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前　　言

当今世界已步入到知识经济和市场经济时代，企业生存与发展
要依靠先进的生产力和高素质复合型人才。在技术密集型的企业中
将新技术、新工艺、新设备广泛应用并迅速转化为优质产品，需要
大批高智能技术工人的有效劳动。因此在企业中高素质的技术工
人、技师、高级技师是不可缺少的人才。目前，企业中身怀绝技的
技师、高级技师奇缺，所以培训技师、高级技师是企业的当务
之急。
吉化集团公司组织几十名工程技术人员和高级技师编写了一套

《职业技能鉴定培训读本 （技师）》（以下简称 《读本》），共２０本，
其中包括７本基础读本，分别为 《化学基础》、《化工基础》、《电工
电子基础》、《机械基础》、《机械制图》、《工程材料》、《检测与计
量》，１３本专业技术读本，分别为 《检修钳工》、《检修焊工》、《检
修铆工》、《检修管工》、《热处理工》、《防腐蚀工》、《分析化验工》、
《电机修理工》、《维修电工》、《仪表维修工》、《在线分析仪表维修
工》、《制冷工》、《污水处理工》。参加编写的同志都长期在生产一
线从事工艺设计、开发、生产技术管理、设备维护检修等专业技术
工作，具有较强的理论基础知识和丰富的实践经验。
这套 《读本》以技师为主要读者对象，适当兼顾高级工和高级

技师的需要。在编写过程中，参考了国家及有关行业高级工、技师
和高级技师的职业标准和职业技能鉴定规范，比较全面地介绍了企
业中现行使用的新标准、新技术、新设备、新工艺等方面的内容及
应用。这套 《读本》的特点如下：①知识面较宽，起点较高，尤其
注意理论联系实际；②比较全面地介绍了企业，特别是化工企业中
主要专业工种的检修技术；③系统阐述了各专业工种的工艺要求和
操作技能；④列举了工作或生产案例，突出了实际生产操作中高、



难技艺的论述。
本书是 《职业技能鉴定培训读本 （技师）》之一。主要讲述了

工程力学和机械传动的有关知识。包括静力学的基本概念和刚体的
受力分析、平面力系、直杆的拉伸与压缩、剪切与圆轴的扭转等，
共１５章，每章后面安排了有针对性的习题。附录中汇编了有关金
属材料、型钢等最新标准。在本书的编写中，编者结合多年的教学
实践，并注意吸收其他教材的优点，力求做到基本概念、基本理论
论述清晰、严谨，内容精炼、深入浅出，突出实用性和技能性。在
内容的安排、例题和习题的选取等方面，尽量做到符合技师的认知
特点和教学规律，注重素质和能力的提高。
本书对提高技师的技术理论水平和实际操作技能会有很大帮

助，适合企业培训技师或技术工人自学，也可供有关工程技术人员
参考。
本书第１篇由吉林化工学院张恩泽编写；第２篇第８章～第

１３章由张卫华编写；第２篇第１４章、第１５章由黄志远编写。主
编张恩泽，审核于修明。全书由吉化集团公司化机厂于修明等人
审核。
由于编者水平所限，不足之处在所难免，敬请读者批评指正。

编者

２００３年１２月
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第１篇　工 程 力 学

第１章　静力学的基本概念和刚体的受力分析

工程力学是研究构件在外力作用下变形和破坏的规律，以为设
计的构件确定材料和尺寸，满足强度、刚度和稳定性的要求。静力
学是工程力学的一个组成部分，它是研究力系的简化和物体在力系
作用下的平衡条件。作用于物体上的多个力的总称为力系。平衡则
是物体相对于惯性参考系处于静止或匀速直线运动的状态。若一物
体在某个力系作用下处于平衡状态，则称该力系为平衡力系。一个
平衡力系，其中各个力之间必须满足一定的条件，这个条件称为力
系的平衡条件。
静力学所采用的力学模型是刚体，所以静力学又称为刚体静力

