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(54)发明名称

一种用于物理教学的浮力实验设备

(57)摘要

本发明公开了一种用于物理教学的浮力实

验设备，包括水杯、重物、弹簧测力计和升降装

置，升降装置包括底座、支撑架、第一安装杆和第

二安装杆，支撑架底端连接在底座上，第一安装

杆和第二安装杆平行设置且各自两端分别连接

在支撑架上，第一安装杆上设置有滑轮，第二安

装杆上设置有卷绕轮，第二安装杆为空心结构，

其中穿设有转轴，转轴一端穿出第二根安装杆并

连接有摇手柄，弹簧测力计顶部连接有连接绳，

连接绳另一端绕过滑轮后和卷绕轮的线卷相连，

转动摇手柄通过转轴带动卷绕轮转动，从而带动

弹簧测力计底端的重物进入或移出水杯。本发明

型的浮力实验设备方便省力，无需他人配合，单

人可完成实验，实验结果也更准确。
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1.一种用于物理教学的浮力实验设备，包括水杯(1)、重物(2)和弹簧测力计(3)，其特

征在于：还包括升降装置，所述升降装置包括底座(41)、支撑架(42)、第一安装杆(43)和第

二安装杆(44)，所述支撑架(42)底端连接在底座(41)上，所述第一安装杆(43)和第二安装

杆(44)平行设置且各自两端分别连接在支撑架(42)上，所述第一安装杆(43)上设置有第一

滑轮(5)，所述第二安装杆(44)上设置有环状卷绕轮(45)，所述卷绕轮(45)包括两侧的凸轮

(451)和中间的线卷(452)，所述第二安装杆(44)为空心结构，其中穿设有转轴(46)，所述转

轴(46)一端穿出第二安装杆(44)并连接有摇手柄(6)，所述弹簧测力计(3)顶部连接有连接

绳(7)，所述连接绳(7)另一端绕过第一滑轮(5)后和卷绕轮(45)的线卷(452)相连，转动摇

手柄(6)通过转轴(46)带动卷绕轮(45)转动，从而带动弹簧测力计(3)底端的重物(2)进入

或移出水杯(1)；

所述第二安装杆(44)上还设置有第一套管(47)和环状第一齿轮(48)，所述第一套管

(47)的外侧壁通过固定杆(8)和第一安装杆(43)固定连接，所述第一套管(47)两端分别通

过滚动轴承(9)与卷绕轮(45)和第一齿轮(48)相连，所述卷绕轮(45)另一端通过滚动轴承

(9)和第一安装杆(43)相连，所述第一齿轮(48)另一端通过滚动轴承(9)和第一安装杆(43)

相连；所述卷绕轮(45)和第一齿轮(48)的内沿分别设置有相对的两个挡块(49)，所述转轴

(46)上设置有相对的两个抵块(410)，与第二安装杆(44)相连的两个滚动轴承(9)中设置有

将抵块(410)限位在两者之间移动的限位板(411)；还包括第三安装杆(412)，所述第三安装

杆(412)上可转动的设置有第二齿轮(413)和第三齿轮(414)，所述第二齿轮(413)和第三齿

轮(414)之间通过套设在第三安装杆(412)上的第二套管(415)连接，所述第二齿轮(413)和

第一齿轮(48)相配合传动，所述第三齿轮(414)上的凸齿均匀连续分布在其1/4‑1/2的外沿

上，所述卷绕轮(45)一侧的凸轮(451)上设置有和第三齿轮(414)相配合的凸齿；

所述水杯(1)底端可拆卸连接在底座(41)上，所述水杯(1)中设置有第二滑轮(14)，所

述第二滑轮(14)通过连接杆连接在水杯(1)的内壁上，所述弹簧测力计(3)下端连接有连接

绳(7)，所述连接绳(7)另一端绕过水杯(1)中第二滑轮(14)和重物(2)相连；

所述水杯(1)底端设置有外凸缘(11)，所述底座(41)上设置有贯穿底座(41)两侧面的

滑槽(12)，所述滑槽(12)的两侧槽壁向相反方向延伸形成有卡槽(13)，所述水杯(1)上外凸

缘(11)两端为别位于卡槽(13)中；

所述第一安装杆(43)上设置有至少两个第一滑轮(5)  ，所述卷绕轮(45)上线卷(452)

被套设在线卷(452)上的分隔板(453)分为至少两部分；在进行不同密度的液体对重物（2）

的浮力影响时，在两个水杯（1）中分别放入水和酒精两种液体，将两个弹簧测力计（3）分别

通过连接绳（7）绕过不同的第一滑轮（5）和被分隔板（453）分出的不同段线卷（452）相连，将

两个规格相同的重物（2）挂在两个弹簧测力计（3）下端，同时进行实验。
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一种用于物理教学的浮力实验设备

