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the methods of anodic charging curves of the anode surface and voltammetry of tungsten. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛЫ РЕАКЦИИ СВЯЗИ КОМПОЗИТНОЙ КЛИНОВОЙ ПАРЫ 

 

М.К. Худжаев, Г.Ф. Пирназаров, А.Г. Кадиров 
 

1. Введение. Клиновые пары, 

изготовленные из композиционных 

материалов, имеют свои преимущества и их 

можно применить в различных областях. 

Определение сил реакции связей композитных 

клиновых пар является фундаментом 

исследования динамических процессов многих 

механизмов, применяемых в машиностроении. 

Сельхозмашины оборудованы 

клиноременными и клиновыми фрикционными 

передачами, в магистралях по транспортировке 

нефтепродуктов применяются клиновые 

задвижки, тележки грузовых вагонов 

оборудованы клиновыми пружинно-

фрикционными комплектами. Клиновые пары 

достаточно освещены в литературе [1]. 

Методом сложения сил между двумя 

бесконечно малыми участками стержня в 

соответствии с принципом Даламбера 

составлено дифференциальное уравнение 

продольных колебаний клиновой пары [2]. 

Представлены общее и частное решения 

дифференциального уравнения продольных 

колебаний клиновой пары и изучено их 

распространение под действием постоянной 

силы, соответствующего данным начальным и 

граничным условиям. 

Создана обобщенная модель пружинно-

фрикционного комплекта тележки грузового 

вагона [3]. Критически обсуждая  отсутствие 

методик классической механики  во 

множественных работах, согласно принципу 

освобождения от связей, составлено уравнение 

равновесия фрикционных клиньев и получено 

аналитическое выражение реакции 

фрикционного клина [4]. 

В настоящей работе получено 

уточненное математическое выражение 

силы реакции на осесимметричную 

клиновую пару среды проникновения клина. 

2. Методы исследования. Методы 

исследования опираются: классическим 

методам теоретической механики составления 

уравнения равновесного состояния и 

аналитического способа определения силы 

реакции связей. 

3. Материал. Рассмотрим однородную, 

упругую клиновую пару, на которую действует 

постоянная сила P  (рис.1). Нужно определить 

силы реакции связей на клиновую пару. 

 
Рис.1. Форма клиновой пары 

 

Для определения силы реакции 

установим систему координат и составим 

уравнение равновесие клина по осям данной 

системы координат (рис.2). Силы нормальной 

реакции N рабочих плоскостей направлены 

перпендикулярно этим плоскостям. Силы  

трения ishF  этих поверхностей лежат в рабочих 

плоскостях. 

Установим координатные оси и составим 

уравнение равновесия клиновой пары. Сумма 

активных сил и сил реакции для равновесного 

состояния должна равняться нулю. Из рисунка 

видно, что сумма всех проекции активных сил 

и сил реакции по оси у равны нулю. 

Составим уравнение равновесие клина по 

осиz: 

0 : 2 sin 2 cos 0.kz ishF P N F          
(1) 

Учитывая соотношение ishF fN
 

для 

силы трения, из последнего уравнения получим 

2 sin 2 cos 0,P N fN    
     

(2) 
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где f  - коэффициент трения. Отсюда 

определяем выражение нормальной силы 

реакции 

2(sin cos )

P
N

f


 
,        (3) 

которое в отличие от существующих 

формул в литературе, более точно выражает 

природу силы реакции реальной связи. 

Напоминаем, что в учебниках по теории 

механизмов и машин [1] нормальная сила 

реакции определяется по формуле 

,
sin

P
N 

  

по которой при sin 0  сила реакции 

устремляется к бесконечности, что не 

соответствует физике явления. 

4. Заключение. Таким образом, 

получено уточненное выражение определения 

силы реакции композитной клиновой пары. 

Полученное аналитическое выражение 

определения нормальной силы реакции связи 

на клиновую пару соответствует физике 

явления при любых условиях приложения 

активных сил.
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Maqolada kuchlarni qo’shish yordamida muvozanat tenglamasi tuzilib, kompozit ponaga ta’sir etuvchi 

reaktsiya kuchlari aniqlangan. Adabiyotlarda mavjud bo’lgan doimiy kuch ta’siridagi mazkur ob’ekt 

bog’lanish reaktsiya kuchini aniqlash formulasini umumlashgan matematik ifodasi olingan.Tadqiqod usuli 

nazariy mexanikaning muvozanat tenglamalarini tuzish va bog’lanishlarning reaktsiya kuchlarini aniqlashning 

klassik usullariga asoslangan. 

