
 



 

力的概念是人们在长期的生活和生产实践中经过
观察和分析，逐步形成和建立的。当人们用手握、拉、
掷、举物体时，由于肌肉紧张而感受到力的作用。这
种作用广泛地存在于人与物及物与物之间。例如用手
推小车，小车受了“力”的作用，由静止开始运动，
用锤子敲打会使烧红的铁块变形等。人们从大量的实
践中，形成力的科学概念，即力是物体间相互的机械
作用。这种作用一是使物体的机械运动状态发生变化，
称为力的外效应；另一个是使物体产生变形，称为力
的内效应。



二、物体重力 
     物体所受的重力是由于地球的吸引而产生的。重力的方向
总是竖直向下的，物体所受重力大小C和物体的质量m成正比，
用关系式G＝mg表示。通常，在地球表面附近，g取值为
9．8N／kg，表示质量为lkg的物体受到的重力为9．8N。在已
知物体的质量时，重力的大小可以根据上述的公式计算出来。

　　例：起吊一质量为5×103kg的物体，其重力为多少?
　　解：根据公式：G＝mg
　　　　　　　　　 ＝5×103×9．8
　　　　　　　　　 ＝49×103 (N)
　　答：物体所受重力为49×103N。
　　在国际单位制中，力的单位是牛顿，简称“牛”，符号是

“N”。
　　在工程中常冠以词头“kN”、“dan”，读作“千牛”、
“十牛”。与以前工程单位制采用的“公斤力(kgf)”的换算关
系：

　　1公斤力(kgf)＝9．8牛(N)≈10牛(N)



三、力的三要素 

       我们把力的大小、方向和作用点称为力的三要素。改
变三要素中任何一个时，力对物体的作用效果也随之改变。
　　例如用手推一物体，如图1—1所示，若力的大小不同，
或施力的作用点不同，或施力的方向不同都会对物体产生
不同的作用效果。

图1—1所示



　   在力学中，把具有大小和方向的量称为矢量。因而，力的三
要素可以用矢量图(带箭头的线段)表示，如图1—2所示。

图1—2

        作矢量图时，从力的作用点A起，沿着力的方向画一条与
力的大小成比例的线段AB(如用1cm长的线段表示100N的力，
那么400N就用4cm长的线段)，再在线段末端画出箭头，表示
力的方向，文字符号用黑体字F表示，并以同一字母非黑体字F
表示力的大小，书写时则在表示力的字母F上加一横线   表示矢
量。 
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五、支承反力和受力图

 1．支承反力      
 以起重机简图为例，如图所示。

       当起重机吊起重物后静止不动时，重物在重力作用下而不能
下落，因为有起升绳拉住它。起升绳就是重物的支承，吊臂AB
是由A处轴销和拉索DE支承的，起重机整体又是由地面支承的。 

　      一个构件由另一构件支承，另一构件给这个构件的反作用力
叫做支承反力。支承是限制运动的，所以支承反力的方向就和支
承所能限制的运动方向相反。不同的支承对物体的作用不同，因
此支承反力也不一样，这里只介绍柔索和光滑面支承反力。



   (1)柔索：起升绳阻止重物下落，它给重物一个支承反力
(拉力)，此力沿绳子方向、大小和G的重力相等，如图1—5
所示。

 

　　(2)光面支承：(起重机简图)整体起重机用轮子支承
在地面上，由于地面支承，轮子不能向下移动，沿垂直
方向有N1、N2支承反力，N1、N2的大小等于整个起重机和
重物的重力。

图1—5  受力图



图1—6吊钩和吊索钢丝绳的受力图





      如果以F1、F2作为两邻边，画平行四边形，我们发现合力R正
好是它的对角线，这就证明了力的平行四边形法则，即：两个互成
角度的共点力，它们合力的大小和方向，可以用表示这两个力的线
段作邻边所画出的平行四边形的对角线来表示。两个力的合力不能
用算术的法则把力的大小简单相加，而必须按矢量运算法则，即平
行四边形法则几何相加，可用图解法和三角函数计算法。