技术领域

[0001] 本发明涉及初中物理实验设备领域，更具体的说是涉及一种用于物理教学的浮力

实验设备。

背景技术

[0002] 物体的浮力定律，又称阿基米德定律，根据阿基米德原理，浸在液体里的物体受到

向上的浮力，浮力的大小等于物体排开液体所受重力，即F浮＝G液排＝ρ液gV排。其中V排表

示物体排开的液体的体积，它是物理学上的一个非常重要的定律，在教学中这个定律比较

抽象，也是不易理解的，为了加深理解，教师往往制作各种各样的教具，来计算物体所排出

液体的重量，所用教具一般包括重物、烧杯、接水容器和弹簧测力计等，在实际操作过程中，

由于所用到的工具不专业，测量时的误差较大，可视性也不好，教学效果较差，给学生认知

带来误区。

[0003] 具体来说，实际物理实验课程中都是通过手持弹簧测力计将弹簧测力计下端挂着

的重物放入水中，很不方便，且整个测定过程手会晃动，弹簧测力计的示数不稳定，一直变

化，导致实验结果不准确，一手提着弹簧测力计，一边还要读取并记录示数，很不方便，需要

提供一种专用浮力实验设备，解决上述技术问题。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的不足，本发明的目的在于提供一种用于物理教学的浮力实验

设备，解决现有技术中在浮力实验中手提弹簧测力计容易晃动，导致弹簧测力计示数不稳

定，实验误差较大的技术问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供了如下技术方案：一种用于物理教学的浮力实验设

备，包括水杯、重物和弹簧测力计，还包括升降装置，所述升降装置包括底座、支撑架、第一

安装杆和第二安装杆，所述支撑架底端连接在底座上，所述第一安装杆和第二安装杆平行

设置且各自两端分别连接在支撑架上，所述第一安装杆上设置有第一滑轮，所述第二安装

杆上设置有环状卷绕轮，所述卷绕轮包括两侧的凸轮和中间的线卷，所述第二安装杆为空

心结构，其中穿设有转轴，所述转轴一端穿出第二安装杆并连接有摇手柄，所述弹簧测力计

顶部连接有连接绳，所述连接绳另一端绕过第一滑轮后和卷绕轮的线卷相连，转动摇手柄

通过转轴带动卷绕轮转动，从而带动弹簧测力计底端的重物进入或移出水杯。

[0006] 作为本发明的进一步改进，所述第二安装杆上还设置有第一套管和环状第一齿

轮，所述第一套管的外侧壁通过固定杆和第一安装杆固定连接，所述第一套管两端分别通

过滚动轴承与卷绕轮和第一齿轮相连，所述卷绕轮另一端通过滚动轴承和第一安装杆相

连，所述第一齿轮另一端通过滚动轴承和第一安装杆相连；所述卷绕轮和第一齿轮的内沿

分别设置有相对的两个挡块，所述转轴上设置有相对的两个抵块，与第二安装杆相连的两

个滚动轴承中设置有将抵块限位在两者之间移动的限位板；还包括第三安装杆，所述第三

安装杆上设置有可转动的第二齿轮和第三齿轮，所述第二齿轮和第三齿轮之间通过套设在
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第三安装杆上的第二套管连接，所述第二齿轮和第一齿轮相配合传动，所述第三齿轮上的

