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楔形滑块机构力分析和综合的新准则
一

陈 元 霖
+

:精密机械工程系3

摘 要

本文针对机械工程中常用楔形滑块机构力分析提出的新准则
,

在楔形滑块机构进行力分析时
,

可任取点 ∀ 往外引线做受力构件上诸作用力的矢量
.

若构件受三个力作用处于平衡时
,

则构件上各

作用力的大小与其余二力作用线夹角 5 的正弦比值对应相等
.

这种做力矢量线代替做力多 边双的方

法
,

可以十分简明地建立各种类型楔面机构力分析和综合的数学模型
,

而且可在微型计算机屏幕上

进行楔面机构力分析和综合
.

本方法与传统方法比较是十分简便
.

引 言

楔形滑块机构在机械工程上应用十分广泛
,

如夹紧机构
、

缓冲机构⋯等
.

其受力分析在

工程上一般是做力多边形方法
,

根据机构已知的几何参数
,

绘制机构简图
,

由给定的行程方

向和材料副的滑动摩擦系数 ; 二龟中
,

:甲为摩擦角 3
,

确定总反力的方向线
,

写出每个受力构

件的力矢鼻平衡方程式
,

根据力矢量方程式做每个构件的力矢量封闭多边形
,

用正弦定理求

出力和机构几何参数的代数关系式
,

求解未知力的大小 :驱动力 <或生产阻力 口3和 机 构 效

率
,

也可根据机构工作和 自锁条件
,

进行机构综合
.

但是
,

每个构件都得做一个力多边形
,

而形状大小不一难于绘制
,

这是十分烦琐的事
,

若用本文提出的新准则做构件力矢量线代替

徽力多边形法是十分方便
。

木文提出的准则
+

在楔面机构进行力分析时
,

任取点 ∀绘制受力构件上诸力的作用线
,

山 ∀点往外 引线做力矢量线
,

若受力构件平衡时
,

其上任一个力的大小与其余二个力的矢量

纹夹角的正弦比值对应相等
,

这样可直接求出受力构件的平衡方程式
,

求解未知力和机构效

率
,

进行机构力分析和综合
.

二
、

基 本 原 理

根据正弦函数值
+
幼) :7 �= 一 53 > ?≅ ) 5 的关系式

,

若在机构受力分析时
,

当 受 力构件
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受三个力井
, 、

月+ 、

月
+ 的作用力处于平衡时

, 、

诸力矢量和为零
,

立受力构件力矢量平衡方程式
。

若用工程上传统的力分析方法
,

根据力矢量平衡方程式

做力多边形 △∃
+

凡 ∃ Χ ,

如图7 :5 3所示
.

然后根据正弦定理求

得力的代数方程式

即 左
+ Δ 左

+ Δ 左
。 > Ε

,

从 而建

老公
.

瞥
∃ , 9 ∃ + ,

屯 9 衬5

? ,) 5 , “≅) “ Φ

飞六
1‘) 5 Χ

: 7 3

式 : 7 3中
, ∃ , 、

∃ + 、

∃ Χ

是受力构件上诸作用力大小
, 5 + 、

55
、

5 +
是力多边形内夹角

.

若用本文介绍的准则
+

任取点 。往外引线做 兄
� 、

凡
、

开
Χ 三个作用力的 矢 量 线 。片

, 、

=几
、

=瓦
,

如图− :Γ 3所示
,

求出其对应夹角与原力封闭多边形夹角的关系
,

受力构 件 上任

一个力大小与其余二个力矢量夹角的正弦比值应对应相等
,

直接求得力的代数方程式

∃
7

?≅) :7 � =
。
一 5 ,

3

∃
Φ

?) , :7 � =
“
一 5 Η 3

9 ∃ 5

?≅) :7 � =
“
一 5 ,

3
: Φ 3

显然
+

: − 3二 : Φ 3
,

即式 : 7 3和式 : Φ 3是等价的
。

三
、

楔面机构力分析和综合

7
.

楔面机构类型 & > 7

Ι 二 7 :标识符 3机构力分析
+

Φ口
、

Φ屁
, Φ 、 Φ开

, + ,

因为灵
, Φ >

构线件 ,’7
”
力的矢量

已知 机构几何参数
5 、

口
,

各摩擦面的摩 擦

系数均为 矛二馆中
, , 为摩擦角 , 生产 阻力ϑ

。

求 机构正行程时驱动力户
,

机构效率。
、

叮‘.

