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Введение. 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 

математическое выражение силы реакции связи 

динамической задачи неосесимметричного 

клина. 

Методы исследования. Методы 

исследования опираются классическим 

методам теоретической механики составления 

уравнения динамики по принципу Даламбера и 

аналитического способа определения силы 

реакции связей. 

Материал. Пусть сила P старается 

двигать однородного клина (рис.1). Нужно 

определить динамических сил реакции связей 

на клин. 

 
Рис.1. Форма клинa 

 
Рис.2. Действующие силы 

 

Для этого воспользуемся принципом 

Даламбера. Уравнение динамики по принципу 

Даламбера имеет следующий вид 

0,и aФ F R   (1) 

где 
иФ  - сила инерции, которая 

выражается как 
иФ mx  ;

aF - активная сила, 

которая выражается силой P ; R -пассивная 

сила, которая состоит из сил трения ishF  и сил 

нормальной реакции N . 

Для определения силы реакции 

установим систему координат и определим 

проекций всех сил по координатным 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. 

Сила инерции 
иФ направлена в 

противоположную сторону направления силы 

P . 

Составим уравнение для проекций всех 

сил клина по оси x : 

2 2 1cos sin 0иФ P fN N fN          (1) 

Составим уравнениедля проекций всех 

сил клина по оси y : 
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1 2 2cos sin 0N N fN    .     (2) 

Отсюда определяем 
1N : 

1 2(cos sin ).N N f          (3) 

Учитывая соотношение 
ishF fN для 

силы трения (где f  - коэффициент трения), из 

последнего уравнения получим: 
2

2 2 2 2cos sin cos sin 0,P fN N fN f N mx     
 

Отсюда определяем
 

2

2 ( cos sin cos sin )N f f fP
x

m m

    
     (4) 

Производя интегрирование по времени t
в (4) получим выражение для 

скорости:
 

22
1( sin 2 cos sin )

NP
x t t f f C

m m
         

Таким образом, силы нормальной 

реакции 
1N  и 

2N  рабочих плоскостей 

имеют следующий вид:

 
2 2

,
sin 2 cos sin

mx P
N

f f




  
 

1 2(cos sin ).N N f    

В частном случае если закон движения 

клина задан в виде: 
sin ,x kt  

то, дважды продифференцировав это 

выражение получим: 
2 sin .x k kt   

2

1 2

( sin )(cos sin )
,

sin 2 cos sin

mk kt P f
N

f f

    


    
 

2

1 2

( sin )(cos sin )

sin 2 cos sin

mk kt P f
N

f f

    


    
 

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 приsin 0 сила реакции 

устремляется к бесконечности, что не 

соответствует физике явления. 

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 Dalamber printsipi asosida simmetrik bo’lmagan kompozit pona dinamikasining tenglamasi 

tuzilib, ponaga ta’sir etuvchi reaktsiya kuchlari aniqlangan. Doimiy kuch ta’siridagi mazkur ob’ekt dinamik 

masalasining bog’lanish reaktsiya kuchini aniqlash formulasini matematik ifodasi olingan.Tadqiqot usuli 

nazariy mexanikaning Dalamber printsipi asosida dinamik tenglamalarni tuzish va bog’lanishlarning reaktsiya 

kuchlarini aniqlashning klassik usullariga asoslangan. 

Ключевые слова: композитный клин, динамическая задача, уравнение равновесия, силы 

реакции. 

В статье составлены уравнения динамики и определены силы реакции связей 

неосесимметричного композитного клина по принципу Даламбера. Получено математическое 

выражение силы реакции динамической задачи неосесимметричного клина под действием 

непостоянной силы. Методы исследования опираются на классические методы теоретической 

механики составления уравнения динамики на основе принципа Даламбера и аналитического способа 

определения силы реакции связей. 

In the article, according to the d'Alembert principle, the equations of dynamics are compiled and the 
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