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浅析升降式智能环保黑板设计 
艾杨  刘婧  庞文凤  左静洁（论文指导老师：张守兴  刘婧） 

（海口经济学院网络学院  海南 海口 571127） 

摘要：普通黑板是固定在教室墙上的，不能调整高度，并且需要人工擦黑板，造成大量的尘土，对师生健康带来不一定的影响。
针对该问题，本文设置了一款升降式智能环保的黑板，利用丝杠控制高度，可以上下自由移动。并且该黑板设计十分简单，运行平
稳，能够减轻教师的工作力度，防止粉尘污染。 

关键词：升降式；智能；环保黑板；设计 
 
调查可知，在当前的市场中已经产生了水洗自动黑板，但

是其运行不方便并且结构复杂。难以实现自动的效果，同时无
尘功能也一般。针对以上传统黑板存在的不足，本文进行了一
款可升降的环保黑板的设计，其结构和构造十分简单，并且高
度能够按照需求进行自动调节。 

一、方案选择 
除尘升降环保黑板的组成有两个，即升降机构和除尘机构。 
（一）升降机构方案比较 
在方案一(图 1)中，其结构和家用的升降凉衣架十分类似，

在黑板的两侧中，有滚轮固定连接，能够在两侧划槽中进行移
动,在顶部，两端和钢丝绳固连,并且利用几个滑轮实现黑板上下
运动转换成钢丝绳的缩短和伸长运动。该方案能够帮助黑板实
现自动升降，然而传动无法实现平稳，并且不能自锁,十分复杂。 

方案二(图 2)使用了螺旋副传动，在这个结构中，可以把回
转运动转变为直线运动，连接螺杆和电机，在转动之后，能够
让螺母在螺杆轴线方向完成直线运动,右边螺母在螺丝钉和黑板
固连,因此可以让黑板进行上下移动，在这个结构中，效果十分
平稳，并且其本身具有自锁性,能够随便调节高度并停留，但容
易控制，因此选择升降机构为方案二。 

（二）除尘方案比较 
在方案一中，设计的黑板是长条状,固定在黑板前侧,在内部

有一排电磁线圈，也就是电磁铁，在通电之后，能够吸附到黑
板上，黑板是铁质面,在黑板上上下移动，便能够完成擦拭黑板
的动作。因为在操作中，需要将电磁铁放在黑板擦内,并且要利
用电流控制吸附力,因此不管是在制作过程中，还是在控制过程
中都十分复杂。 

在方案二中，实行油漆滚筒状结构,在内部，是直径比较小
的轴进行支撑,在外部，利用粗糙布进行缠绕，在黑板前侧并且
贴合,在黑板上下活动的过程中，电机转动，促进黑板擦进行活
动。那个结构设计十分简单，容易进行制作和操作，并且二自
由度擦拭机构有着很好的效果，因此选择方案二。 

（三）总体结构方案 
除尘升降自清洁黑板总体结构方案如图 1 所示. 

 
图 1 总体结构方案 

二、螺旋副计算与选用 
（一）选择材料 
因为传动靠速度为主,很小的受力，并且没有很高的精度要

求，因此，根据《机械设计》可知，在选择丝杆材料时，选择
45#钢,选择螺母材料是铸铝青铜(ZQSn5-5-5). 

（二）丝杠直径 d2 和螺母高度 H 的确定 
螺纹工作面上的耐磨性条件是： 

  

其中，p 是螺纹工作面上承受的压力；P 为螺纹螺距；F 是
作用于螺杆的轴向力；H 为螺母高度；d 为螺纹中径；h 是螺纹
工作高度；u 为螺纹工作圈数，u=H/P. 

选用为梯形螺则 h=0.5P 即:d≥0.8 
设备工况为轴向负载:F=50N;螺母高度 H=2.查《机械设计》

表得[p]=2MPa.所以得 d≥2.83mm,即 H≥5.66mm.综合分析,选择
d=10.5mm,H=30mm. 

（三）强度校核 
在工作过程中，螺杆受轴向力 F 和扭矩 T 的作用,根据材料

力可知，螺纹部分的强度校核式为: 

  
其中，σca 是螺杆的拉压应力，[σ]是螺杆的许用应力，T

是扭矩，d1 是螺杆螺纹的内径. 
由 F=50N,T=0.9N·m,可算得:σ=9.12N，查阅《机械设计》

表可知，[σ]=70.6N,即σ≤[σ]所以强度足够。 
（四）螺旋副自锁性校核 
当量摩擦角: 

  

其中:fv 为螺旋副当量摩擦系数;f 为摩擦系数;β为螺纹的牙
型倾角. 

螺纹升角: 

  
其中，S 是导程，d2 是螺纹中径，根据《机械设计》可知，

f=0.08,同时β=30°，计算得出：φV=4.73°；Φ=2.60°，就是
Φ≤φV，能够自锁。 

三、除尘升降自清洁黑板的制作 
升降环保黑板的设计如图 6，在工作过程中，丝杠电动机在

联轴器的带动下，让丝杠进行转动,然后丝杠转动促进螺母进行
移动,能够使得黑板实现上下移动。板擦电动机能够使用联轴器
将轴和擦板刷带动实现转动,从而完成黑板的自动擦净。 

 
图 2 除尘升降自清洁黑板 
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四、结束语 
综上所述，可升降环保黑板使用擦板刷转动以及黑板的上

下移动进行配合，从而二自由度电动黑板擦除机构实现黑板自
清洁。该设计十分简单，并且容易操作,能够应用在教室中，同
时也能够应用在一些大型会议场所中，有着很强的市场竞争潜
力。 
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