(1)图解法
　　例：已知F1、F2两个力，其夹角为70°，F1即AB为800N，F2
即AD为400N，求合力R(AC)为多少?
　　方法：取比例线段1cm代表200N，并沿力的方向将AB和AD二
力按比例画出，取AB长4cm代表800N，取AD长2cm代表400N，经B
点及0点分别作AD与AB的平分线交于C点，连接AC、量取AC的长为
5cm，则合力为200N×5＝1000N。如图所示。



　(2)三角函数法
　　根据三角形正弦定理和余弦定理计算出合力R：

　　如上例：

　　从力平行四边形法则可以看出，F1、F2力的夹角越小，合力
R就越大，当夹角为零时，二分力方向相同，作用在同一直线上，
合力R最大。
　　反之，夹角越大，合力R就越小，当夹角为180°时，二分
力方向相反，作用在同一直线上，合力最小。



2．力的分解
　　力的分解是力的合成的逆运算，同样可以用平行四边形法则，将已知力作
为平行四边形的对角线，两个邻边就是这个已知力的两个分力。显然如果没有
方向角度的条件限制，对于同一条对角线可以作出很多组不同的平行四边形。
邻边(分力)的大小变化很大，因此应有方向、角度条件。使用吊索时，限制吊
索分肢夹角过大是防止吊索超过最大安全工作载荷，而发生断裂。

　   下图为两根吊索悬吊1000N载荷，当两根吊索处于不同夹角时，吊索
受力变化如图所示。



(2)三角函数法
　　计算时也可利用三角函数公式。

　　求力的分解，如上图所示.



第二节 平面汇交力系

       作用在物体上的力系，根据力系中各力的作用线在空间的位置的
不同，可分为平面力系和空间力系两类。各力的作用线都在同一平面内
的力系称为平面力系，各力的作用线不在同一平面内的力系称为空间力
系。在这两类力系中，又有下列情况：
(1)作用线交于一点的力系称为汇交力系；

(2)作用线相互平行的力系称为平行力系；
(3)作用线任意分布(即不完全汇交于一点，又不全都互相平行)的力系

称  为一般力系。　　
       平面汇交力系是一种最基本的力系，它不仅是研究其他复杂力系的
基础，而且在工程中用途也比较广泛，如左图所示的起重机，在起吊构
件时，作用于吊钩上C点的力，如右图所示的屋架，节点C所受的力都
属于平面汇交力系。



2.1 平面汇交力系合成的几何法 
一、两个汇交力的合成
　　 设物体受到汇交于O点的两个力F1和F2的作用，应用学过的平行四边形
法则，求F1、F2的合力。先从交点出发，按适当的比例和正确的方向画出F1、
F2，便可得出相应的平行四边形，具对角线即代表合力R。对角线R的长度和R
与F1所夹角度，便是合力的大小和方向。为简便起见，在求合力时，不必画出
整个平行四边形，而只需画出其中任一个三角形便可解决问题。将两分力首尾
相连，再连接起点和终点，所得线段即代表合力。这一合成方法称为力的三角
形法则(如图)。

可用式子表示：

R=F1+F2
上式为矢量式，不是两力代数相加。



二、平面汇交力系的合成

设在物体的A点作用四个汇交力F1、F2、F3、F4，如图(a)所示，求此力系的合力。
为此，可连续应用力三角形法则，如图(b)所示，先求F1和F2的合力R1，再求R1
和F3的合力R2，最后求R2和F4的合力R。显然，R就是原汇交力系F1、F2、F3、
F4的合力。实际作图时，表示R1、R2的力不必画出，可直接按一定的比例尺依
次作出矢量AB、BC、CD、DE，分别代表力系中各分力F1、F2、F3、F4之后，连
接F1的起点和F4的终点，就可得到力系的合力R，如图(c)所示。这就是力的多边
形法则。在作图时，如果改变各分力作图的先后次序，得到的力多边形的形状自
然不同，但所得合力R的大小和方向均不改变。由此而知，合力R与绘制力多边形
的先后次序无关。

