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一、基本概念
力系中各力的作用线在同一平面内，既不汇交于一点，也不完

平行，此力系为平面任意力系，它是工程上最常见的一种力系。
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二、平面任意力系的平衡方程及应用
平衡条件：
力系中有各力，在两个相互垂直的坐标轴上的投影的代数和为零。

力系中所有各力对力系所在平面内任意一点的合力矩等于零。即

𝛴Fx=0

𝛴Fy=0

𝛴MO(F)=0

基本形式

𝛴MB(F)=0

𝛴Fx=0

𝛴MA(F)=0二力矩式

式（2）满足条件：A、B两点连线不能于x轴垂直。

式(1)

式(2)
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𝛴MB(F)=0

𝛴MA(F)=0

三力矩式

𝛴MC(F)=0

式（3）应满足条件条件：A、B、C三点不能共线

式(3)
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例题
在刚体上A、B、C三点分别作用三个力，各力的大小刚好与

的边长成比例。问该力系是否平衡？为什么？

A

B

C

F1

F2

F3

60°

60°

60°

该力系不平衡。
因为力三角形虽然封闭，主矢为零，但这不是一个汇交力

系，其主矩不为零。

A

B

C

F1

F2

F3

F13

M
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三、求解平面任意力系

① 合理建立坐标系

② 求出各力对原点

的力矩

③ 将各力沿坐标轴
投影

④ 列平衡方程求解

y

x

F1

O

M3=F3·d3

M2=F2·d2

F2

F3y

F3x

F3

d2M1

M3

平衡方程

ΣFx=0, 即 F2-F3=0

ΣFy=0, 即 F3y-F1=0

ΣMO(F)=0, 即 -M2-M3=0
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例题
图示为装载混凝土的翻斗的车斗，车斗和所装的混凝土共重

5kN，为防止车斗因为重心偏移而倾斜，在A点设置挂钩将车斗锁
住，假设水平锁住力为F，方向水平向右，已知B点到O点的水平距
离b=90mm，A点到O点的垂直距离为a=459mm，求O点处约束力以
及水平锁住力F的大小。

① 取车斗为研究对象

解：ΣFx=0, 即 F+FOX=0    (1)

ΣFx=0, 即 FOy-G=0    (2)

ΣMO=0, MO(G)-MO(F)=0 ,即 G·b-F · a=0   (3)

由（2）式求得：FOy=G=5kN

由（3）式求得：F=
𝐺·b

a
=
5k𝑁·90𝑀𝑀

450𝑀𝑀
=1kN

结合（1）式求得：FOx=−𝐹 = −1kN FOx方向向左
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四、平面受力的特殊情况

1.平面平行力系

各力的作用线在同一平面内并且互相平行的力系称为平面平行力系。
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如下图所示，一刚体受同一平面内且相互平行的力系作用，
如选y轴与各力作用线平行，显然有：ΣFx=0

若刚体保持平衡，则平衡条件为：

ΣMy=0

ΣMO=0

即平面平行力系平衡的充要条件是：
力系中各力的代数和为零，以及各
力对任一点之矩的代数和也为零。
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O x

y
也可以表示为二矩式：

注意：A、B两点的连线不能与各力的作用线平行。

∑MB（F）=0

∑MA（F）=0

B

A
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例题
塔式起重机如右图所示。机架重G=800kN,作用线通过塔架的中

心,最大起重量FW=300kN，最大悬臂长12m，轨道A、B的间距为4m，
平衡块重GP到机身中心线的距离为6m,试求保证起重机在满载和空
载时都不致翻倒时平衡块的重量GP ？
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2）空载时，FW=0,左重右轻；必须使ΣMA(F)=0;临界情况下，

FNB=0，此时求得的GP为最大值，即Gpmax。
ΣMA（F）=0， MB（Gp） +MB（G）- MB（ FW ） =0即

Gpmax×（6-2）-G × 2=0求得Gpmax=400kN

结论：175kN＜Gp＜400kN

解：

（1）满载时，必须使ΣMB（F）=0；临界情况下，FNA=0。

这时求得的GP为所允许的最小值，即Gpmin。

ΣMB（F）=0；MB（Gp） +MB（G）- MB（ FW ） =0

即：Gpmin×（6+2）+G × 2-FW ×(12-2)=0

求得Gpmin=175kN
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2.平面力偶系

作用在物体同一平面的许多力偶叫做平面力偶系。

设有两个力偶

又m1=P1d

m2=-P2'd

RA=P1-P2'

RB=P1 ' -P2

∴合力矩M= RAd= (P1-P2 ' ）d= P1d- P2 ' d= m1 m2

∵m1=F1d1

m2=-F2d2
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结论
平面力偶系合成的结果是一个力偶，其力偶矩的大小为各力

偶矩的代数和。即

平面力偶系平衡的充要条件是：各力偶矩的代数和为零。即

M=m1+m2+m3+…..+mn=∑
n
i=1 mi

∑n
i=1 mi=0
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例题
在一钻床上水平放置工件，在工件上同时钻四个等直径的

孔，每个钻头的力偶矩为m1=m2=m3=m4=15N•m,求工件的总切削力
偶矩和A、B端的水平反力？

解：各力偶的和力偶矩为
M=m1+m2+m3+m4=-60N•m,

力偶只能是力偶来平衡，故NA与NB
组成以力偶与切削力偶平衡。故：

NB• 0.2- m1-m2-m3-m4=0

得：NB=300N, NA =NB=300N
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1.平面任意力系的概念；

2.平面方程及其应用；

3.平面任意力系的特殊情况。

五、小结


