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СТАТИКА НЕОСЕСИММЕТРИЧНОГО КОМПОЗИТНОГО КЛИНА 

 

М.К. Худжаев, В.М. Шаков, Б.Б. Хасанов 

 

Введение. Композитные клиновые пары 

широко используются во многих отраслях 

промышленности. 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 решение 

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 
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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 неосесимметричную 

клиновую пару среды проникновения клина. 

Методы исследования. Методы 

исследования опираются:классическим 

методам теоретической механики составления 

уравнения равновесного состояния и 

аналитического способа определения силы 

реакции связей. 

Материал. Рассмотрим статику 

неосесимметричного клина, на которого 

действует постоянная сила P (рис.1). Нужно 

определить силы реакции связей на клиновую 

пару.  

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. 

 
Рис.1. Форма клинa 

 
Рис.2. Действующие силы 

 

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 равновесия клина по 

оси x  и y : 

2 2 10 : cos sin 0.kx ish ishF P F N F       (1) 

1 2 20 : cos sin 0.ky ishF N N F             
(2) 

Учитывая соотношение 
ishF fN для 

силы трения, где f  - коэффициент трения, из 

последнего уравнения получим 

2 2 1cos sin 0,P fN N fN   
           

(3) 

1 2 2cos sin 0.N N N   
                     

(4) 

Отсюда определяем первую силу 

реакции: 

1 2(cos sin ).N N f  
                  

(5) 

Подставив найденное выражение в (3) 

получим: 

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

или 
2

2( cos sin cos sin ) 0.P N f f f       

Отсюда получим: 
2

2(2 cos sin sin ).P N f f     

Из этого выражения определяем вторую 

силу реакции: 

2 2
.

2 cos sin sin

P
N

f f


             

(6) 

Подставив найденное выражение второй 

силы реакции
2N  в (5) получим выражение 

первой силы реакции: 

1 2

cos sin
.

2 cos sin sin

f
N P

f f

 


           

(7)
 

Таким образом, получены аналитические 

выражения (6) и (7) сил реакции связи на 

неосесимметричного клина. 

Заключение. Полученные выражения в 

отличие от существующих формул в 

литературе более точно выражают природу сил 

реакции реальной связи. Напоминаем, что в 

литературе по теории механизмов и машин 

[1,2] сила трения определяется по формуле 

,
sin

ish

Pf
F 

  
Согласно этой формуле и учитывая 

ishF fN , нормальная сила реакции 

определяется по формуле
 

,
sin

P
N 


 

по которой приsin 0 сила реакции 

устремляется к бесконечности, что не 

соответствует физике явления. 

Полученные аналитические выражения 

определения нормальных сил реакции связи на 

неосесимметричного клина соответствует 

физике явления при любых условиях 

приложения активных сил.
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