Ключевые слова: клиновые пары, постоянная сила, уравнение равновесия, силы реакции, 

равновесное состояние. 

В статье методом сложения сил составлены уравнения равновесного состояния и определены 

силы реакции связей осесимметричного композитного клина. Получено математическое выражение 

определения силы реакции осесимметричной клиновой пары, обобщающее существующую в 

литературе формулу определения силы реакции связей данного объекта под действием постоянной 

силы. Методы исследования опираются на классические методы теоретической механики составления 

уравнения равновесного состояния и аналитического способа определения силы реакции связей. 

The equations of equilibrium state and reaction forces of wedge pair have been made by the method of 

forces summation. The mathematical expression for determining the reaction force of an axisymmetric wedge 

pair, which generalizes the existing formula in the literature for determining the bonding force of a given object 

under a constant force, has been obtained. Research methods are based on: classical methods of theoretical 

mechanics of equilibrium state equation and analytical method of determining the bond reaction force. 

 

 

 

УДК 620.197.6 

МЕХАНИЗХМ ЗАЩИТНОГО ДЕЙСТВИЯ ИНГИБИРОВАННОГО ПОКРЫТИЯ 

 

Н.А. Исмаилова, А.С. Сидиков, Б.Т. Тураев 
 

Если учесть, что диффузия молекул 

агрессивных компонентов осуществляется через 

микроскопические поры и протекает довольно 

медленно, то можно ожидать, что концентрация 

молекул ингибитора в электролите, 

заполняющем пору, будет достаточно сильной, 

чтобы подавить коррозионный процесс. Это 

подтверждается результатами поляризационных 

кривых, снятых непосредственно на металле, 

покрытом ингибированной пленкой ЭП-750 

(рис.1). 
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Рис.1. Поляризационные кривые на Ст3, 

покрытой 4-мя слоями эмали ЭП-750 в растворе 

𝐇F+𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒: 1-добавка нитробензол; 2-  каптакс; 3-

без добавки 

 

Как видно из рис. 1, нанесение на электрод 

покрытия тормозит протекание катодного и 

анодного процессов по сравнению с электродом 

без покрытия. Введение нитробензола и каптакса 

в покрытие тормозит преимущественно 

катодный процесс. Наблюдается четко 

выраженные предельные токи, имеющие, по-

видимому, диффузионный характер. Наличие 

диффузионных катодных токов на 

поляризационных кривых с ингибированным 

покрытием свидетельствует о появлении 

дополнительного барьера, препятствующего 

проникновению агрессивной среды. Величины 

катодных и анодных токов на стали, покрытой 

ингибированной пленкой, отличаются более чем 

на порядок от таковых в вытяжках, т.е. пленка 

создает дополнительный диффузионный барьер. 

Причиной снижении катодных и анодных токов 

на стали, покрытой ингибированной пленкой, 

является замедление диффузии деполяризатора к 

поверхности стали, а также возможно, 

затруднение отвода продуктов 

электрохимической реакции. 

При установлении механизма действия 

ингибиторов использовали метод водных 

вытяжек из ингибированной и не 

ингибированной эмали ЭП-750, поскольку в 

процессе набухания лакокрасочной пленки и 

проникновения в нее электролита, в электролит 

переходят компоненты пленки ингибитора, 

которые влияют на протекание электродных 

процессов. 

Как видно из табл.1, рН водных вытяжек 

(дистиллированная вода) из лакокрасочной 

пленки при введении в нее ингибиторов 

несколько смещается в щелочную область, что 

объясняется переходом в раствор молекул 

нитробензола и каптакса, дающих 

слабощелочную реакцию. 

Наибольшее повышение рН, по-видимому, 

не может оказать существенного влияния на 

протекание электродных реакции в растворах, 

поскольку они имеют сильнокислую реакцию, 

основное влияние ингибиторы оказывают за счет  

эффекта адсорбции на поверхности металла при 

проникновении электролита через пленку.