凸齿均匀连续分布在其1/4‑1/2的外沿上，所述卷绕轮一侧的凸轮上设置有和第三齿轮相

配合的凸齿。

[0007] 作为本发明的进一步改进，所述第二安装杆上还设置有第一套管和环状第一齿

轮，所述第一套管的外侧壁通过固定杆和第一安装杆固定连接，所述第一套管两端分别通

过滚动轴承与卷绕轮和第一齿轮相连，所述卷绕轮另一端通过滚动轴承和第一安装杆相

连，所述第一齿轮另一端通过滚动轴承和第一安装杆相连；所述卷绕轮的内沿设置有沿逆

时针方向倾斜的凸齿，所述第一齿轮的内沿设置有沿顺时针方向倾斜的凸齿，所述转轴外

沿上铰接有与卷绕轮相配合的第一抵挡块和与第一齿轮相配合的第二抵挡块，所述第一抵

挡块相对转轴向顺时针方向倾斜，所述第一抵挡块与转轴靠近的侧面和转轴外沿之间通过

弯折的弹性条连接，所述第二抵挡块相对转轴向逆时针方向倾斜，所述第二抵挡块与转轴

靠近的侧面和转轴外沿之间通过弯折的弹性条连接；所述第三安装杆上设置有可转动的第

二齿轮和第三齿轮，所述第二齿轮和第三齿轮之间通过套设在第三安装杆上的第二套管连

接，所述第二齿轮和第一齿轮相配合传动，所述第三齿轮上的凸齿均匀连续分布在其1/4‑

1/2的外沿上，所述卷绕轮一侧的凸轮上设置有和第三齿轮相配合的凸齿。

[0008] 作为本发明的进一步改进，所述水杯底端可拆卸连接在底座上，所述水杯中设置

有第二滑轮，所述第二滑轮通过连接杆连接在水杯的内壁上，所述弹簧测力计下端连接有

连接绳，所述连接绳另一端绕过水杯中第二滑轮和重物相连。

[0009] 作为本发明的进一步改进，所述水杯底端设置有外凸缘，所述底座上设置有贯穿

底座两侧面的滑槽，所述滑槽的两侧槽壁向相反方向延伸形成有卡槽，所述水杯上外凸缘

两端为别位于卡槽中。

[0010] 作为本发明的进一步改进，所述第一安装杆上设置有至少两个第一滑轮，所述卷

绕轮上线卷被套设在线卷上的分隔板分为至少两部分。

[0011] 本发明的用于物理教学的浮力实验设备，将弹簧测力计支撑在升降装置上，且可

以通过升降装置使其升降，从而将弹簧测力计下端挂着的重物放入或提出水面以测定浮力

大小，测定过程中弹簧测力计不会水平晃动，方便省力，无需他人配合，单人可完成实验，实

验结果也更准确。

附图说明

[0012] 图1为本发明实施例1的结构示意图；

[0013] 图2为本发明实施例2或实施例3外部的结构示意图；

[0014] 图3为本发明实施例2局部爆炸图；

[0015] 图4为本发明实施例3的卷绕轮的截面图；

[0016] 图5为本发明实施例3的第一齿轮的截面图；

[0017] 图6为本发明实施例2或实施例3中卷绕轮和第三齿轮相配合的结构示意图；

[0018] 图7为本发明能同时进行对比实验的结构改进示意图。

具体实施方式

[0019] 下面将结合附图1‑7所给出的实施例对本发明做进一步的详述。
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[0020] 实施例1