将上述方法推广到由n个力组成的汇交力系中，可得结论：平面汇交力系合成的
结果是一个作用线通过各力的汇交点的合力，合力的大小和方向山力多边形的封
闭边确定，即合力的矢量等于原力系，”各分力的矢量和。用式子表示为：
　　             R=F1+F2+…+Fn=ΣF　            　(2-1)　



第三节 力矩与平面力偶系

3.1  力对点之矩

如下左图所示，在板手的A点施加一力F，将使板手和螺母一起绕螺钉中心O
转动，这就是说，力有使物体（扳手）产生转动的效应。实践经验表明，扳手
的转动效果不仅与力F的大小有关，而且还与点O到力作用线的垂直距离d有关。
当d保持不变时，力F越大，转动越快。当力F不变时，d值越大，转动也越快。
若改变力的作用方向，则扳手的转动方向就会发生改变，因此，我们用F与d的
乘积再冠以适当的正负号来表示力F使物体绕O点转动的效应，并称为力F对O
点之矩，简称力矩，以符号MO（F）表示，即: dFFM )(O

由上右图可以看出，力对点之矩还可以用以矩心为顶点，以力矢
量为底边所构成的三角形的面积的二倍来表示。 

面积OAB2)(O FM

  



例: 分别计算图所示的F1、F2对O点的力矩。 

解：由式（1－1），有             
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显然，力矩在下列两种情况下等于零：

（1）力等于零；
（2）力的作用线通过矩心，即力臂等于零。
力矩的单位是牛顿•米（N•m）或千牛顿•米（kN•m） 



3.2 合力矩定理

证明：如图所示，设在物体上的A点作用有两个汇交的力F1和
F2，该力系的合力为R。在力系的作用面内任选一点O为矩心，
过O点并垂直于OA作为y轴。从各力矢的末端向y轴作垂线，令
Y1、Y2和Ry分别表示力F1、F2和R在y轴上的投影。由图可见
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各力对O点之矩分别为
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(a) 

根据合力矩定理有 21y YYR 
上式两边同乘以OA得 OAOAOA 21y  YYR
将（a）式代入得： )()()( 2O1OO FMFMM R

以上证明可以推广到多个汇交力的情况。用式子可表示为

)()()()()( OnO2O1OO FR MMMMM  FFF 
    虽然这个定理是从平面汇交力系推证出来，但可以证明这个定理同样适用
于有合力的其它平面力系。



   例1－2所示每1m长挡土墙所受土压力的合力为R，它的大小R=200kN，
方向如图所示，求土压力R使墙倾覆的力矩。

解：土压力R可使挡土墙绕A点倾覆，求R使墙
倾覆的力矩，就是求它对A点的力矩。由于R
的力臂求解较麻烦，但如果将R分解为两个分
力F1和F2，则两分力的力臂是已知的。为此，
根据合力矩定理，合力R对A点之矩等于F1、F2
对A点之矩的代数和。则：
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例1-3 求图所示各分布荷载对A点的矩。

mkN3132
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mkN185.134)(A qM

mkN15232
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解：沿直线平行分布的线荷载可以合成为一个合力。合力的方向与分布荷载的
方向相同，合力作用线通过荷载图的重心，其合力的大小等于荷载图的面积。