 
Таблица 1 

Значениt рН водных вытяжек (дистиллированная вода) из ингибированных пленок эмали ЭП-750 

ингибитор рН растворов после выдержки в течение сут. 

1 8 30 50 

Нитробензол 7,20 7,40 7,45 7,55 

Каптакс 6,95 7,05 7,15 7,20 

Без ингибитора 6,90 7,00 7,05 7,10 

Как видно из рис.2, электродный 

потенциал стали Ст3 в вытяжках водного 

раствора SO2 + HF из ингибированной пленки и 

из пленки с добавкой каптакса-несколько 

облагораживается. 

 

Рис.2. Изменение стационарного потенциала стали 

Ст3 в вытяжках раствора 𝐒𝐎𝟐 + 𝐇𝐅 в зависимости 

от времени выдержки пленки из эмали ЭП-750 (3) 

и ингибированной эмали нитробензолом (1) и 

каптаксом (2) 

 

В целом, потенциалы стали Ст3 в вытяжках 

ингибированных лакокрасочных пленок имеют 

более положительные значения, чем в не 

ингибированных вытяжках. Характер изменения 

потенциалов свидетельствует, что переход в 

раствор нитробензола вызывает торможение 

преимущественно катодного процесса, каптакс – 

преимущественно анодного. Это подтверждается 

данными поляризационных измерений. 
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Рис.3. Поляризационные кривые стали Ст3 в 

водных вытяжках раствора 𝐒𝐎𝟐 + 𝐇𝐅  после 

выдержки в течение 69 суток. 

1-пленка ЭП-750 с нитробензолом; 2-каптаксом; 3-

без ингибитора; 1`-нитробензол, введенный 

непосредственно в раствор 5х10-2м; 2`-каптакс, 

введенный непосредственно в раствор 5х10-2м 

 

Как видно из рис. 3, поляризационные 

кривые, снятые в вытяжках из пленок ЭП-750 без 

ингибитора и с ингибитором, резко отличаются 

между собой. В вытяжках из пленок с 

нитробензолом наблюдается резкое торможение 

катодного процесса, величина тока при U=0,5 В 

более чем на порядок меньше, чем в вытяжках из 

не ингибированного раствора. 

Анодный процесс в этих растворах 

несколько ускоряется при невысоких анодных 

потенциалах, но затем, начиная с φ=-0,2 В 

процесс затормаживается. Таким образом, 

переходящий из пленки в раствор нитробензол 

подавляет как катодный, так и анодный процессы 

с преимущественным влиянием на первый. 

В вытяжках из пленки, содержащей 

каптакс, наблюдается также торможение как 

анодного, так и катодного процессов, но каптакс 

в большей степени тормозит анодный процесс. 

Электрохимическое поведение стали Ст3 в 

водных вытяжках ингибированных растворов 

пленок ЭП-750 практически не отличается при 

введении и каптакса в модельный раствор 

(пунктир на рис.3). Поэтому можно считать, что 

каптакс и нитробензол в пленках в процессе их 

набухания ведут себя по отношению к Ст3 

аналогично тому, как в модельных растворах.  

 
Рис.4. ИК- спектрометр Nicolet 

 

Следовательно, введение этих 

ингибиторов в эмаль ЭП-750 не приводит к их 

взаимодействию с компонентами эмали, 

ингибиторы находятся в эмали и пленке в 

свободном состоянии. Это подтверждается 

данными ИК- спектров (спектрометр Nicolet 

рис.4) из которых следует, что спектры не 

ингибированных и ингибированных 

нитробензолом и каптаксом пленок практически 

не отличаются (рис.5).

 
Рис.5. ИК-спектры пленок эмали ЭП-750 в исходном состоянии (а) и после воздействия на них раствора 

𝐒𝐎𝟐 + 𝐇𝐅 + 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 (б). 1-без ингибитора; 2- с нитробензолом; 3- с каптаксом. 

 

Отсутствие новых полос поглощения 

свидетельствует об отсутствии взаимодействия 

между молекулами ингибиторов и 

компонентами пленки. 

Отсюда следует, что свободно 

распределенные в пленке молекулы ингибитора 

по мере проникновения через нее к 

поверхности металла компонентов 

агрессивного раствора переходят в раствор и из 

раствора сорбируются на металлической 

поверхности, тормозя протекание 

соответствующих электродных реакций. 
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