[0021] 一种用于物理教学的浮力实验设备，包括水杯1、重物2和弹簧测力计3，水杯1中盛

有液体，水杯1的旁边放置有量筒，用于测量从水杯1中排出液体的体积，还包括带动弹簧测

力计3升降的升降装置，升降装置包括底座41、支撑架42、第一安装杆43和第二安装杆44，支

撑架42底端连接在底座41上，底座41主要用于使整个实验设备稳定立在实验台上，第一安

装杆43和第二安装杆44平行设置且各自两端分别连接在支撑架42上，第一安装杆43上设置

有第一滑轮5，第二安装杆44上设置有环状卷绕轮45，卷绕轮45包括两侧的凸轮451和中间

的线卷452，第二安装杆44为空心结构，其中穿设有转轴46，转轴46和第二安装杆44之间通

过滚动轴承连接，使转轴46可在第二安装杆44中转动，转轴46一端穿出第二安装杆并连接

有摇手柄6，转轴46的另一端和卷绕轮45内沿之间固定连接，弹簧测力计3顶部连接有连接

绳7，连接绳7另一端绕过第一滑轮5后和卷绕轮45的线卷452相连，进行浮力实验时，转动摇

手柄6通过转轴46带动卷绕轮45转动，从而带动弹簧测力计3底端的重物2进入水杯1中液

面，记录下弹簧测力计3示数和量筒中排出液体的体积，并将排出液体的体积进行称重，然

后转动摇手柄6通过转轴46带动卷绕轮45反向转动，从而带动弹簧测力计3底端的重物2从

水杯1中液面移出，更换不同重量或者不同体积的重物2进行下一组对比实验，或者更换水

杯1中液体进行不同密度液体对同一重物1浮力的实验。

[0022] 实施例2

[0023] 因为弹簧测力计3和重物2下落的过程中会有一定的速度，速度过快会使水杯1中

液体溅出并使液体产生晃动，反过来加重重物2和弹簧测力计3的晃动，使弹簧测力计3示数

需要长时间才能稳定下来，影响实验效率，导致重复实验得到差别较大的结果，另外，因为

物理实验台上大多设置有用于电学实验的设备，溅上水会对其产生影响；仅仅通过控制摇

动摇手柄6的速度，很难将弹簧测力计3和重物2下落的速度控制在合理的范围，尤其是遇到

没有耐心的学生，他们便会得到误差较大的实验数据，但是弹簧测力计3在上升的过程中，

对速度并没有要求，快速上升能够提升实验效率，基于以上想法我们对本发明的结构作出

了进一步的改进，使弹簧测力计3间歇下降，给其一定的稳定时间，减弱它的晃动，也减小重

物2对水杯1中液体的冲击。

[0024] 具体改进是在第二安装杆44上还设置有第一套管47和环状第一齿轮48，第一套管

47的外侧壁通过固定杆8和第一安装杆43固定连接，第一套管47两端分别通过滚动轴承9与

卷绕轮45和第一齿轮48相连，卷绕轮45另一端通过滚动轴承9和第一安装杆43相连，第一齿

轮48另一端通过滚动轴承9和第一安装杆43相连，卷绕轮45和第一齿轮48的内沿分别设置

有相对的两个挡块49，转轴46上设置有相对的两个抵块410，与第二安装杆44相连的两个滚

动轴承9的内圆中设置有将抵块410限位在两者之间移动的限位板411；还包括第三安装杆

412，第三安装杆412上设置有第二齿轮413和第三齿轮414，第二齿轮413和第三齿轮414分

别通过滚动轴承和第三安装杆412相连，两者可相对第三安装杆412转动，第二齿轮413和第

三齿轮414之间通过套设在第三安装杆412上的第二套管415连接，第二齿轮413和第一齿轮

48相配合传动，第三齿轮414上的凸齿均匀连续分布在其1/4‑1/2的外沿上，卷绕轮45一侧

的凸轮451上设置有和第三齿轮414相配合的凸齿，通过在第三齿轮414的外沿部分段落设

置凸齿，来带动卷绕轮45间歇转动，从而实现弹簧测力计3的间歇下降，第三齿轮414的外沿

分布凸齿的多少决定了间歇时间的长短；与实施例1中转轴46和卷绕轮45固定连接的方式
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不同，本实施例中转轴46和卷绕轮45为可活动配合，当需要使弹簧测力计3上升时，使转轴