解 根据正行程的方向
,

确定总反力左
Χ , 、

片
Φ , 、

片
+ Φ

的方向
, ∃ , 工

表示构件 ∗ 对构件Κ的总反力
,

如

图Φ :53 所示
。

然后任取点
“ − ” 和点 “ Φ ” ,

自
,
「

气
“ − ”

做构件
“ 7 ”

力的矢量线 ≅户
、

Λ灵
Χ + 、 Λ冗

+ , ,

如图Φ :Γ 3所示
。

自点 ,’Φ
”
做构件 ,’Φ

”
力的矢量线

井
Φ � ,

所以矢量线Φ灵
, Φ >

一

7片
Φ + ,

如图 Λ :Μ 3所示
.

由图 Φ 协3
,

团 ) :7 � = 一 5 一 Φ甲3

9 ∃ Η 8

?≅ ) :Α =
。

Δ 中3

尸 >
三红鱼鱼当坦

( :31甲

由图Φ: Γ3 构件
“ Φ ”

力的矢量线

ϑ
? ≅) :Α =

。
Δ 5 Δ Φ甲3

一一一3
甲一

比
。∃Α=

.

Ν1



7Α = 华 侨 大 学 学 报 ≅梦6年

∃ + + 口( ∀日中

(∀� :5 Δ Φ 中3

因为 ∃ + + 二 ∃
+ +

所以正行程时驱动力

< > ?,Ο :5 Δ Φ 中3

反行程运动方向与正行程相反
,

所以应 以:
‘

叻代入上式 弘

所 以反行程时阻力

< ’二 ϑ七Ο :5 一 Φ , 3

若为理想机构

甲 二 ∀
,

< 。 二 <
, > ϑ馆 5

正行程时机构效率

,Ο 5

龟 :5 Δ Φ甲3

反行程时机构效率

。一

鲁
·

。 , ·

会
一 坛 :5 一 Φ甲3

, Ο 5

Ι 二 Φ :标识符 3机构综合
+

已知 机构各摩擦面滑动摩擦系数均为 ;
二
棺甲,

:甲 为摩擦角 3
.

求 机构的几何参数
5

解 正行程机构效率刀Π Ε 时
,

「

“ Θ Α== 一 Φ勿 正行程自锁条件 + 《 =, 5 3 Α=
’
一 Φ勿 反

行程机构效率 刀’Π = 时
,

Φ甲Θ 5 Θ Α=
“
� 反行程自锁条件 珍’: 。

,
Φ甲Π

5 Π Α=
“

一
Φ

。

楔面机构类型 & > Φ

Ι 二 7 :标识符 3机构力分析
+

已知 机构几何参数
“ 、

刀
,

各摩擦面滑动摩擦系数均为矛> 龟甲 ,
:甲为摩擦角 3

,

生产

阴力 ϑ
。

求 机构正行程时驱动 尸
,

机构效率 刀
、

刀’。

解 根据正行程的方向
,

确定总反力左
+ , 、

井
Φ ‘、

凡
Φ的方向

,

井
, 二
表示构件 ∗ 对构件Κ总反

力
,

如图 Χ: 53 所示
.

任取点 ,’7
” 和点 ,’Φ

” ,

自点
“7 ” 做构件

“ −” 力的矢量线 7户
、 7左

+ + 、

≅开Φ , ,

如图 Χ :白3 所示
.

自点
5 Η ,,

做构件
“Φ”

力的矢量线 Λ口
、

Λ片
, Φ 、 Φ泞

Χ Φ ,

因 晃
, Φ >>

一

刃
Φ + ,

所 以矢量线Φ开
+ Φ 二

一

7屁
Φ , ,

如图 Χ :Ρ3 所示
.

由图Χ :Γ3构件
“ 7 ”

力的矢 量线

豁育滋
:5 3 :Σ 3

图 Χ

:
Μ

3

<

? ≅) :5 Δ 刀一 Φ甲3

∃ + +

日加 :Α =
。
Δ 甲3
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准则 7 Α 7

Τ 二
一

凡
Υ 9‘)

‘二 卜

:5 Δ 刀一 Φ叻
(《拍 甲

由图Χ :Ρ3 构件
“ Φ ”

力的矢量线

∃
‘

,

—
几

一 人

子
1Ν :Ο ς

8

∃ + Φ

、‘ 一 ∀
一 切3 ?≅) :7 � =

“
一 刀Δ Φ甲3

口Ρ谓中

? ≅) :刀一 Φ甲3

因为

∃ + , > 天
+ Φ

所以正行程日恤动力

卜巫牢华雾夕于孕妙
? −) 吸户一 乙中3

反行程起动方向与正行程相反
,

所 以应以〔
一

叻代入上式求得
.

所以反行程时阻力

若为理想机构

尸 > 夕冬少钾李旦少扭王
1 −) 吸户 Δ Φ 切3

气
� , . 。

9
·

了 +
.