根据合力矩定理可知，分布荷载对某点之矩就等于其合力对该点之矩
（1）计算图（a）三角形分布荷载对A点的力矩

（2）计算图1－21（b）均布荷载对A点的力矩为

（3）计算图1－21（c）梯形分布荷载对A点之矩。此时为避免求梯形形心，可
将梯形分布荷载分解为均布荷载和三角形分布荷载，其合力分别为R1和R2，则
有



一、力偶和力偶矩
在生产实践和日常生活中，经常遇到大小相

等、方向相反、作用线不重合的两个平行力所
组成的力系。这种力系只能使物体产生转动效
应而不能使物体产生移动效应。例如，司机用
双手操纵方向盘（图（a），木工用丁字头螺丝
钻钻孔（图（b），以及用拇指和食指开关自来
水龙头或拧钢笔套等。这种大小相等、方向相
反、作用线不重合的两个平行力称为力偶。用
符号（F，F′）表示。力偶的两个力作用线间的
垂直距离d称为力偶臂，力偶的两个力所构成的
平面称为力偶作用面。

实践表明，当力偶的力F越大，或力偶臂越大，则力偶使物体的转动效应就越强；
反之就越弱。因此，与力矩类似，我们用F与d的乘积来度量力偶对物体的转动效
应，并把这一乘积冠以适当的正负号称为力偶矩，用 m表示，即：

Fdm 

  

式中正负号表示力偶矩的转向。通常规定：若力偶使物体作逆时针方向转动时，
力偶矩为正；反之为负。在平面力系中，力偶矩是代数量。力偶矩的单位与力
矩相同。



二、力偶的基本性质

1．力偶没有合力，不能用一个力来代替

2．力偶对其作用面内任一点之矩都等于力偶矩，与矩心位置无关

3．同一平面内的两个力偶，如果它们的力偶矩大小相等、转向相同，则这两       
个力偶等效，称为力偶的等效性。 

从以上性质还可得出两个推论：
    （1）用面内任意移转，而不会改变它对物体的转动效应

（2）在保持力偶矩大小 和转向不变的条件下，可以任意改变力偶的力的大
小 和力偶臂的长短，而不改变它对物体的转动效应。



3.4 平面力偶系的合成与平衡

一、平面力偶系的合成

作用在同一平面内的一群力偶称为平面力偶系。平面力偶系合成可以根据力偶
等效性来进行。合成的结果是：平面力偶系可以合成为一个合力偶，其力偶矩
等于各分力偶矩的代数和。即 in21 mmmmM  

           

例1－４如图所示，在物体同一平面内受到三个力偶的作用，设

mN150  N,400  N,200 21  mFF ，求其合成的结果。

解：三个共面力偶合成的结果是一个合力偶，各分力偶矩为：
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即合力偶矩的大小等于 mN250 ，转向为逆时针方向，

作用在原力偶系的平面内。



第四节    平面一般力系
一、 力的平移定理 力的平移定理是研究平面—般力系的理论基础。

力的平移定理：作用在刚体上任一点的力可以平行移动到该刚
体内的任意一点，但必须同时附加一个力偶，这个附加力偶的矩等于原力对新作
用点的力矩。

证明：如图所示，设F是作用于刚体上A点的一个力。B点是力
作用面内的任意一点，在B点加上两个等值反方向的力F1和F2，它们与力F平行，
且F=F1==F2，显然，三个力F、F1、F2组成的新力系与原来的一个力F等效。但
是这三个力可看作是一个作用在点B的力F1和一个力偶(F，F2)。这样一来，原来
作用在点A的力F，现在被一个作用在点B的力F1和一个力偶(F，F2)等效替换。也
就是说，可以把作用于点A的力平移到另一点B，但必须同时附加上一个相应的力
偶，这个力偶就是附加力偶，如图(c)所示。显然，附加力偶的矩为m=Fd。其中
d为附加力偶的力偶臂。由图可见，d就是点B到力F的作用线的垂直距离，因此
Fd也等于力F对点B的矩，即 ：Mu(F)=Fd

因此得证：                         
m=MB(F)



