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在学习本部分前，请思考： 

1. 什么是传动机构？ 

2. 生活中有哪些地方运用到了传动机构？ 

3. 我们可以使用传动机构自己制作有趣的玩具吗？ 
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“机械舞台”是由机械装置作为驱动部分，带动舞台上

的场景实现特定运动形式的一种玩具，它由基础结构和舞台

场景两大部分组成。设计出一款“机械舞台”的基础结构，

需要配合舞台场景，展示出有趣的运动效果。在机械舞台的

设计中，首先需要设定一个故事情景，在此情景之下运用相

应的机械机构和电子控制的知识，实现预期的动作，并达到

相应的效果。 

从历史的角度来说，机械的发展伴随着人类文明的进步。

人们对能够运动的玩具渴望与向往由来已久。18 世纪，西方

开展了工业革命，大大推动了科技的发展。此时的中国正值

清朝乾隆年间，由于乾隆皇帝的喜好，大量机械舞台玩具在

这一时期开始不断涌现和发展。 
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现代机械舞台玩具，不再仅仅是简单的手工艺品，它

的发展与人类的进步和科学技术的发展紧密相关。到了

近代，不仅仅是科学技术发展的缩影，还是一部工程技术

的直观教材，融科学性、趣味性与教育性于一体，机械舞

台千姿百态、妙趣横生的动作无一不是各种机构和科学

原理的巧妙应用。 

在本书中，人人都是机械舞台设计师。将学习平面连

杆机构、凸轮机构、齿轮机构等传动机构，并灵活所学，

设计制作妙趣横生的机械舞台玩具。 
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项目一  平面连杆机构的应用 

——平面连杆玩具  

请学习如下图所示的两种平面连杆机构，并从中选择一种平面连杆机构，使

用手工制作的方法设计制作平面连杆玩具。 

 

平面连杆机构是一种简单的机械装置，它由机械系统中若干构件连接

在一起，传递或改变物体运动的方向。平面连杆机构在生活中有着非常

广泛的运用，如下图所示构成台灯的平面连杆机构，可以帮助使用者将

灯光调整到不同的方向。此外，汽车雨刷的运行、订书机、雨伞的开合等

都运用到了平面连杆机构，许多玩具也不例外。 

 

本项目将学习基本的平面连杆机构，并应用平面连杆机构，制作会动

的玩具。 
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铰链四杆机构 曲柄滑块机构 

辅助理解 

 铰链四杆机构：铰链四杆机构是机械体统中最常用的平面连杆机

构类型之一。它由三根活动杆、两个固定铰链和两个活动铰链组成。

第四根杆是固定的。铰链四杆机构能实现多种运动形式，如：转动、

摆动、移动、平面运动。几何形状比较简单，容易加工制作。生活中

常用的伸缩挂钩即是使用到了铰链四杆机构。 

 

曲柄滑块机构：曲柄滑块机构是另一种类型的平面连杆机构。常

用来将曲柄的转动转化为滑块的往复直线运动，反之亦然。如火车轮

所使用的曲柄滑块机构，就是将绿色构件的连续旋转运动转换为蓝色

滑块的直线往复运动。 
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步骤一  选择一种机构 

以选择铰链四杆机构为例，观察其运动特性。 

步骤二  制定设计方案，绘制设计草图 
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步骤三  成品制作 

1. 材料准备 

两脚钉、打孔器、剪刀、铅笔、直尺、卡纸、超轻粘土。 

 

 

小提示 

画草图时要学会运用机械制图符号的来表示连接件。 
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2. 动手制作 

 

3. 成果展示 
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请总结回顾项目实践过程，回答下列问题： 

1. 你在本项目中学到了哪些传动机构？ 

2. 你能发现这些传动机构在生活中的其他广泛应用吗？ 

通过本项目的学习实践，请发挥自己的创意，使用平面连杆机构设计制作其

他会动的玩具。 
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项目二  凸轮机构的应用 

——吃豆人 

请学习如下图所示的两种凸轮，并从中选择一种凸轮，设计制作一个机械舞

台，展现一个有趣的故事场景。 

凸轮机构是将连续的旋转运动转换成间歇的线性运动的机构。人们最

熟悉、用得最多的凸轮机构是活塞式内燃发动机中的凸轮机构。发动机里

有一个或多个凸轮轴，上面排列着一系列平板凸轮。每一个凸轮控制一个

汽缸阀的开关时间和线性运动。如下图为一个活塞式内燃发动机的内部结

构图，两个凸轮轴用于协调汽缸进气和排气阀的开闭动作。 

 

 本项目即是应用凸轮机构，发挥创意，设计制作机械舞台。 
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步骤一  选择一种机构 