46相对第二安装杆44水平移动，移动至转轴46上抵块410和限位板411相抵，此时转轴46上

抵块410和卷绕轮45内沿的挡块49相配合，此时摇动摇手柄6，转轴46带动卷绕轮45转动，第

一齿轮48不会转动，卷绕轮45连续转动，带动弹簧测力计3快速上升，另外，因为第三齿轮

414外沿上只有部分段分布有凸齿，卷绕轮45连续转动并不能带动第三齿轮414连续转动；

当需要使弹簧测力计3下降时，使转轴46相对第二安装杆44水平反方向移动，移动至转轴46

上抵块410和另一块限位板411相抵，此时转轴46上抵块410和第一齿轮48内沿的挡块49相

配合，此时摇动摇手柄6，转轴46带动第一齿轮48转动，第一齿轮48带动第二齿轮413转动，

第二齿轮413带动第三齿轮414转动，第三齿轮414带动卷绕轮45间歇转动，从而带动弹簧测

力计3间歇下降。

[0025] 实施例3

[0026] 实施例3中结构的改进也是为了实现弹簧测力计3的间歇下降，具体改进如下，第

二安装杆44上还设置有第一套管47和环状第一齿轮48，第一套管47的外侧壁通过固定杆8

和第一安装杆43固定连接，第一套管47两端分别通过滚动轴承9与卷绕轮45和第一齿轮48

相连，卷绕轮45另一端通过滚动轴承9和第一安装杆43相连，第一齿轮48另一端通过滚动轴

承9和第一安装杆43相连；卷绕轮45的内沿设置有沿逆时针方向倾斜的凸齿，第一齿轮48的

内沿设置有沿顺时针方向倾斜的凸齿，转轴46外沿上铰接有与卷绕轮45相配合的第一抵挡

块416和与第一齿轮48相配合的第二抵挡块417，第一抵挡块416相对转轴46向顺时针方向

倾斜，第一抵挡块416远离转轴46的端部位于卷绕轮46内沿两个凸齿之间，第一抵挡块416

与转轴46靠近的侧面和转轴46外沿之间通过弯折的弹性条418连接，第二抵挡块417相对转

轴46向逆时针方向倾斜，第二抵挡块417远离转轴46的端部位于第一齿轮48内沿两个凸齿

之间，第二抵挡块417与转轴46靠近的侧面和转轴46外沿之间通过弯折的弹性条418连接，

以上结构设计使得，摇手柄6带动转轴46顺时针转动时，第一抵挡块416随转轴46顺时针转

动，第一抵挡块416在顺时针转动的过程中，远离转轴46的端部会抵到卷绕轮45内沿的凸

齿，从而带动卷绕轮45一起顺时针转动，同时第二抵挡块417也是会随转轴46顺时针转动

的，第二抵挡块417在转动的过程中远离转轴46的一端会抵到第一齿轮48内沿上的凸齿，从

而使弯折的弹性条418进一步弯折，使第二抵挡块417沿着和转轴46的铰接点转动，从而越

过第一齿轮48内沿上的凸齿，使得转轴46顺时针转动时并不会带动第一齿轮48转动；同理，

当转轴46逆时针转动时，也只会带动第一齿轮48转动，并不能带动卷绕轮45转动；第三安装

杆412上设置有第二齿轮413和第三齿轮414，第二齿轮413和第三齿轮414分别通过滚动轴

承和第三安装杆412相连，两者可相对第三安装杆412转动，第二齿轮413和第三齿轮414之

间通过套设在第三安装杆412上的第二套管415连接，第二齿轮413和第一齿轮48相配合传

动，第三齿轮414上的凸齿均匀连续分布在其1/4‑1/2的外沿上，卷绕轮45一侧的凸轮451上

设置有和第三齿轮414相配合的凸齿。

[0027] 其改进后机构的外观和实施例2中相同，只是对卷绕轮45和第一齿轮48与转轴46

的配合方式做了改进，使得无需使转轴46相对第一安装杆43水平移动，便可实现转轴46顺

时针转动时只带动卷绕轮45顺时针连续转动，从而使弹簧测力计3快速上升，同样，因为第

三齿轮414外沿上只有部分段分布有凸齿，卷绕轮45连续转动并不能带动第三齿轮414连续

转动；转轴46逆时针转动时只带动第一齿轮48逆时针转动，第一齿轮48带动第二齿轮413顺
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时针转动，第二齿轮413带动第三齿轮414顺时针转动，第三齿轮414带动卷绕轮45逆时针间

歇转动，从而带动弹簧测力计3间歇下降。

[0028] 作为改进的一种具体实施方式，水杯1底端可拆卸连接在底座41上，水杯1中设置

有第二滑轮14，第二滑轮14通过连接杆连接在水杯1的内壁上，弹簧测力计3下端连接有连

接绳7，连接绳7另一端绕过水杯1中第二滑轮14和重物2相连。在浮力实验教学中，在进行浮

力和重物2的体积之间关系实验，或者验证当重物2完全进入液体中后浮力大小与重物2进

入液体的深度无关的实验时，在将重物2压进水杯1中液体内的过程中，由于压在重物2上的

力不均匀，并且重物2在液体中前后左右摇摆使弹簧测力计3读数不稳定，导致实验结果容

易产生较大误差。以上结构设计使得可以向上拉动弹簧测力计3，使重物2逐渐进入液体中，

整个过程受力均匀。

[0029] 作为改进的一种具体实施方式，水杯1底端设置有外凸缘11，底座41上设置有贯穿

底座41两侧面的滑槽12，滑槽12的两侧槽壁向相反方向延伸形成有卡槽13，水杯1上外凸缘

11两端为别位于卡槽13中。需要将水杯1固定在底座41上时，只需要将外凸缘11部分卡入卡

槽13中，推动水杯1使其沿滑槽12滑动至合适的位置，实验结束，推动水杯1使其沿滑槽12移

动，当外凸缘11从卡槽13中移出，水杯从底座41上脱离，以上结构设计是为了避免水杯1受

到向上的力相对底座41移动，同时也可以一定程度上防止意外碰到水杯1使其倾倒，液体撒

到物理实验台上，对电学实验设备产生影响。

[0030] 作为改进的一种具体实施方式，第一安装杆43上设置有两个第一滑轮5，卷绕轮45

上线卷452被套设在线卷452上的分隔板453分为两部分，这种结构设计是为了能够同时进

行两组实验，将两个弹簧测力计3分别通过连接绳7绕过不同的第一滑轮5和被分隔板453分

出的不同段线卷452相连，比如在进行不同密度的液体对重物2的浮力影响时，便可以在两

个水杯1中分别放入水和酒精两种液体，将两个规格相同的重物2挂在两个弹簧测力计3下

端，同时进行实验，对比更明显，使学生印象更深刻，也能提高实验效率。

[0031] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，本发明的保护范围并不仅局限于上述实施

例，凡属于本发明思路下的技术方案均属于本发明的保护范围。应当指出，对于本技术领域

的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理前提下的若干改进和润饰，这些改进和润饰也

应视为本发明的保护范围。
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