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产品详情

品牌 海斯特 型号 QD
起重机类型 双梁起重机

滑轮组

滑轮组是由若干个定滑轮和动滑轮匹配而成，可以达到既省力又改变力作用方向的目的。使用中，省力
多少和绳子的绕法，决定于滑轮组的使用效果。动滑轮被两根绳子承担，即每根绳承担物体和动滑轮。
力就是物体和动滑轮总重的几分之一。 公式：s=hn。 v绳=n*v物 s：绳子自由端移动的距离。
h：重物被提升的高度。 n：承重的绳子段数。 原则是：n为奇数时，绳子从动滑轮为起始。用一个动滑
轮时有三段绳子承担，其后每增加一个动滑轮增加二段绳子。如：n=5，则需两个动滑轮（3+2）。n为
偶数时，绳子从定滑轮为起始，这时所有动滑轮都只用两段绳子承担。如：n=4，则需两个动滑轮（2+2
）。 其次，按要求确定定滑轮个数，原则是：一般的：两股绳子配一个动滑轮，一个动滑轮一般配一个
定滑轮。力作用方向不要求改变时，偶数段绳子可减少一个定滑轮；要改变力作用方向，需增加一个定
滑轮。 综上所说，滑轮组设计原则可归纳为：奇动偶定；一动配一定，偶数减一定，变向加一定。滑轮 
由可绕中心轴转动有沟槽的圆盘和跨过圆盘的柔索（绳、胶带、钢索、链条等）所组成的可以绕着中心
轴转动的简单机械。滑轮是杠杆的变形，属于杠杆类简单机械。在我国早在战国时期的著作《墨经》中
就有关于滑轮的记载。中心轴固定不动的滑轮叫定滑轮，是变形的等臂杠杆，不省力但可以改变力的方
向。中心轴跟重物一起移动的滑轮叫动滑轮，是变形的不等臂杠杆，能省一半力，但不改变力的方向。
实际中常把一定数量的动滑轮和定滑轮组合成各种形式的滑轮组。滑轮组既省力又能改变力的方向。 工
厂中常用的差动滑轮（俗称手拉葫芦）也是一种滑轮组。滑轮组在起重机、卷扬机、升降机等机械中得
到广泛应用。 滑轮有两种：定滑轮和动滑轮 ，组合成为滑轮组，它既可以省力又可以改变力的方向。
(1)定滑轮 

定滑轮实质是等臂杠杆，不省力也不费力，但可以改变作用力方向. 定滑轮的特点 通过定滑轮来拉钩码
并不省力。通过或不通过定滑轮，弹簧秤的读数是一样的。可见，使用定滑轮不省力但能改变力的方向



。在不少情况下，改变力的方向会给工作带来方便。 定滑轮的原理 定滑轮实质是个等臂杠杆，动力l1、
阻力l2臂都等于滑轮半径。根据杠杆平衡条件也可以得出定滑轮不省力的结论。 (2)动滑轮

动滑轮实质是动力臂为阻力臂二倍的杠杆，省1/2力多费1倍距离. 动滑轮的特点 使用动滑轮能省一半力，
费距离。这是因为使用动滑轮时，钩码由两段绳子吊着，每段绳子只承担钩码重的一半。使用动滑轮虽
然省了力，但是动力移动的距离大于钩码升高的距离，即费了距离。 动滑轮的原理
动滑轮实质是个动力臂（l1）为阻力臂（l2）二倍的杠杆。 (3)滑轮组
滑轮组：由定滑轮跟动滑轮组成的滑轮组，既省力又可改变力的方向. 滑轮组用几段绳子吊着物体，提起
物体所用的力就是总重的几分之一.绳子的自由端绕过动滑轮的算一段，而绕过定滑轮的就不算了.
使用滑轮组虽然省了力，但费了距离，动力移动的距离大于重物移动的距离. 滑轮组的用途:
为了既节省又能改变动力的方向，可以把定滑轮和动滑轮组合成滑轮组。 

