
载

神一由二火简单起重机具的力学原理

兰州铁道学院《工程力学》教材编写组

手摇绞车

手摇绞车是重要的起重工具之一 起重能力
一般为几吨 手摇绞车的传力部件有摇柄

、

齿轮

一般有一对至三对
、

缠绕钢丝绳的滚筒 图

一个人作用在摇柄上只有几公斤的力 几个人同

时工作有几十公斤的力
,

而钢丝绳上的拉力可达

几吨
,

可见绞车很省力

毛主席教导我们 “事物的性质
, 主要地是由

取得支配地位的矛盾的主要方面所规定的 ”齿轮

是绞车的主要传力部件
,

我们从研究齿轮的传动

开始
, 就容易把绞车的工作原理搞清楚

如图 , 齿轮的中心 即轴心 和 。 是不

动的 , 齿轮则绕各自的轴心转动
, 这种运动称为物

体绕定轴转动 两个齿轮的传动可看作是两个相

切的圆作滚动 , 这两个圆称为齿轮的节圆 在相

同的时间间隔 内
,

节圆滚过的弧长相等
, 即

·

卯
·

沪

因此

三望上
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或

凡一风
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式中
, 。 二 些 称为物体转动的角速度

,

称

为齿轮 , 的传速比

在节圆的圆周上
,

我们把齿轮的齿廓曲线上

一点到相邻齿廓曲线上的对应点之间的圆弧长称

为节圆的周节 图 若齿轮有 个齿
, 显然

节圆的圆周长为
叮 二

互相啮合的两个齿轮 ,其周节必相等
,

因此 ,
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图 手摇绞车 图 两个齿轮的传动

、、 弓

图 工 节圆的周节 图 齿轮系的传动
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如果是一个齿轮系
,

例如图 的手摇 绞 车

就有两对齿轮
,

图 是两对齿轮的齿轮系 的 传

动示意图
, 同样可得出齿轮系的传速比 注意到

。 。

筒的直径等数据 , 用式 功 验算人力 和起重量

之间的关系

〔例 斗吨手摇绞车
,

其摇柄臂长
尸

厘米
,

转筒直径 一 厘米 此绞车之齿轮系

由三对齿轮组成
,

各齿轮的齿数如图 巧 所示 当
,

和
。

直接啮合时为第一传速比
,

当
,

和
,

啮

合时为第二传速比
, 当 和 啮合时为第 三 传

速比 假定由两个人 、 来摇绞车
,

试求在

上述三种传速比的情况下
,

每个人作用在摇柄上

的力 计算时
,

滚筒效率用 刀 二 。
,

齿轮效

率用 刀 。

些叭竺叭一一叭一叭
。

切

·

叭一叭一一

几一几乙一乙
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从动轮齿数 积
主动轮齿数 积

就图 所示的绞车来说 , 齿轮 安装在摇柄

轴上 为了在图中表达清楚
, 把齿轮 和 才 离开

了 , 齿轮 了 在滚筒轴上
, 因此齿轮系的传速比也

就是摇柄和滚筒的传速比

竺竺
筒

设一个人作用在摇柄上的力为 尸公斤
,

则 “

个人作用在摇柄上的力为 。 公斤 以 表示摇

柄臂长
,

则对摇柄轴之力矩 脚 设 了 为钢丝

绳的拉力
, 则作用在滚筒上的力矩为

·

根据能量守恒定律 或 根 据 机 械 效 率 的 意 义
,

有
,

几犷 毋简 功 田柄刀
艺

图 巧 手摇绞车示意图

解 吨绞车指钢丝绳的最大 拉 力 可 达

吨 当用第一传速比时
,

所以

一 切
·

。柄刀

万
’

