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第一章 绪论 

 

1.1 课题研究背景及意义 

从过去到现在，教室的设备不断地更新着，每一份教学用具，都为人类知识的传承立下

了汗马功劳。但是，先进的教学用具显然能够提高教学的效率，能更好地传承前辈留下来的

智慧结晶。所以，历代教育工作者推陈出新，一直在完善现有的工具。然而，究竟什么样的

东西才是真正适合的、有用的，自然需要仔细验证。毕竟教育乃是重中之重，且容不得一丝

马虎。 

为教室里的必备的用具之一，能记录教师上课手书的黑板一直是我们关注的重点。黑板

从最早的用黑色涂料涂抹在木板、水泥等坚硬物体表面，到九十年代的水磨玻璃，现在的彩

涂钢板，复合材料板。时代在进步，黑板的种类也开始变的复杂多样。如若细细分类，现存

于市场上的黑板种类多达十余种。从这么多的黑板中，选出合适学生情况的黑板，并不是一

件简单的事情。所以，我们将对现在的各种黑板做一个详细的利弊分析，为对黑板的选择提

供参考。 

白纸黑字，几千年来一直被广泛地使用。时至今日，大部分纸质载体依然采用这一古老

的配色方法。这是因为黑白对比是最为明显的。考虑到清洁保持的原因，黑白一开始采用的

就是黑底白字这样的反色方案。19世纪，人们用黑漆涂在木板表面，以保护木板不被侵蚀，

当然那时黑板的主要作用并非是教学，直到 19 世纪中期才在世界各地学校流行起来。白粉

笔在黑色的板子上字迹清晰、明锐。同时，黑色的颜料多为炭黑，白粉笔原料为石膏，两者

价格都十分低廉，减少了教育推广的阻碍。 

但是,随着医学、生理及心理学知识的深化更新,这种传统的黑板受到了新的理论的挑战。

科学研究显示,粉笔在使用过程中产生大量的粉笔灰，这些粉笔灰无论对学生的学习效率还

是身心健康,都是十分不利的。 

一些眼科专家认为，黑色是波长最短的一种颜色,它会给人一种压抑感,长时间目睹单一

的黑色,会使人陷入抑郁、紧张、恐俱这类的不良心理状态,长此以往,将影响心理健康,导致

心身疾病。一长时间的凝视黑板,还容易导致视觉疲劳,有悖于用眼卫生的原则。 

传统黑板就是这种纯黑的黑板。有时看久了的确让人感到有些烦躁。况且，在教室的白

墙的衬托下，漆黑的黑板总是有些死气沉沉的，让教室单调乏味。 
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在颜色方面，白板更接近于传统的“白纸黑字”这样的搭配，可能更为符合人们的习惯。

而且使用着可以在白板上进行装饰，让白板更为美观。另外在教学中，我们通常需要使用投

影仪帮助教学，而白板在某些情况下可以替代投影仪的屏幕。 

传统黑板一般为平面式，它板书面积小空间利用率低，使用者在使用结束后需自己擦拭

黑板，而目前使用最广的推拉式黑板，它虽然扩大了使用面积但也为黑板的擦拭带来不便。 

综合以上情况，我们设计出一款全自动无尘多功能黑板，它采用“U”型式屏幕结构，

不仅占地面积小，可以更好的利用空间，而且还具有自动擦拭黑板的功能，为老师教学提供

便利，此外考虑到老师以及学生的身心健康，这款黑板不需要使用粉笔，是一款绿色、环保

型黑板。 

  

 

1.2 教学黑板的发展现状 

经过查找相关资料，发现目前市场上现有的黑板主要有以下三种形式： 

○1推拉式黑板 

此类黑板设计使用粉笔作为书写材料，对人体健康就有一定危害，书写后采用人工擦拭，

花费老师大量时间，效率低下，粉尘对教室的污染危害极大，对教学工作带来诸多不便。 

 

          

 

 

        纵向推拉式黑板                               横向推拉式黑板 

 

 



 5 

○2 复合电子黑板 

这是普通的多媒体电子黑板，也

是附中和其他许多学校常用的黑板，

投影仪的屏幕一旦放下，黑板便会被

遮住，导致了老师上课“黑板投影二

选一”的局面。这局限了老师的课堂

表达方式，同时，由于使用电子教学，

老师上课进度加快，也使学生们难以

摘抄笔记，跟上老师的脚步。 

 

○3 普通无尘白板 

此类黑板采用了白色板面，利

用油性水笔书写，避免了粉尘的危

害，但其结构设计过于简单，使用

面积小，且没有实现自动化的功能。

因而没有得到很好的推广使用，主

要用于商业产品，广告的演示。 

 

 

 

1.3 研究思路 

在设计时考虑以下主要问题： 

○1 保证上课环境的舒适健康，避免粉尘带来的危害。 

○2 如何在增大黑板屏幕的使用面积的同时缩小占地空间。 

○3 如何实现黑板屏幕的自动擦拭，为课堂节省宝贵的时间。 

○4 操作简单、快捷，适应性好。 
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要想实现这些功能的完美的结合，就必须把这原有产品的功能和特点了解。同时要开拓

