


 

- 2 - 
 

和阻止滑块上、下运动的滑轨）。 

我们在上述背景下，查询大量文献资料后，制作了一款

单固定点往返运动结构的模型（如图 2 所示）。使用该模型

时，只需更换上合适锥齿轮和装有铅笔的横杆，转动最上端

的摇把带动铅笔运动，就可以在桌面上画出直线、椭圆、具

有不同花瓣数的花朵等几何图案。图 3 是我们利用 UG 仿真

出的一个八个花瓣的花朵，它与我们利用圆规绘制出的花朵

相似。 

图 1 摆动导杆机构形式的插床机构 

图 2 单固定点往返运动结构 3D 打印模型 
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我们的设计主要经历了四级阶段，依次是前期准备阶段、UG 建模

阶段、UG 装配与仿真阶段和 3D打印制作实物模型阶段。 

一、前期准备 

我们首先通过讨论确定作品大致方向为机械结构，团队成员上网

查阅相关资料，之后将团队成员的创意进行汇总，再经过团队内部的

多次讨论确定具体的作品方案，并交由指导老师审核。根据指导老师

给出的改进意见，小组成员再次讨论，对原方案进行改进，并确立最

终的作品实施方案。 

二、UG建模 

我们本阶段主要是按照我们的前期准备，建立出相应的零件模型，

各个零件模型如图 4所示，装配关系如图 3所示。 

 

图 3 利用 UG 仿真的八个花瓣的花朵 
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固定锥齿轮（图 4中第二行第一个）是我们作品的唯一需要由外物

所限制的固定点，它与 1 号锥齿轮（与固定锥齿轮相配合的锥齿轮）

控制着铅笔一次往复运动所能到达最大位移（以固定锥齿轮中心为原

点）次数。当 1 号锥齿轮的与固定锥齿轮的齿数比值为 0.5 时，铅笔

有 2个最大位移点；齿数比值为 1.6 时，铅笔有 8个最大位移点。 

支架（图 4 中第一行最后一个）的有效长度（旋转中心与右侧圆

孔圆心间的距离）和横杆（图 4 中最后一个）的有效长度（螺纹中心

与左侧圆孔圆心间的距离）控制着铅笔运动轨迹的扁平和是否通过横

杆的旋转中心。当支架和横杆的有效长度比为 1：1时，铅笔的运动轨

迹通过圆心，且当 1 号锥齿轮的与固定锥齿轮的齿数比值为 0.5 时，

铅笔做出的是往复直线运动。 

旋转手柄和支撑脚为非必要零件，可以按照我们的需要保留或去

除；剩余两个锥齿轮的齿数比为 1:1。画出图 3中所示的八个花瓣的花，

其固定锥齿轮和 1号锥齿轮的齿数比值为 1.6，支架和横杆的有效长度

比为 1：1。 

图 4 各零件模型图 
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三、UG装配与仿真 

    在利用 UG进行装配时，我们尽可能的模拟实际的装配过程。通过

模拟的实际操作过程，我们发现了很多前期的设计缺陷，优化和确定

了我们的实际装配路线。 

装配完毕后，我们对我们的作品进行了仿真分析。仿真过程中，我

们主要观察了作品能否完成预期目标、是否会出现一些不合理的运动，

以便我们及时发现我们作品所存在的问题。在给我们的作品做固定支

架时，由于 3D打印机的限制，我们需要尽可能的把作品做大，但又不

能超过最大可打印尺寸。于是，我们利用了 UG仿真对所有运动部分进

行了运动轨迹分析，满足了我们的需求。 

四、3D打印制作实物模型 

我们用 UG建立出相关零件模型，并导出为 stl文件。将 stl文件

导入 3D打印的计算机，打印出作品零件，并经过去除废料和打磨等过

成，将零件进行装配与调试，得到最终的作品实物。 

图 5 UG 仿真内部结构运动轨迹 
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 我们团队的作品实现了用单固定点将转动转换成平动，并且我们

的作品不仅仅局限于将转动变为一般的简单平动，还可以通过改变齿

轮比例和摆臂长度实现直线、椭圆、花朵等不同轨迹的平动，有很强

的可拓展性和应用价值，可应用在玩具（如摇摇车），观赏摆件（如招

财猫），大型机械（如抽油机）等方面。同时，我们的作品可以绘制出

不同样式的花朵，能够展现出机械的运动之美，激发人们对机械结构

和原理的兴趣。 

 

 