以选择偏心轮机构为例，观察其运动特性。经过观察，偏心轮转动时，能够

带动推杆进行上下运动。 

辅助理解 

1. 偏心轮机构：偏心轮机构是凸轮机构的一种。偏心轮是圆形轮，

指轮的圆心不在回转中心上，一般指没有绕着自己的圆心旋转

的圆形轮。偏心轮常用来产生振动，应用十分广泛，例如用于

电动筛子，手机里面的振动器等。偏心轮因为是圆形轮，所以

制造方便，工艺简单。由于偏心轮底部离圆心偏离的弧度，在

转动偏心轮的时候，推杆的端部会沿着偏心轮的轮廓面相对位

移，从而实现上下移动。 

 

2. 凸轮机构：凸轮与从动杆的运动关系 

 

11



步骤二  讨论并制定设计方案 

 运动方式：运用偏心轮可以带动推杆上下运动的方式。 

 体现场景：吃豆人的游戏场景。可以通过凸轮分别带动吃豆人游戏中的角

色上下运动，制作一个展现吃豆人游戏场景的机械舞台。 

 加工方式：首先使用 Inventor 软件进行三维建模，在软件中模拟并测试

机械舞台的运动效果。并使用激光切割的加工方式进行加工制作。 

步骤三  绘制设计草图 
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步骤四  Inventor 软件建模，并进行模拟测试 

步骤五  实物制作 

1. 材料准备 
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2. 激光切割零部件 

 

 

 

 

 

 

 

3. 加工制作 

步骤六  最终成果展示 
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请总结回顾项目实践过程，回答下列问题： 

1． 你是否成功完成了机械舞台的设计与制作？ 

2． 你在设计制作的过程中，遇到了什么问题，又是怎样解决这些问题的？ 

3． 你在解决问题和方案优化的过程中，积累了哪些有效经验？ 

4． 你能够灵活运用偏心轮机构自主设计制作其他机械舞台吗？ 

小提示 

在加工制作的过程中，遇到问题，可以即时对设计方案进行改进和

优化。例如在“吃豆人”机械舞台的制作过程中，如果发现结构不稳

定的情况，可以考虑增大凸轮的直径，或增加导向块等解决方案。 
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请结合“吃豆人”项目实践经验，小组合作，使用凸轮机构自主设计与制作

完成一个机械舞台。 
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项目三  凸轮机构与平面连杆机构的综合应用 

——猴子上树 

请回顾平面连杆机构和凸轮机构的相关知识，思考故事情景，综合使用平面

连杆机构和凸轮机构设计制作机械舞台。 

在项目一和项目二中，我们已经学习并应用了凸轮机构、平面连杆机构。

在本项目中，我们将这两种机构综合应用起来，制作更加有趣的机械舞台。 

平面连杆机构创意提示 

我们可以视情况对平面连杆机构进行简化，同样达到有趣的运动效果 
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步骤一  选择传动机构 

步骤二  讨论并制定设计方案 

 运动方式：运用偏心轮可以带动推杆上下运动，同时猴子的手臂也可以随

之上下弯曲。 

 体现场景：猴子上树吃香蕉的场景，可以使用凸轮带动猴子使其上下运

动。 

 加工方式：首先使用 Inventor 软件进行三维建模，在软件中模拟并测试

机械舞台的运动效果。并使用激光切割的加工方式进行加工制作。 
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步骤三  绘制设计草图 

猴子的手臂为连杆机构，底部凸轮带动猴子的身体上下运动推动猴子的手臂。 

步骤四  Inventor 软件建模，并进行模拟测试 
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步骤五  实物制作 

1. 材料准备 

 

2. 激光切割零部件 
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3. 拼装好猴子的身体并将其用小木棍与树连接 
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步骤六  最终成果展示 

 

请总结回顾项目实践过程，回答下列问题： 

1． 你是否成功完成了机械舞台的设计与制作？ 

2． 你在设计制作的过程中，有哪些印象深刻的环节？ 

3． 你在解决问题和方案优化的过程中，积累了哪些有效经验？ 

小提示 

在安装偏心轮的时候，我们要先确定偏心轮的位置，确定好位置后我们

再去对其用胶枪进行固定，这样做可以使偏心轮和上下连杆更好的契合。 
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请结合“猴子上树”的项目实践经验，小组合作，使用凸轮机构与平面

连杆机构相结合自主设计与制作完成一个机械舞台。 
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项目四  齿轮机构的应用 

——小王子 

请了解锥齿轮机构，并根据给出的锥齿轮机构的简化机构，思考故事情景，

设计制作有趣的机械舞台。 

 

 