思路，打破原有的一些结构和方式，有所创新。 

我们就是在研究这些传统黑板所具有的功能，同时分析其缺陷与不足之后。 

①构思出可以实现“全自动”、“自动擦除”和“增大使用面积”功能结构的基本机架，

再测量一些数据和查询行业相关标准数据。 

②细节设计相关功能实现过程中的结构，零件。并且西注意使之符合人体工程学的相

关要求。 

③通过 PRO-E 三维建模，模拟并分析。 

④再对发现的问题进行改进，初步定好相关尺寸。 

⑤选购所需要的相关材料，并进行模型的加工制造。 

⑥最后完善细节，包括安全因素的考虑以及美学设计。 

 

 

 

第二章 方案结构的设计 

 
全自动多功能无尘黑板集环保、多功能于一身，不仅在教学方面可发挥作用，在商业方

面也有发展前途。它既能满足人们在教学方面的要求，又低碳环保。作品的整体效果图见图

1和图 2。 
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图 1 整体三维图 1 

 

图 2 整体三维图 2 
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2.1 黑板机架的设计 

本黑板采用的是“U”型结构，由六根细长杆以及外框组成。“U”型黑板在传统黑板的

基础上增添了三个板书面，大大的提高了黑板的板书面积，同时本黑板可以自由移动，方便

学生们更好的接受教学。 

  
图 3 

 

2.2 黑板屏幕的设计 

黑板屏幕部分由白板纸做成，一方面可用白板笔在上面书写，便于擦拭，可长期使用，

同时我们也可以选用其它颜色的白板纸，让黑板看起来更加生动。另一方面，黑板屏幕可以

取代投影仪屏幕使用，避免出现投影屏幕遮住黑板的现象。 

 

 

 U

U 型结

构设计 
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图 4 

 

2.3 清洁功能的设计 

自动清洁功能是本黑板的一大特色，它通过黑板屏幕与黑板擦紧密接触部分来擦拭黑板。

黑板擦可以长期使用，同时它的拆装十分方便，我们可以定期将其取下来清洗，大大改善了

传统黑板需要一擦一洗的现象。 

 

         

                     图 5             
通过齿轮传动带 

                       黑板刷                          动黑板刷轴旋转 

 

 

 

 

“U”型式

屏幕结构

设计 
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2.4 传动机构的设计 

本黑板是通过电动机带动齿轮转动，靠杆与屏幕之间的摩擦来实现屏幕的移动，我们可

以使用遥控器来控制电动机的正反转从而控制屏幕的转动方向，实现黑板自动化功能。 

  

                            图 6  

 

 

 

                     图 7  
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考虑黑板屏幕的平稳性与扭矩选择电动机参数如下： 

型号 
工作 

电压 

工作 

电流 

额定 

转速 

输入 

功率 

输出 

力矩 

60ktyzB AC220V ≤45mA 10r/min ≤18W 14N·m 

为实现安全操作和远程控制，引进远程遥控装置，实现对电动机的正反转与停止远

程控制，达到方便、快捷操作黑板屏幕正反旋转与擦拭屏幕的功能。 

   

整体实物图如图 8 和图 9 ： 

 

 
图 8  
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图 9 

 

 

第三章 本设计的创新点 

 
全自动多功能无尘黑板集环保、多功能于一身，不仅在教学方面可发挥作用，在商业方

面也有发展的用途。同时外观上采用人机工程学设计，既能满足人们在教学方面的要求，又

低碳环保，适合师生员工使用。 

创新点一：本黑板摒弃了传统的粉笔书写方式，大胆的采用了白板笔，无尘环保，消除

了粉尘给师生们带来的危害。 

创新点二：采用了新型的“U”型式屏幕，扩展了黑板的使用面积，提高了教室空间的

利用率。 

创新点三：自动擦拭屏幕的功能，板书后，可通过遥控器控制黑板的正反转来清洁屏幕。  
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创新点四：黑板无需固定安装，在教学过程中，本黑板可以自由移动，避免出现视野死

角。 

创新点五：市场上尚无全自动多功能无尘黑板的成品，与其它黑板专利相比，本设计结

构简单、操作容易、造价低、易于加工制造，普及性强。 

 

 

第四章 强度校核 

 

对主要零件主动轴进行强度校核 

对主动轴进行简化如下图Ⅰ： 

 

       F1                            F2 

  T1                         Me             T2 

 

A     B         q=600N/m      C   D     E 

                  图Ⅰ 

 

 

                   

               14N·m 

    T                

                                         x 

14N·m 

图Ⅱ 
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                                 222N 

    Fs  

                                             x 

  

  

        234N      图Ⅲ 

 

 

 

               45.63N·m 

                         