、 > 。,

<= 一

探 三 ϑ豁澎
‘

正行程时机构效率 Υ

台≅) 份 Δ 刀3‘∗) :刀一 Φ甲 3

? ≅) :5 Δ 刀一 Φ甲3咖刀
一一一儿

Τ
一一刃

反行程时机构效率

’ 一
尸

9

刃 二 一) 一
; ∀

? ≅) :5 、夕Δ Φ甲3咖夕
。≅) :5 Δ 刀3 ?≅) :刀Δ Φ 中3

Ι > Φ :标识符3机构综合
+

介
+

一

+ + 、

洲

已知 机构各摩擦面滑动摩擦系数均为 ; 二馆伊 , 、婚如为摩擦角3
.

求 机构的几何参数
“ 、

刀、勺协

解 正行程机构效率 , Π = 时
, 5 Δ 刀Θ 7 � =

。

一 � 御划
, 】

Ω

Δ Φ中
,

刀Π Φ甲 � 正行程 自锁条件 粉: ∀ , 介 Δ

刀3 7� 。
。
Δ Φ补 口提 Φ勿 反行程机构效率 “’

Π 。时
,

气户刀‘7 �夕
。
一 Φ必 反行程自锁条件

= , 5 Δ 刀3 7 � =
“
一 Φ甲

8

Χ
.

楔面机构类型 & 二 �

Ι 二 7 :标识符 3机构力分析
+

已知

ϑ
。

求

机构几何参数
。 、

刀
,

各摩擦面滑动摩擦系致均为
‘

;二龟叭 :甲为摩擦角3
,

生 产

ΞΨ力甲阻

机构正行程时驱动力 < ,

机构效率 刀
、
刀‘ .
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几 一 解 一 根据企行程的方向

,

确定总反力开
� � 、

开
+ + 、

瓦
+ 、

瓦
+ 、

瓦
Φ 的方向

,

∃,
二表示构件

∗ 对构件 Κ 总反力
,

如图 Ζ :53 所示
.

任取点

,’− ” 、

5Φ
” 、

,’Χ
” ,

自点
“−3, 做构件 ,’7 ”

力的矢量线 7户
、

7片
。 , 、

Λ异
Φ ,

如图 Ζ :西3所示
.

自点
“ Φ ”做构件

“ Φ ” 力矢量线 Φ元
」, Φ 、

Φ元
� Φ 、

Φ及
。+ ,

因片
, + > 一

片
Φ , ,

故矢量线Φ左
, Φ >

一

7开
Φ , ,

如图Ζ: Ρ3 所示
.

自点 ,’Χ ”
做构件 ,’Χ

”
力矢

最线 Χ口
、

Χ井
Ζ Χ 、 ?月

Φ Χ ,

因 井
Φ Χ 二 一

左
Χ Φ ,

故矢

量线 Χ屁
Φ Χ > 一

Φ月
Χ Φ ,

如图 Ζ :! 3所示
.

由图Ζ: Γ3 构件
“ 7 ”

力的矢量线

白白白

诺Ω。
:5 3 : Γ 3

欺 肇< 9 ∃ Η ∗

?≅) :7 � =
“
一 5 一 Φ甲3 ?≅) :Α =

。
一 中3

〔( 3 :Σ 》

图 Ζ

Τ 二 一

鱼
∋应丝生丝里一

(Ε1 卿

由图Ζ:Ρ3 构件
“ Φ ” 力矢量线

9
∃ , ·

> 刀, ,.. 9 9 ⋯

?≅) :Α =
。
Δ 口一 Φ甲3 ?≅) :Α =

。 Δ 5 Δ Φ甲3

∃ 一Φ
∃

5Η Μ朋 :刀一 Φ甲 3

Μ明 :刀Δ Φ甲3

由图Ζ: Σ 3构件
“ Χ ”

力的矢量线

∃ Φ Χ 9

?≅) :Α =
“
一 甲3

口

[5 :7� =
。
一夕Δ Φ甲3

∃ Η 5 > 口姗
甲

。≅) :刀一 Φ甲3

因为

所以正行程时驱动力

∃ + + > ∃
+ + ,

凡
+ “ ∃ 5 +

< 二
ϑ馆 :5 Δ Φ中3

劝奄动百而又

反行程运动方向与正行程相反
,

所以应 以:
一

叻代入上式求得
。

所以反行程时阻力

尸
产 >

ϑ馆 :5 一 Φ 中3

馆万刀而初
一

若为理想机构

9 一 。 ς 9 。 , 9 ∀馆5

甲 一 甘 , 盛 Α 一
! ∀ 一 一一了二二犷 一

‘艺<

正行程时机构效率
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9 尸
。

刀 > 一石 乙

;

9 ,Ο 5馆:刀一 Φ中3
一 七Ο 刀七Ο :5 Δ Φ币3

反行程时机构效率

“’ “

辛
。

>

逸鱼些些二丝之
,Ο 5

,Ο :刀Δ Η∴3 3

Ι 二 Φ :标识符3机构综合
+

已知 机构各摩擦面滑动摩擦系数均为 ;二 馆中:切为摩擦角 3
.

