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(57)摘要

本发明专利涉及一种无碳小车，尤其是一种

可以调节8字轨迹大小、形状和位置的可调节式8

字形轨迹无碳小车。主要由定滑轮、支架横梁、重

锤、支撑杆、细绳、重锤挡板、后轮、单向轴承、传

动齿轮、从动齿轮、主动多级皮带轮、中间轴、细

皮带、从动多级皮带轮、从动轴、前轮支架、前轮

双头螺栓等结构组成，具体包括传动机构、曲柄

滑块机构、换向机构、微调机构和转向机构。可以

实现对8字轨迹的大小、形状和位置的同时调节，

并且具有粗调和微调两种调节方式，不但可以适

应不同间距障碍物的竞赛场地，在此前提下，通

过及时调节8字轨迹的大小、形状和位置，能够走

出更多数量的8字轨迹。
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1.一种可调节式8字形轨迹无碳小车，其特征在于：主要由定滑轮、支架横梁、重锤、支

撑杆、细绳、重锤挡板、后轮、单向轴承、传动齿轮、从动齿轮、主动多级皮带轮、中间轴、细皮

带、从动多级皮带轮、从动轴、前轮支架、前轮双头螺栓、前轮、前轮架、摆动横梁、摆动连杆、

微调螺钉、调整横梁、调整滑块、调整挡块、导轨、轴承套、后轮轴架、小车底板、主动轴、中间

轴架、主动齿轮、滑块、滑块架、调整螺杆、小滚轮、换向架底座、换向滚轮、换向架、调整横梁

支架、轴承盖、六角螺栓、导轨架、摆动滚轮组成，其中，一种可调节式8字形轨迹无碳小车的

整体结构为：三根支撑杆为三角形的布置方式，支撑杆下端通过紧固螺钉固定在小车底板

上，重锤挡板通过焊接固定在支撑杆下端，上端通过紧固螺栓与支架横梁固定在一起，定滑

轮安装在支架横梁中部，可以绕着插入支架横梁中部的销轴转动，细绳的一端拴在重锤上

端，细绳的另一端绕过定滑轮拴在小车的主动轴上，主动轴通过滚动轴承安装在两侧的后

轮轴架上，后轮轴架通过紧固螺钉固定在小车底板上，后轮通过单向轴承安装在主动轴的

两端，后轮和后轮轴架之间安装轴承套，主动轴依次与传动机构、曲柄滑块机构、换向机构、

微调机构和转向机构连接，实现8字形轨迹的行走和调节。

2.根据权利要求1所述的一种可调节式8字形轨迹无碳小车，其特征在于：传动机构中，

主动齿轮通过过盈配合安装在主动轴中部，主动齿轮与传动齿轮通过齿轮啮合，传动齿轮

通过过盈配合安装到传动轴上，传动轴通过两端的滚动轴承安装在后轮轴架和传动轴架

上，传动轴架通过紧固螺钉固定在小车底板上，传动齿轮与从动齿轮通过齿轮啮合，从动齿

轮通过过盈配合安装到中间轴上，中间轴通过两端的滚动轴承安装在后轮轴架上，后轮轴

架通过紧固螺钉固定在小车底板上，主动多级皮带轮通过过盈配合安装在中间轴中部，并

且主动多级皮带轮位置可以在中间轴上进行轴向调整，主动多级皮带轮与从动多级皮带轮

通过细皮带进行带传动配合，主动多级皮带轮与从动多级皮带轮均为多级皮带轮，通过调

整主动多级皮带轮在中间轴上的轴向位置，可以调整主动多级皮带轮与从动多级皮带轮之

间带传动的传动比，从动多级皮带轮通过过盈配合安装在从动轴上。

3.根据权利要求1所述的一种可调节式8字形轨迹无碳小车，其特征在于：曲柄滑块机

构中，滑块架通过键连接与从动轴固定在一起，从动多级皮带轮通过过盈配合安装在从动

轴上，滑块架与从动多级皮带轮可以同轴转动，滑块架中间具有凹槽轨道，滑块可以在滑块

架中间的凹槽轨道上往复直线运动，滑块中部具有贯穿的螺纹孔，调整螺杆与滑块中部的

螺纹孔进行螺纹配合，通过旋转调整螺杆，滑块可以在调整螺杆上往复直线运动，从而可以

调整滑块在滑块架上的位置，也就是可以调整曲柄的长度。

4.根据权利要求1所述的一种可调节式8字形轨迹无碳小车，其特征在于：换向机构中，

换向滚轮与调整滑块侧面的销轴同轴配合，换向滚轮可以绕着调整滑块侧面的销轴转动，

换向滚轮在换向架中间的框架内运动，换向架与换向架下方的换向架底座通过螺钉固定在

一起，换向架底座两侧布置两排小滚轮。

5.根据权利要求1所述的一种可调节式8字形轨迹无碳小车，其特征在于：微调机构中，

调整滑块一端通过紧固螺钉固定在换向架上，另一端沿着导轨滑动，导轨沿着导轨架滑动，

导轨架通过双头螺栓固定在调整横梁支架上，在调整滑块两侧布置两个调整挡块，调整挡

块通过紧固螺钉固定在导轨上，调整挡块上具有微调螺钉，通过旋转微调螺钉可以微调两

个调整挡块之间的距离。

6.根据权利要求1所述的一种可调节式8字形轨迹无碳小车，其特征在于：转向机构中，
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摆动连杆的一端通过紧固螺钉固定在导轨的一端，摆动连杆的另一端安装有可以转动的摆

动滚轮，摆动滚轮限制在摆动横梁下面的凹槽内运动，摆动横梁通过紧固螺钉与前轮架固

定在一起，前轮架通过滚动轴承安装在前轮支架上，前轮支架通过紧固螺钉安装在小车底

板前端，前轮通过前轮双头螺栓和六角螺母安装在前轮架下端。
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一种可调节式8字形轨迹无碳小车