省力的大小 使用滑轮组时，滑轮组用几段绳吊着物体，提起物体所用的力就是物重的几分之一。
滑轮组的特点 用滑轮组做实验，很容易看出，使用滑轮组虽然省了力，但是费了距离——动力移动的距
离大于货物升高的距离。滑轮组原理 有的中学物理教科书认为，利用滑轮组运输或提升货物，只能省力
，但不能省功，中学物理教科书的上述结论对从事机械传动设计工作的工程师影响极大，由于汽车、火
车、轮船等运输装置和各种机械装置在使用的过程中会频繁地出现启动、加速、减速、停止等各种运动
，并在启动、加速、减速、停止等各种运动过程中消耗大量的能量，完全需要在理论上说明怎样设计或
使用汽车、火车、轮船等运输装置的传动系统，以使其处于最佳节能状态，但中学物理教科书的上述结
论使得机械工程师在从事机械传动设计时，以及在指导人们使用运输车辆和机械装置时，往往忽略了滑
轮组的段数或减速机的传动比在各种状态下与节能的关系，造成现有的许多运输车辆和机械传动装置在
运行过程中的能量消耗较高，输送货物数量较少。 下面通过分析两个物理习题的方式说明利用滑轮组牵
引物体，不仅可以省力，而且可以通过将更多的物体输送至目的地的形式节约能源。
对于沿水平方向作牵引物体运动的滑轮组 分析如下： 一个质量为m的物体m放置在水平面上，利用滑轮
组通过绳子与物体m相连，绳子牵引物体m的段数为k，绳子的牵引力为f，利用动力装置使物体m沿水平
面由静止状态开始作加速运动，则由牛顿运动定律可知： kf＝ma2 （1） 式中a2为物体m的加速度，并且
a2＝a1/k （2） 式中a1为滑轮组输入端绳子的加速度，解（1）、（2）式可得： a1＝k2f/m （3） 使用滑轮
组的目的是运输或提升一定数量货物到达目的地，每个从事具体劳动的人都希望多拉快跑，即省力、又
迅速地完成工作。为了对比使用滑轮组与不使用滑轮组的区别，令滑轮组输入端绳子的加速度在使用滑
轮组与不使用滑轮组时都为a1值，在此状态下动力装置输出的功率相等，设不使用滑轮组时（k＝1）动
力装置运输的物体m质量为m′，使用滑轮组时动力装置运输的物体m质量为m，则有： f/m′＝k2f/m
（4） 化简后可得： m＝k2m′ （5） 但使用滑轮组时动力装置运输物体m的距离是不使用滑轮组时的l/k
，为了便于对比，分别令两种状态下的动力装置工作k次，这样一来，使用滑轮组的动力装置就可将质量
为k2m′的货物输送至l距离，不使用滑轮组的动力装置则将质量为km′的货物都输送l距离，此时通过对
比可见，使用滑轮组时动力装置运输的物体m质量m为不使用滑轮组时动力装置运输的物体m质量m′的
k倍。 当物体m的运动存在摩擦阻力f时，则式（1）变为 kf-f＝ma2 （6） 其中f＝μmg，μ为摩擦系数。
解（2）、（6）式，并将f＝μmg带入可得： a1＝（k2f-kμmg）/m （7） 同样令滑轮组输入端绳子的加
速度在使用滑轮组与不使用滑轮组时都为a1值，在此状态下动力装置消耗的功率相等，设不使用滑轮组
时（k＝1）动力装置运输的物体m质量为m′，使用滑轮组时动力装置运输的物体m质量为m，则有：
（f-μm′g）/m′＝（k2f-kμmg）/m （8） 化简后可得： m＝k2fm′/（f+kμm′g -μm′g） （9） 同
样地，使用滑轮组时动力装置运输物体m的距离是不使用滑轮组时的l/k，为了便于对比，分别令两种状
态下的动力装置工作k次，这样一来，使用滑轮组的动力装置就可将质量为k2fm′/（f+kμm′g -μm′g
）的货物输送至l距离，不使用滑轮组的动力装置则将质量为km′的货物都输送l距离，此时通过对比可
见，使用滑轮组时动力装置运输的物体m质量m为不使用滑轮组时动力装置提升的物体m质量m′的kf/（f
+kμm′g-μm′g）倍。也就是说，利用滑轮组牵引物体，在某些条件下使运输车辆和机械传动装置不
仅可以省力，而且可以通过将更多的物体输送至目的地的形式节约能源。 由于汽车、火车、轮船等运输
装置在使用的过程中会频繁地出现启动、加速、减速、停止等各种运动，并在启动、加速、减速、停止
等各种运动过程中消耗大量的能量，上述结论可以在理论上被用来指导和说明设计或使用汽车、火车、
轮船等运输装置的传动系统，以使其处于最佳节能状态。例如，汽车、火车、轮船等运输装置在启动、
加速阶段可以采用大传动比的传动系统，开足马力全力冲刺，而不要采用传动比小的传动系统。
对于沿垂直方向作牵引物体运动的滑轮组或者是减速机分析如下： 一个质量为m的物体m悬挂在空中，