求 机构的几何参数
5 ,

刀
。

解 正行程机构效率 刁Π Ε 时
, 口 Θ Α=

“
一 Φ甲

,

刀Π Φ中�
正行程自锁条 件 , 《。

, 口 Π Α=
’

一 Φ中 ,

刀: Φ中,
反行程机构效率 刀’

Π = 时
,

Φ甲 Θ 5 Θ Α=
。
Δ Φ甲 ,

刀Θ Α=
。
一 Φ中,

反 行程自锁条

件 叮‘《 =
,

Φ甲Π 5 Π Α =
=
Δ Φ 中

,

夕Π Α = 一 Φ甲
.

四
、

楔面机构力分析和综合的数学模型

用本文提出的新准则
,

通过上述类型楔面机构的力分析和综合数学模型的推导
,

可 以看

出作力的矢量线代替传统的作力多边形方法是十分简明方便的
,

而且绘图规格化
,

不易发生

错误
,

:在自锁条件时
,

用传统作力多边形求住往容易发生错误 3
。

为了便于对上述类型楔面机构进行力分析和机构综合
,

现将其数学模型整理列于表 7
。

对于其他类型楔面机构力分析 和综合的数学模型的推导
,

同样是十分简便的
.

表 7

势
构类型

引
且 > ‘ & > Φ & 二 了

< > ϑ ,Ο :5 Δ 甲3

< , 二 ϑ , Ο :5 一 ∴6 3

Τ 。 > <忿
, > ϑ , Ο 5

分> 7 机构 Ω

力 分 析 ⋯

尸。

刀 > 尸 二

尸。

刀 二 尸‘

, Ο 5

, Ο :5 Δ , 3
, Ο :5 一 Φ 甲3

Ι 二 Φ机标

综 合

, Ο 5

5 Θ Α=
。 一 Φ甲

5 3 Α =
。 Δ Φ 卯

Φ切Θ 5 Θ Α =
。

Φ切3 5 3 Α =
。

尸 9
夕丝):吐企钾少 ]尸 > 一丝‘缝些剑匕

9

? ‘) 又万一 “中3 Ω ,Ο :万一 Φ 甲3
Τ , >

匹些:些土卫匕卫望3 ] Τ , 一
卫重旦恤二全望工

/ ≅) :刀Δ “甲3 Υ
‘ 一 ,‘:刀Δ 甲Φ 3

) 。 ‘ Β? ≅) :5 Δ 刀3 3。 ) ‘ 9 Ε ,Ο 5

; ) 二 厂 )

—
一

二二几苏一
 一 一

—
一! ) > !

 ) 一 一
丁

一

八

—? ≅ ) Τ ]
一 ’ , Ο <

9 9 尸卫 9 ?

运互旦土坦卜≅获:口二卫卯3 ]
” 9 Τ 。 9

二即 , Ο :刀一 Φ , 3
’
‘ 一 尸 一 / ≅) 刀? ≅

)

:5 Δ 刀一 Φ切3 ! “ 一 Τ 一
7 Α 声奄:云干厄币厂

9 , 9
尸

9 户旦互?

可空士坦
Φ叻 队

, 9 尸 , 9 9
, Ο户 Ο :5  Φ 甲3

“ 一 尸。 一 ‘,‘:“卞夕3
, ‘)‘“

[5 Ω
’
‘ 一 尸 , 一 ’Ο 5 , ““Δ Φ甲

厂

刀Π ∀
+

刀戈 ∀
+

粉,

Π Ε
+

刀,

《Ε
+

刀Π Ε
+ 5 Δ 刀Θ ∗台。

。 Δ Φ甲
,

刀Π Φ甲

, : 。
+ 5 Δ 刀3 7/ =

“ Δ Φ甲
,

<3 Φ甲

刀’Π Ε
+ 5 Δ 刀Θ 7 / =

。 一 Φ卯

刀,

簇。
+ 5 Δ 夕3 7 � =

。 一 Φ甲

冲Π Ε + 5 Θ Α =
。 一 Φ 护

,

刀ΦΠ Φ价

刀《。+ 5 3 。=
。 一 Φ 钾

,

尸簇 Φ甲

, ,

Π Ε + Φ 中Θ “Θ Α =
。 Δ Φ甲

,

尹Θ Α =
。 一 ΗΤ

刀护镇。3 Φ甲3 , =
。 Δ Φ 甲

,

刀妻。Ε
。 一 Φ 甲
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五
、
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