二、 平面一般力系向作用面内任一点的简化

1.简化方法和结果

设刚体受一个平向一般力系作用，我们采用向一点简化的方法简化这个力系。
为了具体说明力系向一点简化的方法和结果，我们没想只有三个力F1、F2、F3作
用在刚体上，如图(a)所示，在平面内任取一点。作为简化中心；应用力的平移
定理，把每个力都平移到简化中心O点。这样，得到作用于。点的力F'1、F'2、
F'3以及相应的附加力偶，其力偶矩分别为m1、m2、m3，如图(b)所示。这些力
偶作用在同一平面内，它们分别等于力F1、F2、F3，对简化中心点的矩，即：

　　            m1=Mo(F1)
　　            m2=Mo(F2)
　　            m3=Mo(F3)

这样，平面—般力系就简化
为平面汇交力系和平面力偶
系。然后，再分别对这两个
力系进行合成。

作用于O点的平面汇交力系F'1、F'2、F'3可按力的多边形法则合成为一个作用
于O。



2.平面任意力系的简化

在平面力系中，如果各力作用线是任意分布的，这样的力系称为平面任意力系。 
       设物体上作用一平面任意力系F1、F2、…、Fn，如图（a）所示，在

力系所在平面内任选一点O，称为简化中心。根据力的平移定理，将力系中
的各力向O点平移，得到一平面汇交力系（F1′、F2′、…、Fn′）和一平面力
偶系（M1、M2、…、Mn），如图（ b）所示。平面汇交力系（F1′、
F2′、…、Fn′）可合成为一个合力R′，R′称为平面任意力系的主矢。平面力
偶系（M1、M2、…、Mn）可合成为一个合力偶，其合力偶矩Mo称为平面
任意力系的主矩，主矩的大小可由下式计算：

 Mo＝M1＋M2＋…＋Mn
式中各力偶矩的大小等于原力系中各力对简化中心的力矩，即

M1＝Mo（F1）， M2＝Mo（F2）， Mn ＝Mo（Fn）
所以主矩的计算公式可写为

Mo＝Mo（F1）＋Mo（F2）＋… ＋ Mo（Fn）＝∑Mo（F）
此式表明，主矩等于原力系中各力对简化中心之矩的代数和。



3.平面任意力系的平衡

       由上述分析可知，平面任意力系可以简化为一个主矢R′和一个主矩
Mo。如主矢和主矩都为零，说明力系不会使物体产生任何方向的移动和
转动，物体处于平衡状态 ，因此，平面任意力系的平衡条件是简化所得
的主矢和主矩同时为零。即：

R′＝0
Mo＝∑Mo（F）＝0

 由此可得平面任意力系的平衡方程为
             ∑Fx＝0
             ∑Fy＝0

             ∑Mo（F）＝0
该平衡方程的意义是：
平面任意力系平衡时，力系中所有各力在任选的两个直角坐标轴上投影

的代数和分别等于零；同时力系中所有各力对平面内任一点力矩的代数和
也等于零。

平面任意力系独立的平衡方程数有三个，应用平面任意力系的平衡方程
可以求解三个未知量。



 第五节 摩擦与润滑 
5.1摩擦学

5.1.1摩擦
一、摩擦

摩擦

内摩
擦

外摩擦

滑动摩擦

滚动摩擦

静摩擦

动摩
擦

干摩擦
边界摩擦
流体摩擦
混合摩擦

摩
擦
系
数
下
降

         在外力作用下，一物体相对于另一物体运动或有运动趋势时，在接触
表面上所产生的切向阻力叫摩擦力，这一现象叫摩擦。

二、分类

1

2

1

2 2 2

1 1

干摩擦 边界摩擦 流体摩擦
混合摩擦



5.1.2干摩擦
干摩擦是指摩擦表面无任何润滑剂的摩擦，工程上指无明显任何现象的摩擦。
一、干摩擦机理: 

