 3 mm for a normal 
range of shaft mounting diameters causes the sleeve to stretch radially up to 50 
microns in the range of transmitted torques from 5 to 600 Nm.

Keywords: P3, P5, PC4 profile joints, shaft, hub, tension, expansion, metal cutting 
machines.
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