利用滑轮组的输出端通过绳子与物体m相连，绳子牵引物体m的段数为k，绳子的牵引力为f，利用动力装
置使物体m在空中由静止状态开始作向上的加速运动，则由牛顿运动定律可知： kf-mg＝ma2 （10）
式中a2为物体m的加速度，并且 a2＝a1/k （11）
式中a1为滑轮组输入端绳子的加速度，解（11）、（12）式可得： a1＝（k2f-kmg）/m （12） 使用滑轮
组的目的是运输或提升一定数量货物到达目的地，每个从事具体劳动的人都希望多拉快跑，即省力、又
迅速地完成工作。为了对比使用滑轮组与不使用滑轮组的区别，令滑轮组输入端绳子的加速度在使用滑
轮组与不使用滑轮组时都为a1值，在此状态下动力装置输出的功率相等，设不使用滑轮组时动力装置运
输的物体m质量为m′，使用滑轮组时动力装置运输的物体m质量为m，则有： （f-m′g）/m′＝（k2f-
kmg）/m （13） 化简后可得： m＝k2m′/〔1+（k-1）m′g/f〕 （14） 但使用滑轮组时动力装置提升物
体m的高度是不使用滑轮组时的h/k，为了便于对比，分别令两种状态下的动力装置工作k次，这样一来
，使用滑轮组的动力装置就可将质量为k2m′/〔1+（k-1）m′g/f〕的货物提升至h高度，不使用滑轮组
的动力装置则将质量为km′的货物都提升至h高度，此时通过对比可见，使用滑轮组时动力装置提升的
物体m质量m为不使用滑轮组时动力装置提升的物体m质量m′的k/〔1+（k-1）m′g/f〕倍。
当物体m的运动存在摩擦阻力f时，则式（11）变为 kf-mg-f＝ma2 （15） 其中f＝μmg，μ为摩擦系数。
解（12）、（16）式，并将f＝μmg带入可得： a1＝（k2f-kmg-kμmg）/m （16） 同样令滑轮组输入端绳
子的加速度在使用滑轮组与不使用滑轮组时都为a1值，在此状态下动力装置输出的功率相等，设不使用
滑轮组时动力装置提升的物体m质量为m′，使用滑轮组时动力装置提升的物体m质量为m，则有： （f-
m′g-μm′g）/m′＝（k2f-kmg-kμmg）/m （17） 化简后可得： m＝k2fm′/（f+km′g+kμm′g-
m′g-μm′g） （18） 同样地，使用滑轮组时动力装置提升物体m的高度是不使用滑轮组时的h/k，为了
便于对比，分别令两种状态下的动力装置工作k次，这样一来，使用滑轮组的动力装置就可将质量为k2fm
′/（f+km′g+kμm′g-m′g-μm′g）的货物提升至h距离，不使用滑轮组的动力装置则将质量为km′
的货物都提升h高度，此时通过对比可见，使用滑轮组时动力装置提升的物体m质量m为不使用滑轮组时
动力装置提升的物体m质量m′的kf/（f+km′g+kμm′g-m′g-μm′g）倍。也就是说，利用滑轮组或
减速机提升物体，在某些条件下使运输车辆和机械传动装置不仅可以省力，而且可以通过将更多的物体
提升至目的地的形式节约能源。 由于上分析可知，对于电梯、吊车等各种纵向运输装置，在启动、加速
阶段可以采用大传动比的传动系统，而不要采用传动比小的传动系统。 通过以上分析可知，令动力装置
通过滑轮组或减速机对物体进行输送，无论是沿水平方向，还是沿垂直方向，都能够在消耗一定能量的
条件下，将更多的货物输送到目的地。 滑轮组的组装:滑轮组 滑轮组是由若干个定滑轮和动滑轮匹配而
成，可以达到既省力又改变力作用方向的目的。使用中，省力多少和绳子的绕法，决定于滑轮组的使用
效果。动滑轮被几根绳子承担，即每根绳承担物体和动滑轮 力就是物体和动滑轮总重的几分之一。 数，
原则是：n为奇数时，绳子从动滑轮为起始。用一个动滑轮时有三段绳子承担，其后每增加一个动滑轮增
加二段绳子。如：n=5，则需两个动滑轮（3+2）。n为偶数时，绳子从定滑轮为起始，这时所有动滑轮
都只用两段绳子承担。如：n=4，则需两个动滑轮（2+2）。 其次，按要求确定定滑轮个数，原则是：一
个动滑轮一般配一个定滑轮。力作用方向不要求改变时，偶数段绳子可减少一个定滑轮；要改变力作用
方向，需增加一个定滑轮。
综上所说，滑轮组设计原则可归纳为：奇动偶定；一动配一定，偶数减一定，变向加一定。 对于绕绳方
法,有一点切记:绳不可相交.其实绕绳难的就数滑轮组拉,只要掌握了要决,那就一点不难拉.滑轮组在绕线时
如果动滑轮少那么要先从定滑轮绕起;反之要定滑
轮少,那么要先从动滑轮绕起;如果一样多的话还是要先绕动滑轮。
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