界面

v

t f t f1

2

干摩擦

N

Fm

粘着磨损机理

二、摩擦系数
m=Fm/N

三、降低摩擦系数方法
镀软金属层
在金属基体上涂敷一层极薄的软金属，此时ssc仍取决于基体材料，而

tB则取决于软金属。



5.1.3边界摩擦
一、边界膜的形成机理
1.物理吸附膜：润滑油中的极性分子与金属表面相互吸引而形成的吸附。
2.化学吸附膜：靠油中的分子键与金属表面形成的吸附。
3.化学反应膜：油中加入的硫、磷、氯等添加剂与金属表面进行的化学

反应而形成的膜。

摩
擦
系
数m

非极性油

含极压添加剂油

含脂肪酸油

含脂肪酸和极压添加剂

软化温度
摩擦表面工作温度

二、影响边界膜摩擦的因素
1.温度
2.添加剂
3.摩擦副材料：同性材料m大
4.粗糙度



5.1.4磨损

一、磨损概念
摩擦表面的物质不断损失的现象称为磨损。

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
磨
损
量

时间
磨损过程

正常磨损
不正常磨损

二、磨损过程
Ⅰ.跑合阶段（磨合阶段）

Ⅱ.稳定磨损阶段
Ⅲ.剧烈磨损阶段



5.2  润滑系统

5.2.1  润滑的基本原理

一、润滑的作用

在柴油机中润滑油有以下作用：
   （1）润滑作用。在相互运动表面保持一层油膜以减小摩擦，减小摩

擦功耗，提高机械效率；减小机件磨耗量，延长使用寿命，这是润滑油的
主要作用。

   （2）冷却作用。带走两运动表面因摩擦而产生的热量，保证工作表
面的适宜温度。

   （3）清洁作用。清洗摩擦表面，带走磨损下来的金属细末及其它微
粒，防止出现磨粒磨损。

   （4）密封作用。产生的油膜同时可起到密封作用，如活塞与缸套间
的油膜除起到润滑作用外，还有助于密封燃烧室空间。

   （5）防腐作用。润滑油膜隔绝了空气及酸性物质与零件表面的直接
接触，从而减免了它遭受氧化，腐蚀的程度。

   （6）消振隔声作用。形成的油膜可起到缓冲作用，避免两表面直接
接触，减轻振动与噪音。



二、润滑的分类

（一）边界润滑  
（二）液体润滑 
  1．液体动压润滑 

 （1）摩擦表面的运动状态。
 （2）滑油粘度。
 （3）轴承负荷。
 （4）轴承间隙。
 （5）表面加工粗糙度。

油楔的形成与其产生的压力主要与以下因素有关： 

三、润滑的方法

根据摩擦表面所处的位置和工作情况，供给摩擦表面润滑的方法有以下几种 

（一）人工润滑
（二）飞溅润滑
（三）压力润滑
（四）高压注油润滑



 5.2.2润滑油的性质及选用 

一、润滑油的性能指标
（一）粘度和粘度指数 
（二）酸值和水溶性酸或碱（总酸值和强酸值）
（三）抗乳化度
（四）热氧化安定性和抗氧化安定性
（五）腐蚀度
（六）总碱值
（七）浮游性
（八）抗泡沫性

二、滑油的添加剂
（一）清净分散剂（浮游添加剂）
（二）抗氧化抗腐蚀剂
（三）油性剂和极压剂（抗磨剂）
（四）增粘剂
（五）消泡剂
（六）降凝剂
（七）防锈剂



三、滑油的品种和选用

（一）曲轴箱油
1．十字头式柴油机曲轴箱油
（1）粘度和粘温性能。
（2）抗腐蚀性能。
（3）清净分散性。
（4）抗氧化安定性。
（5）其它。如抗乳化性能，抗泡沫性能，闪点等等，也应符合使用要求。