。筒

二 一 卫 一
一

当 用第二传速比时
,

一 全 二 一 卫 丝
二 ,

二竺二竺
卫

到这里我们可以清楚地看出
,

弄清了齿轮的

传动规律
, 绞车的传力问题就迎 刃 而 解 了 式

中 , 是绞车齿轮系的传速比 刀是绞车的效

率

专 专 刃, 刀 ⋯ 专,

和是滚筒的效率
,

普通轴承 和 一
,

滚珠轴承
刃。 一 刀, ,

⋯
, 。 是齿轮的效率

,

对

铣制敞式齿轮
,

普通轴承 专‘ 一 。
,

滚珠轴 承
刃

。

“真理的标准只能是社会的实践
” 我们可以

在具体的绞车上根据齿轮的齿数
, 摇柄的半径

,

滚

当用第三传速比时
,

。 ‘ 、

入 ,二一 二二一 二二
二

一 — — 夕 艺
乙 艺

由公式 可求得此三种传速比时工人加在

手柄上的力
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公斤 下转 页
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工农兵和力学工作者
,

以毛泽东思想为指导
,

坚持辩证唯物论
,

坚持理论联系实际
,

在

短短的时间内建成了南京长江大桥
、

万吨水压机
、

人造地球卫星 ⋯⋯
,

为力学在工程上的

应用作出了前所未有的成就 地质力学等方面的理论研究
,

也取得了一定的成绩 遵照

毛主席关于
“

中国应当对于人类有较大的贡献
”

的教导
,

展望未来
,

我国在力学方面一定会

取得更大的进展
,

为人类作出更大的贡献
“历史的经验值得注意

”

力学发展的历史告诉我们
,

古典力学是在人类认识自然和改

造自然的生产实践中产生和发展起来的
,

它的每一个进步总是由当时生 产 力和 科学实

验的发展水平所决定
,

同时也为阶级斗争所支配
,

是在激烈的政治路线 斗争 和 两 种 宇

宙观的斗争中向前发展的 力学的发展必然有曲折的斗争 作为一个力学工作者来说
,

必须始终自觉地坚持辩证唯物论世界观
,

必须要有反潮流的革命精神
,

否则就摆脱不了传

统的唯心论世界观的影响和束缚
,

甚至会成为反动的思想政治路线的俘虏 在今天的新

中国
,

虽然时代不同了
,

但是
,

阶级和阶级斗争依然存在
,

两条政治路线和两种宇宙观的斗

争依然存在
,

因此
,

为了坚持无产阶级专政
、

坚持无产阶级专政下继续革命
,

为了贯彻

毛主席的无产阶级革命路线
,

为了开展自然科学领域的革命大批判
、

彻底破除旧的力学体

系
,

我们必须认真学习马克思列宁主义
、

毛泽东思想
,

在三大革命实践中努力改造思想
,

自

觉地坚持辩证唯物论世界观
,

敢于反对旧的陈腐教条
、

反对旧的传统势力和传统观念
,

为

我国力学的更大发展作出应有的贡献
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一 公斤

个传速比 图示的传速比 玉 玉 二
之

当起重量较小时
,

可推动手柄轴上的小齿轮

直接与大齿轮啮合 这时起重速度要快些 —根据功能原理很容易解释这个道理

由此可见
,

传速比越大则越省力 当钢丝绳

拉力 吨时 , 用第三传速比最为省力 若用

第二传速比
,

则较吃力
, 此时只有增加人数 例如

改为四个人摇车 才行 若用第一传速比
, 每个人

需加 公斤的力 , 这实际上是难以办到的 当

情况有了变化的时候
,譬如 , 当起重量减轻 , 钢丝

绳的拉力只有 公斤的时候
,

读者可以自己算

一下
, 这时无论用那一个传速比

,

工人用较小的力

都能完成起重工作 这时人们都是改用第一传速

比而不用第三传速比
,

因为用第一传速比时起重

速度最快 读者也可以分析一下用第一传速比时

起重速度快的原因

说明 移动摇柄轴可使 与
。

直接啮合或

脱离 齿轮
,

或
,

可在它自己的轴上移动
, 移动

,

或 可使它与
。

啮合或脱离 由此可得出三

图 绞车的固定方法

绞车在使用前
, 必须加以固定 图 就是两

种常用的固定方法 还可以用别的方法 “我们

看事情必须要看它的实质 ” 不论用什么方法固

定绞车 ,

其实质问题都是一样的 克服可能产生

的滑移和倾倒 未完待续
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