学。所谓刚体就是在任何情况下，体内任意两点间的距离都不会改
变的物体。
静力学主要研究以下三个问题。

① 物体的受力分析。是分析物体所受各力的大小、方向和作
用点，以达到了解力系的目的。

② 力系的简化。是把作用在物体上较为复杂的力系，用一个
最简单的与其等效的力系来代替。

③ 力系的平衡条件。即物体处于平衡状态时，作用于物体上的
力系所应满足的条件。利用平衡条件，可以求出力系中的未知量。

１　力的概念及其性质

１１　力的概念
力是力学的基本概念。人们对于力的认识，最初是与推、拉、
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举、掷时肌肉的紧张与疲劳的主观感觉相连系的。后来在长期的生
产和生活中，通过反复的观察、实验和分析，逐步认识到，无论在
自然界或工程实际中，物体机械运动状态的改变或变形，都是物体
间相互机械作用的结果。例如汽车在刹车后，速度很快减小直至静
止；吊车梁在吊重物时产生弯曲等。人们通过科学的抽象，得出力
的概念，即力是物体间相互的机械作用，这种作用的结果是使物体
的机械运动状态发生改变，或使物体变形。
物体受力后产生了两种效应，一是使物体的机械运动状态发生

改变，称之为运动效应或外效应；二是使物体的形状发生改变，称
之为变形效应或内效应。物体的外效应可以分为两种情况，如人沿
直线推小车使其移动，是力的移动效应。人作用于绞车手柄上的力
使鼓轮转动，这是力的转动效应。一般情况下，一个力对物体作用
时，既有移动效应，又有转动效应。
实践证明，力对物体的效应取决于力的大小、方向和作用点，

这三者称为力的三要素。
力的大小表示物体间机械作用的强弱。力有集中力和分布力之

分。按照国际单位制，集中力的单位用牛顿 （Ｎ）、千牛顿 （ｋＮ）；
分布力的单位是牛顿／米２ （Ｎ／ｍ２）或牛顿／米 （Ｎ／ｍ）。

图１１　力的三要素

力是具有大小和方向的物理量，这种
量叫矢量。而只有大小而无方向的量，称
为标量，如质量、长度、时间等。力是矢
量，用黑体字或字上加一箭头表示，例如

Ｆ或→Ｆ。力的三要素可以用一个带箭头的
有向线段来表示。如图１１所示。线段长
度ＡＢ （按一定比例，如１ｍｍ代表１００Ｎ）
代表力的大小；线段的方位和箭头指向表

示力的方向；线段的始端Ａ或末端Ｂ 表示力的作用点。Ａ为始端，

Ｂ为末端的矢量也可以记为 →ＡＢ。

１２　力的基本性质
人们经过长期的实践，认识了力的各种性质。这些性质反映了
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力所遵循的客观规律，主要有以下四种。

１２１　二力平衡条件
作用在同一刚体上的两个力使刚体保持平衡的必要和充分条件

图１２　二力平衡条件

是：这两个力大小相等，方向相
反，并且作用在同一直线上 （简
称这两个力等值、反向、共线）。
当杆ＡＢ的两端分别受到ＦＡ

和ＦＢ 的作用 （见图１２）而处于
平衡状态时，则必须是

ＦＡ＝－ＦＢ

即ＦＡ 和ＦＢ 必须等值、反向、共线。ＦＡ 和ＦＢ 称为作用在同一物
体上的一对平衡力。
但对非刚体而言，二力平衡条件只是必要条件，而不是充分条

件，如绳索一类的柔性体，当受等值、反向、共线的两个拉力作用
时，则处于平衡状态，但受两个等值、反向、共线的压力作用时，
就不能平衡。
只受两个力作用而处于平衡的构件，称为二力构件，当构件为

杆件时则称为二力杆。二力杆的受力特点是二力的作用线都必定沿
着作用点的连线。

１２２　加减平衡力系原理和力的可传性原理
在作用于刚体上的任何一个力系中，加上或减去任意一个平衡

力系，并不改变原来力系对刚体的效应。这个原理的正确性是显而
易见的，因为平衡力系对于刚体的平衡或运动状态没有影响，这个
原理是力系简化的理论根据。
应用二力平衡条件和加减平衡力系原理得到一个推论，即作用

在刚体上的力可沿其作用线移动到这个刚体内的任意一点，而不改
变该力对这个刚体的效应。这种可传递的性质称为力的可传性原
理。例如已知小车在Ａ点受推力Ｆ的作用 ［见图１３（ａ）］，在Ｆ力
作用线上的任一点Ｂ，沿Ｆ的作用线加一对平衡力Ｆ１、Ｆ２，并使
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