技术领域

[0001] 本发明专利涉及一种无碳小车，尤其是一种可以调节8字轨迹大小、形状和位置的

可调节式8字形轨迹无碳小车。

背景技术

[0002] 8字形轨迹无碳小车是国内机械工程专业学生工程训练竞赛的一个标志性项目，

即给定指定重锤从指定高度下落，根据能量转换原理，设计一种可将该重力势能转换为机

械能并以此作为唯一动力驱动的无碳小车，同时小车要求按照8字轨迹行走，而且行走过程

中所有动作所需的能量均由此能量转换获得，不可使用任何其他的能量来源。无碳小车要

求具有转向控制机构，且此转向控制机构具有可调节功能，以适应不同间距障碍物的竞赛

场地，在此前提下能够走出更多数量的8字轨迹获胜。目前，已经存在多种8字形轨迹无碳小

车的设计方案，基本能够实现8字形轨迹的行走，但是无法实现对8字轨迹的大小、形状和位

置的同时调节，从而无法通过调节小车，实现走出更多数量的8字轨迹。

发明内容

[0003] 本发明旨在克服现有8字形轨迹无碳小车的上述缺陷，本发明提出一种可调节式8

字形轨迹无碳小车，可以代替现阶段的专利所属的同类产品，其采用的技术方案如下：

[0004] 一种可调节式8字形轨迹无碳小车，主要由定滑轮、支架横梁、重锤、支撑杆、细绳、

重锤挡板、后轮、单向轴承、传动齿轮、从动齿轮、主动多级皮带轮、中间轴、细皮带、从动多

级皮带轮、从动轴、前轮支架、前轮双头螺栓、前轮、前轮架、摆动横梁、摆动连杆、微调螺钉、

调整横梁、调整滑块、调整挡块、导轨、轴承套、后轮轴架、小车底板、主动轴、中间轴架、主动

齿轮、滑块、滑块架、调整螺杆、小滚轮、换向架底座、换向滚轮、换向架、调整横梁支架、轴承

盖、六角螺栓、导轨架、摆动滚轮组成。

[0005] 其中，一种可调节式8字形轨迹无碳小车的整体结构为：三根支撑杆为三角形的布

置方式，支撑杆下端通过紧固螺钉固定在小车底板上，重锤挡板通过焊接固定在支撑杆下

端，用于限制重锤下落高度，上端通过紧固螺栓与支架横梁固定在一起，定滑轮安装在支架

横梁中部，可以绕着插入支架横梁中部的销轴转动，细绳的一端拴在重锤上端，细绳的另一

端绕过定滑轮拴在小车的主动轴上，主动轴通过滚动轴承安装在两侧的后轮轴架上，后轮

轴架通过紧固螺钉固定在小车底板上，后轮通过单向轴承安装在主动轴的两端，单向轴承

可以防止小车在动力不足的情况下倒退，保证小车行走更多的行程，后轮和后轮轴架之间

安装轴承套，减少后轮和后轮轴架之间的摩擦，主动轴依次与传动机构、曲柄滑块机构、换

向机构、微调机构和转向机构连接，实现8字形轨迹的行走和调节。

[0006] 传动机构中，主动齿轮通过过盈配合安装在主动轴中部，主动齿轮与传动齿轮通

过齿轮啮合，传动齿轮通过过盈配合安装到传动轴上，传动轴通过两端的滚动轴承安装在

后轮轴架和传动轴架上，传动轴架通过紧固螺钉固定在小车底板上，传动齿轮与从动齿轮

通过齿轮啮合，从动齿轮通过过盈配合安装到中间轴上，中间轴通过两端的滚动轴承安装
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在后轮轴架上，后轮轴架通过紧固螺钉固定在小车底板上，主动多级皮带轮通过过盈配合