                                             x 

 

       M                    4.22N·m 

             图Ⅳ 

 

AB=30mm,BC=760mm,CD=20mm,DE=30mm 

其中：电动机的转速 n=10r/min,扭矩 T1=T2=14N·m 

取主动轴受到黑板屏幕均布荷载 q=600N/m计算： 

○1计算支反力 

由平衡方程∑Fy=0,得 

F1+F2=q·BC 

F2·BD=q·BC·BC/2 

解得 F1=234N    F2=222N 

○2计算扭矩 



 15 

由平衡方程∑Mx=0,得 T1+T2=Me  得 Me=28N·m 

○3计算剪力和弯矩 

取 B点为 x轴原点，对轴 BC 段： 

Fs(x)=－F1+q·x=－234+600x             (0<x<0.76) 

M(x)=－F1·x+ q·x·x/2=－234x+300x
2
   (0≤x≤0.76) 

对轴 CD段： 

Fs(x)=F2=222N                          (0.76<x<0.78) 

M(x)=－F2·(BD－x)=－222(0.78－x)      (0.76≤x≤0.78) 

○4做扭矩图如图Ⅱ，剪力图如图Ⅲ，弯矩图如图Ⅳ 

○5进行强度校核 

轴的截面如图： 

 

 

                                d=16mm 

抗弯截面系数   
   

  
 = 4.02 10

-7
m
3
 

抗扭截面系数    = 
   

  
 = 8.04 10

-7
m
3
 

轴的材料为聚酰胺酰亚胺，查得其许用弯曲强度[ ]=157MPa 

应用第四强度理论进行校核 

     =  
     

          
 

 
  = 

                  

         
 = 117.4MPa 

    =117.4MPa<[ ]=157MPa 

所以强度满足。  
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利用 Pro ENGINEER5.0 进行有限元分析主要零件 

 

 

 

第五章 成本分析与市场前景 

 

5.1 成本分析 

○1 外购件费用估算 

外购件 市场报价（元） 数量 外购件费用总计（元） 

电动机及机架 145 2  

 

 

联轴器 65 2 

齿轮 180 4 
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铝材 200 1  

 

 

 

1580 

绝缘板、棒 350 1 

白板纸屏幕 450 1 

遥控器 65 1 

黑板刷 35 1 

螺栓螺钉 30 若干 

轴承 60 16 

 

○2 材料费用 240 元（非外购件需买材料须单独买材料加工，如制作箱体须大量诸如铝

合金、方刚等各种型钢） 

○3 加工费用 360 元（因为有很多零部件需单独加工，诸如行进轮、箱体、紧固件等，

需请付加工费用加工） 

○4 图纸、打印费用 50元（因为设计、制作时需打印大量二维图、三维图） 

○5 安装调试费用 210元（装配机器时需调试、更换、加工一些零件，需一定费用） 

○6 各部分费用合计：1990元 

○7 申请制作费用：2000元 

 

 

5.2 市场前景 

根据市场调研发现： 

○1 黑板是教学中必不可少的一种教学用具，有着较高的市场需求量。 

○2 白板可印制各种彩绘型表格、课程表格等，色彩鲜艳深受广大客户青睐。 

    ○3 较大的会议室和阶梯教室需要较多的板书面积。 

○4 一般的培训学校、企业单位需要移动方便的黑板。 

就课堂上是否应该使用粉笔以及使用黑板的方便性，我们进行了问卷调查，得到数据如

下：（以下调查结果仅限于学校范围内且以 300人为抽样调查的结果） 
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○1 您的性别是？ 

答案 男 女 

所占百分比 60.71% 39.29% 

○2 您的职位是？ 

答案 老师 学生 其它人士 

所占百分比 20.33% 74.00% 5.67% 

○3 您认为教学课堂使用粉笔板书对师生们带来的危害程度？ 

答案 很严重 一般 不严重 

所占百分比 55.67% 39.33% 5.00% 

○4 您对使用粉笔黑板教学有什么不满或其它更好的意见吗？（填空题） 

答案 粉尘多 擦拭不方便 光线视野不好 

所占百分比 92.67% 85.33% 63.33% 

○5 假如有一款全自动无尘多功能黑板代替现有教学黑板，该黑板实现无尘且自动擦拭

的功能，价格在 2000-3000元左右，您是否会接受？ 

答案 乐意接受 不乐于接受 无所谓 

所占百分比 64.67% 12.66% 22.67% 

 

根据调查结果我们可以看出： 

○1 一半以上的参与调查人员认为使用粉笔教学对师生的身心健康有很大的危害； 

○2 粉尘多、擦拭不方便、光线视野不好是传统黑板的几个主要弊端； 

○3 半数以上的参与调查人员表示对价位在 2000元左右的无尘可自动擦拭的新型黑板

乐意接受。 

而本产品不需要使用粉笔满足人们对环保的要求，同时也能满足教学需求，具有较好的

市场前景。 
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