齿轮机构是现代机械中应用最广泛的传动机构之一，它可以用来传递

空间任意两轴之间的运动和动力，具有传动功率范围大、效率高、传动比

准确、使用寿命长、工作安全可靠等特点。 

 

 在本项目中，将主要使用齿轮机构中锥齿轮机构的变体，来设计制作

有趣的机械舞台。 
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步骤一  了解锥齿轮及其简化机构 

 锥齿轮 

锥齿轮用来传递两相交轴之间的运动和动力，在一般机械中，锥齿轮两轴

之间的交角一般等于 90°（但也可以不等于 90°）。 

 

 直齿锥齿轮简化机构 

下图所示是由直尺锥齿轮简化而成的传动机构。锥齿轮用来传递两相交轴之

间的运动和动力，在一般机械中，锥齿轮两轴之间的交角等于 90°（但也可以不

等于 90°）。与圆柱齿轮类似，锥齿轮有分度圆锥、齿顶圆锥、齿根圆锥和基圆

锥。 
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观察锥齿轮简化机构的运动特性。销轮转动时，能够带动物体进行圆周运动。 

步骤二  讨论并制定设计方案 

 运动方式：运用直尺轮可以带动物体圆周运动的方式。 

 体现场景：小王子的故事场景。可以通过小王子自己的 B-612 星球以及

小王子环游宇宙的梦想来制作一个环游星球的机械舞台。 

 

 加工方式：首先使用 Inventor 软件进行三维建模，在软件中模拟并测试

机械舞台的运动效果。并使用激光切割的加工方式进行加工制作。 

 

 

 

 

26



步骤三  绘制设计草图 

制作一个直齿轮机构带动星球以及星球上的小王子作圆周运动。 

步骤四  Inventor 软件建模，并进行模拟测试 
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步骤五  实物制作 

1. 材料准备 

2. 激光切割零部件 

3. 加工制作 

步骤六  最终成果展示 

小提示 

在加工制作的过程中，遇到齿轮不稳定的情况，可以延长齿轮的中轴

至舞台底座两端，使其能够稳固固定。 
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请总结回顾项目实践过程，回答下列问题： 

1． 你是否成功完成了机械舞台的设计与制作？ 

2． 你在设计制作的过程中，遇到了什么问题，又是怎样解决这些问题的？ 

3． 你在解决问题和方案优化的过程中，积累了哪些有效经验？ 

请结合“小王子”项目实践经验，小组合作，使用锥齿轮机构的变体，自主

设计与制作一个机械舞台。 
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项目五  传动机构的综合应用 

——猫吃老鼠 

请综合运用本书中所学传动机构，思考故事情景，设计制作机械舞台。 

 提示 

对凸轮机构进行不同方式的组合可以形成多种不同运动效果： 

序号 组合方式 图例（左为正视图，右为侧视图） 

立轴的

运动形

式 

1 

偏心 

且 

对中 

 

上下浮

动 

在项目一到项目四中，我们已经了解盒应用的平面连杆机构、凸轮机构、

齿轮机构等传动机构。在本项目中，我们将综合使用这几种机构，完成机械

舞台的设计制作。 
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2 

非偏心 

且 

非对中 

 

单方向

转动 

3 

偏心 

且 

非对中 

 

上下浮

动 

并且 

单方向

转动 

4 

偏心 

且 

非对中 

（双凸

轮） 

 

上下浮

动 

并且 

左右双

方向 

交替转

动 

步骤一  选择传动机构 

步骤二  讨论并制定设计方案 
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 运动方式：运用直尺轮可以带动物体圆周运动的方式。 

 体现场景：猫和老鼠的故事场景。可以通过两个直齿轮带动猫和老鼠进行

运动。 

 加工方式：首先使用 Inventor 软件进行三维建模，在软件中模拟并测试

机械舞台的运动效果。并使用激光切割的加工方式进行加工制作。 

步骤三  绘制设计草图 

猫运用凸轮机构上下运动，直齿轮带动小老鼠进行圆周运动。 
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步骤四  Inventor 软件建模，并进行模拟测试 

步骤五  实物制作 

1. 材料准备 

2. 激光切割零部件 

3. 加工制作 

步骤六  最终成果展示 

33



请总结回顾项目实践过程，回答下列问题： 

1． 你是否成功完成了机械舞台的设计与制作？ 

2． 你在设计制作的过程中，遇到了什么问题，又是怎样解决这些问题的？ 

3． 你在解决问题和方案优化的过程中，积累了哪些有效经验？ 

请结合“猫吃老鼠”项目实践经验，小组合作，综合使用所学传动机构设计

与制作完成一个机械舞台。 
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