安装在中间轴中部，并且主动多级皮带轮位置可以在中间轴上进行轴向调整，主动多级皮

带轮与从动多级皮带轮通过细皮带进行带传动配合，主动多级皮带轮与从动多级皮带轮均

为多级皮带轮，通过调整主动多级皮带轮在中间轴上的轴向位置，可以调整主动多级皮带

轮与从动多级皮带轮之间带传动的传动比，从动多级皮带轮通过过盈配合安装在从动轴

上。

[0007] 曲柄滑块机构中，滑块架通过键连接与从动轴固定在一起，从动多级皮带轮通过

过盈配合安装在从动轴上，滑块架与从动多级皮带轮可以同轴转动，滑块架中间具有凹槽

轨道，滑块可以在滑块架中间的凹槽轨道上往复直线运动，滑块中部具有贯穿的螺纹孔，调

整螺杆与滑块中部的螺纹孔进行螺纹配合，通过旋转调整螺杆，滑块可以在调整螺杆上往

复直线运动，从而可以调整滑块在滑块架上的位置，也就是可以调整曲柄的长度。

[0008] 换向机构中，换向滚轮与调整滑块侧面的销轴同轴配合，换向滚轮可以绕着调整

滑块侧面的销轴转动，换向滚轮在换向架中间的框架内运动，换向架与换向架下方的换向

架底座通过螺钉固定在一起，换向架底座两侧布置两排小滚轮，用于减小换向架底座随着

换向架往复直线运动产生的摩擦阻力。

[0009] 微调机构中，调整滑块一端通过紧固螺钉固定在换向架上，另一端沿着导轨滑动，

导轨沿着导轨架滑动，导轨架通过双头螺栓固定在调整横梁支架上，在调整滑块两侧布置

两个调整挡块，调整挡块通过紧固螺钉固定在导轨上，调整挡块上具有微调螺钉，通过旋转

微调螺钉可以微调两个调整挡块之间的距离。

[0010] 转向机构中，摆动连杆的一端通过紧固螺钉固定在导轨的一端，摆动连杆的另一

端安装有可以转动的摆动滚轮，摆动滚轮限制在摆动横梁下面的凹槽内运动，摆动横梁通

过紧固螺钉与前轮架固定在一起，前轮架通过滚动轴承安装在前轮支架上，前轮支架通过

紧固螺钉安装在小车底板前端，前轮通过前轮双头螺栓和六角螺母安装在前轮架下端。

[0011] 本发明是设计一种将重锤下落产生的重力势能转换为机械能，并以此作为唯一动

力驱动的无碳小车，同时小车按照8字轨迹行走，而且可以调节8字轨迹的大小、形状和位

置。

[0012] 当重锤下落前，重锤升到支撑杆的最高点，细绳缠绕到小车下方的主动轴上。

[0013] 当重锤下落时，通过细绳带动主动轴转动，进而带动两侧的后轮转动，实现小车的

前进功能。另外，主动轴转动带动固定在主动轴上的主动齿轮转动，通过齿轮配合依次带动

传动齿轮和从动齿轮转动，进而带动与从动齿轮同轴固定的主动多级皮带轮转动，通过细

皮带实现带传动，进而带动从动多级皮带轮转动，此时带动同轴固定的滑块架绕着从动轴

转动，从而带动滑块绕着从动轴转动，进而通过换向滚轮带动换向架以及与换向架固定的

调整滑块往复直线运动，当调整滑块碰到调整挡块时，推动调整挡块运动，从而带动与调整

挡块固定的导轨往复直线运动，导轨依次通过摆动连杆、摆动滚轮和摆动横梁，带动前轮架

摆动，前轮通过前轮双头螺栓安装在前轮架下端，最终实现前轮的转向功能。

[0014] 当需要调整8字轨迹的大小时，通过调整主动多级皮带轮在中间轴上的轴向位置，

可以调整主动多级皮带轮与从动多级皮带轮之间带传动的传动比，进而依次通过曲柄滑块

机构、换向机构、微调机构和转向机构，最终调节前轮的摆动频率，由于此时后轮的前进速

度是固定的，通过调节前轮的摆动频率，可以调节8字轨迹的大小。
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[0015] 当需要调整8字轨迹的形状时，通过旋转调整螺杆，滑块可以在调整螺杆上往复直

