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速度滑冰辅助训练装置设计

摘要：速度滑冰作为一项对技术和体能要求极高的运动，运动员

的训练效果直接影响比赛成绩。现有辅助训练装置存在诸多局限，如

无法模拟不同方向和强度的风阻、难以实现训练坡度调节，导致训练

场景与实际比赛环境存在差异，影响训练质量。

为解决上述问题，设计了一种速度滑冰辅助训练装置。该装置通

过基座机构、调节机构、训练机构和转动机构的协同工作，可实现风

洞机角度和风力强度调节，以及训练坡度调节，模拟真实比赛中的风

阻环境和地形变化。项目目标是提升训练真实性，帮助运动员适应不

同比赛条件，同时提高装置的稳定性和易用性，在 6 个月内完成设计

与初步测试。通过采用先进机械设计理念和驱动技术，该装置能有效

提升训练效果，为速度滑冰运动员提供更科学的训练支持。
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一、背景介绍

随着速度滑冰运动的发展，比赛竞争日益激烈，运动员对训练的

真实性和针对性要求不断提高。真实比赛中，运动员会面临不同方向、

强度的风力影响，以及复杂冰面地形（如微小坡度）的挑战，而传统

训练装置往往无法精准模拟这些环境。例如，现有风洞训练设备多固

定方向，无法模拟侧风、斜风等复杂风向；训练冰场多为水平，难以

模拟实际比赛中可能出现的坡度变化，导致运动员在实际比赛中难以

快速适应，影响竞技状态。



因此，研发一种可调节风阻方向、强度及训练坡度的辅助训练装

置，成为提升速度滑冰训练质量的关键，对提高运动员的比赛适应性

和成绩具有重要意义。

二、项目案例

（一）项目案例内容

1.市场需求与技术挑战

市场需求：专业速度滑冰队及训练机构需要能模拟真实比赛环境

的训练设备，具体包括：可调节不同方向（0-360°）和强度（0-10

级风阻）的风阻模拟功能，能实现 0-5° 坡度调节的训练台面，以

满足不同场景下的训练需求；装置需具备稳定性高、操作简便、耐用

性强的特点，适应长期高强度训练。

技术挑战：装置需实现风洞机的精准角度调节，同时保证转动过

程中的稳定性，避免因晃动影响训练精度；坡度调节机构需精准控制

角度变化，且能承受运动员滑行时的冲击力；各机构（基座、调节、

训练、转动）需协同工作，避免运动干涉，确保整体运行流畅；材料

需适应低温环境（冰场训练环境），同时具备足够强度和耐磨性。

2.设计目标

性能优化：风洞机角度调节范围达到 0-360°，调节精度±1°；

风力强度调节覆盖 0-10 级风阻，满足不同训练强度需求；坡度调节

范围 0-5°，调节精度±0.1°，确保训练台面平稳变化。可靠性提

升：通过结构优化和材料选择，使装置连续工作时间不低于 8 小时，

无故障运行次数≥1000 次；关键部件（如电机、丝杆、转杆）使用

寿命≥5000 小时，适应长期训练使用。

3.技术方案



先进设计方法应用：采用三维建模技术确定关键零部件的最佳结

构形状，在满足强度和刚度要求的前提下，实现材料分布最优化。运

用仿真分析软件，模拟传动机构在各种工况下的力学与运动状态，预

测潜在问题并优化设计参数。

材料及工艺探究：引入高强度低密度的合金材料制造齿轮等关键

部件，减轻重量同时提高强度。采用先进的热处理工艺和表面强化技

术，提升零部件的耐磨性和疲劳强度。探索精密锻造、冷挤压等近净

成形制造工艺，提高零件精度和生产效率，降低生产成本。

4.详细设计

先进设计方法应用：采用三维建模软件（如 SolidWorks）进行

整体结构设计，通过有限元分析（ANSYS）对基座、调节板等关键部