 2．筒形活塞式柴油机曲轴箱油
（1）高温工作时的清净性。
（2）热氧化安定性好。
（3）足够的碱性。
（4）粘度要求较高。

（二）汽轮机油（透平油）
（三）气缸油
 



5.2.3  气缸润滑
一、气缸润滑的工作条件
气缸润滑的特殊性首先体现在高的工作温度。
其次，活塞在往复运动时，其运动速度在中部最大，在上、下止点处为零。
二、气缸润滑方式
气缸润滑可分为飞溅润滑和气缸注油润滑两种。
（一）飞溅润滑
（二）气缸注油润滑
三、气缸油的选择和应用
（一）对气缸油的要求
1．润滑性。
2．粘度及粘度指数。
3．洁净分散性。
4．中和性能。
6．其它。
5．抗氧化性。

（四）注油率的选择
（五）气缸油的注油定时

（二）气缸油的选择
（三）气缸注油孔的数量及位置 



5.2.4润滑系统
一、润滑系统的功用和组成
（—）润滑系统的功用
润滑系统的主要作用是：向柴油机各运动部件输送足量的、温度适

宜的清洁滑油，保证运动件间的液体摩擦，减少零件的磨损和摩擦功
的消耗。润滑系统对柴油机的可靠工作和延长使用寿命具有重要的作
用。    

（二）润滑系统的型式及组成
          润滑系统按照润滑油贮存的位置不同，可分为湿曲轴箱式

（湿油底壳式）润滑系统和干曲轴箱式（干油底壳式）润滑系统二大
类。

 
二、润滑系统的主要设备
（一）滑油泵
（二）滤器
（三）滑油冷却器



5.2.5  故障与维护管理
润滑系统的故障往往是由于下列各方面的原因所导致的，因此，在维护管理中
应予以足够的重视。
1.润滑油变质；
2.系统的各种参数（温度、压力、流量）不正常；
3.系统中混入了空气或燃气，造成气塞。

一、润滑系统的维护管理
（1）滑油压力和温度调节。
（2）备车暖机。
（3）经常检查循环柜油位，保证正常油位。
（4）定期取油样化验分析。
（5）在行车中，应定期用分油机对曲轴箱油进行连续旁通分离
（6）应定期检查和清洗滑油冷却器

二、气缸润滑的维护管理
1.应注意注油器的油位，观察每个油管的泵油情况
2.含硫燃油在柴油机低速运转时容易生成硫酸，停车后应用转车机使柴油机再
回转一段时间，把残留在气缸中的气体放掉，以免腐蚀气缸。
3.保持正常的排气温度
4.不能不经试验就混兑使用不同品种的气缸油
5.气缸套或活塞环经换新后，应进行磨合运转



                                           第一章节习题
一、填空
 l.力的     、      、      称为力的三要素。
 2．若刚体在三个共面又互不平行的力作用下处于平衡，则此三力   

必        。
3．力偶 合力，力偶只能与      相平衡。
4．力可使物体移动或转动，力偶只能使物体         。
5．摩擦力的方向总是与物体的运动方向或运动趋势方向               。
6．平面任意力系有        个平衡方程，可求解          个未知力。
7．力的平行四边形法则，是两个共点力的            法则。
8．作用在刚体上的力，可平移到刚体上的任意一点，但必须附

加           。
二、作图与计算
 1．计算下列各图中F力对 O点之矩。



1 1 80F F N  2 2 130F F N 
3 3 100F F N  1 70d cm

2 60d cm 3 50d cm

2． 分别求图题2-2所示三个力偶的合力偶矩，已知；

， ， ；

， 。

题2-2

3． 各梁受荷载情况如图题2-3所示，试求

(1)各力偶分别对A、B点的矩。  (2)各力偶中二个力在X、Y轴上的投影 

题2-3



三、思考题

1.磨损过程分哪些阶段？什么叫跑合(磨合)？
2.滑动摩擦分哪几种？边界膜形成机理是什么？影响边界膜摩擦的因
素有哪些？
3.润滑的作用及分类有哪些？
4.常用添加剂按其使用性能分大体分为几类？
5.简述润滑系统的功用和组成。
6.简述润滑系统的故障原因和维护管理的方法。 