线运动，从而可以调整滑块在滑块架上的位置，也就是可以调整曲柄的长度，进而依次通过

换向机构、微调机构和转向机构，最终调节前轮的摆动幅度。另外，通过调节调整挡块在导

轨上的距离，进而通过转向机构也可以整节前轮的摆动幅度，通过旋转微调螺钉可以微调

两个调整挡块之间的距离，进而通过转向机构可以微调前轮的摆动幅度。通过调节前轮的

摆动幅度，可以调节8字轨迹的形状，也就是8字轨迹的胖瘦程度。

[0016] 当需要调整8字轨迹的位置时，通过调整两个调整挡块在导轨上的位置，进而通过

转向机构可以调整前轮的摆动对称度，另外通过旋转微调螺钉可以微调两个调整挡块在导

轨上的位置，进而通过转向机构可以微调前轮的摆动对称度。通过调节前轮的摆动对称度，

可以调节8字轨迹的位置，及时纠正8字轨迹的偏移情况。

[0017] 本发明具有如下优点：一种可调节式8字形轨迹无碳小车，可以实现对8字轨迹的

大小、形状和位置的同时调节，并且具有粗调和微调两种调节方式，不但可以适应不同间距

障碍物的竞赛场地，在此前提下，通过及时调节8字轨迹的大小、形状和位置，能够走出更多

数量的8字轨迹。

附图说明

[0018] 图1：一种可调节式8字形轨迹无碳小车整体结构图。

[0019] 图2：一种可调节式8字形轨迹无碳小车整体俯视结构图。

[0020] 图3：一种可调节式8字形轨迹无碳小车整体左侧结构图。

[0021] 图4：一种可调节式8字形轨迹无碳小车整体右侧结构图。

[0022] 图5：一种可调节式8字形轨迹无碳小车整体前侧结构图。

[0023] 符号说明

[0024] 1、定滑轮；2、支架横梁；3、重锤；4、支撑杆；5、细绳；6、重锤挡板；7、后轮；8、单向轴

承；9、传动齿轮；10、从动齿轮；11、主动多级皮带轮；12、中间轴；13、细皮带；14、从动多级皮

带轮；15、从动轴；16、前轮支架；17、前轮双头螺栓；18、前轮；19、前轮架；20、摆动横梁；21、

摆动连杆；22、微调螺钉；23、调整横梁；24、调整滑块；25、调整挡块；26、导轨；27、轴承套；

28、后轮轴架；29、小车底板；30、主动轴；31、中间轴架；32、主动齿轮；33、滑块；34、滑块架；

35、调整螺杆；36、小滚轮；37、换向架底座；38、换向滚轮；39、换向架；40、调整横梁支架；41、

轴承盖；42、六角螺栓；43、导轨架；44、摆动滚轮。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图和实例对本发明作进一步说明：

[0026] 如图1‑图5所示，本发明设计的一种可调节式8字形轨迹无碳小车，主要由定滑轮

1、支架横梁2、重锤3、支撑杆4、细绳5、重锤挡板6、后轮7、单向轴承8、传动齿轮9、从动齿轮

10、主动多级皮带轮11、中间轴12、细皮带13、从动多级皮带轮14、从动轴15、前轮支架16、前

轮双头螺栓17、前轮18、前轮架19、摆动横梁20、摆动连杆21、微调螺钉22、调整横梁23、调整

滑块24、调整挡块25、导轨26、轴承套27、后轮轴架28、小车底板29、主动轴30、传动轴架31、

主动齿轮32、滑块33、滑块架34、调整螺杆35、小滚轮36、换向架底座37、换向滚轮38、换向架

39、调整横梁支架40、轴承盖41、六角螺母42、导轨架43、摆动滚轮44组成。
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[0027] 其中，一种可调节式8字形轨迹无碳小车的整体结构为：三根支撑杆4为三角形的