件进行强度校核，确保在承受运动员体重和冲击力时不变形；运用运

动仿真软件模拟各机构运动过程，优化传动参数，避免运动干涉。

材料及工艺探究：基座、调节板等承载部件采用高强度合金钢材

（如 45号钢），经调质处理提升强度和韧性；风洞机外壳采用轻质

铝合金，减轻重量的同时保证耐腐蚀性；活动连接部件（如转块、滑

块）采用耐磨轴承，降低摩擦系数，提升运动流畅性；表面处理采用

镀锌工艺，增强低温环境下的抗锈蚀能力。

（二）关键要点

1.知识点

掌握零件图的绘制规范（视图选择、尺寸标注、公差与配合标注）。

理解装配图的表达方法（剖视图、装配关系标注、技术要求）。熟悉

标准件（如轴承、螺栓）在图纸中的简化画法。了解机械制图国家标

准（如 GB/T4458.1-2002）对视图、尺寸的基本要求。掌握丝杆传动



机构的工作原理及参数计算（导程、螺距、传动比）。理解铰链连接

的受力特点及结构设计要点。掌握构件强度校核的基本方法（拉伸、

压缩、弯曲强度计算）。了解常用材料的力学性能（如 45号钢的屈

服强度、铝合金的密度）及选用原则。其他：理解速度滑冰辅助训练

装置的整体设计要求及各机构功能；掌握电机（伺服电机、步进电机）

的选型原则及控制方式；了解风洞设备的工作原理及风力调节机制。

2.技能点

能够使用 CAD 软件（如 AutoCAD）绘制装置零部件的零件图和装

配图。能根据《机械设计基础》知识，对丝杆、转杆等关键零件进行

简单的强度校核。具备分析机械传动系统（如丝杆传动、铰链连接）

运动特性的基本能力。能够选取合适的标准件（如轴承、电机），并

进行参数匹配。具备装置组装、调试及故障排查的基本能力；能够撰

写装置设计说明书及测试报告。

3.态度点

创新意识：鼓励学生探索训练装置的新型结构和驱动方式，如结

合传感器实现风力、坡度的自动调节，突破传统设计局限。严谨性：

强调设计过程中参数计算和校核的重要性，培养学生一丝不苟的工程

态度，避免因设计失误导致装置安全隐患。团队协作：通过案例展示

装置设计中机械、电气、运动训练等多学科的协同需求，培养学生的

团队合作能力和沟通能力。

（三）教学使用

以《机械制图》与《机械设计基础》结合的“基座零件图绘制与

结构设计”课点为例：

本课点涉及知识点包括：《机械制图》中基座零件图的视图选择



与尺寸标注；《机械设计基础》中基座的材料选择与强度校核；态度

点为培养学生将制图规范与结构合理性相结合的工程思维。教学过程：

课前让学生观察基座的实物模型（或三维模型），分析其功能（支撑

各机构、承受载荷）；课中以小组为单位，先根据《机械制图》要求

绘制基座的零件图（主视图+俯视图），标注尺寸和公差，再结合《机

械设计基础》讨论“为何选用 45 号钢作为基座材料？”“如何通过

结构优化（如增加加强筋）提升基座强度？”；最后师生共同点评图

纸的规范性和结构设计的合理性，引导学生理解“制图是设计的语言，

需服务于结构功能”。

通过该课点教学，学生既能掌握机械制图的基本技能，又能将《机

械设计基础》的理论知识应用于实际结构设计，培养综合工程素养。

该案例展示了从实际训练需求到装置设计的完整过程，为《机械

制图》《机械设计基础》《运动训练器械设计》等课程提供了贴近实

践的教学素材，有助于学生掌握工程设计方法，培养工程素养和创新

能力。

本案例在教学中的价值在于，为学生提供了一个贴近实际工程的

学习范例，使学生能够全面了解机构设计的全过程，从市场需求分析、

设计目标确定、技术方案选择到详细设计与优化。同时，培养学生的

综合素养，包括专业知识技能、创新思维和团队协作精神，为汽车工

程领域培养高素质专业人才。此外，展示了企业如何将前沿技术与实

际生产相结合，推动行业技术进步，具有重要的示范和借鉴意义。