布置方式，支撑杆4下端通过紧固螺钉固定在小车底板29上，重锤挡板6通过焊接固定在支

撑杆4下端，用于限制重锤3下落高度，上端通过紧固螺栓与支架横梁2固定在一起，定滑轮1

安装在支架横梁2中部，可以绕着插入支架横梁2中部的销轴转动，细绳5的一端拴在重锤3

上端，细绳5的另一端绕过定滑轮1拴在小车的主动轴30上，主动轴30通过滚动轴承安装在

两侧的后轮轴架28上，后轮轴架28通过紧固螺钉固定在小车底板29上，后轮7通过单向轴承

8安装在主动轴30的两端，单向轴承8可以防止小车在动力不足的情况下倒退，保证小车行

走更多的行程，后轮7和后轮轴架28之间安装轴承套27，减少后轮7和后轮轴架28之间的摩

擦，主动轴30依次与传动机构、曲柄滑块机构、换向机构、微调机构和转向机构连接，实现8

字形轨迹的行走和调节。

[0028] 传动机构中，主动齿轮32通过过盈配合安装在主动轴30中部，主动齿轮32与传动

齿轮9通过齿轮啮合，传动齿轮9通过过盈配合安装到传动轴上，传动轴通过两端的滚动轴

承安装在后轮轴架28和传动轴架31上，传动轴架31通过紧固螺钉固定在小车底板29上，传

动齿轮9与从动齿轮10通过齿轮啮合，从动齿轮10通过过盈配合安装到中间轴12上，中间轴

12通过两端的滚动轴承安装在后轮轴架28上，后轮轴架28通过紧固螺钉固定在小车底板29

上，主动多级皮带轮11通过过盈配合安装在中间轴12中部，并且主动多级皮带轮11位置可

以在中间轴12上进行轴向调整，主动多级皮带轮11与从动多级皮带轮14通过细皮带13进行

带传动配合，主动多级皮带轮11与从动多级皮带轮14均为多级皮带轮，通过调整主动多级

皮带轮11在中间轴12上的轴向位置，可以调整主动多级皮带轮11与从动多级皮带轮14之间

带传动的传动比，从动多级皮带轮14通过过盈配合安装在从动轴15上。

[0029] 曲柄滑块机构中，滑块架34通过键连接与从动轴15固定在一起，从动多级皮带轮

14通过过盈配合安装在从动轴15上，滑块架34与从动多级皮带轮14可以同轴转动，滑块架

34中间具有凹槽轨道，滑块33可以在滑块架34中间的凹槽轨道上往复直线运动，滑块33中

部具有贯穿的螺纹孔，调整螺杆35与滑块33中部的螺纹孔进行螺纹配合，通过旋转调整螺

杆35，滑块33可以在调整螺杆35上往复直线运动，从而可以调整滑块24在滑块架34上的位

置，也就是可以调整曲柄的长度。

[0030] 换向机构中，换向滚轮38与调整滑块24侧面的销轴同轴配合，换向滚轮38可以绕

着调整滑块24侧面的销轴转动，换向滚轮38在换向架39中间的框架内运动，换向架39与换

向架39下方的换向架底座37通过螺钉固定在一起，换向架底座37两侧布置两排小滚轮36，

用于减小换向架底座37随着换向架39往复直线运动产生的摩擦阻力。

[0031] 微调机构中，调整滑块24一端通过紧固螺钉固定在换向架39上，另一端沿着导轨

26滑动，导轨26沿着导轨架43滑动，导轨架43通过双头螺栓固定在调整横梁支架40上，在调

整滑块24两侧布置两个调整挡块25，调整挡块25通过紧固螺钉固定在导轨26上，调整挡块

25上具有微调螺钉22，通过旋转微调螺钉22可以微调两个调整挡块25之间的距离。

[0032] 转向机构中，摆动连杆21的一端通过紧固螺钉固定在导轨26的一端，摆动连杆21

的另一端安装有可以转动的摆动滚轮44，摆动滚轮44限制在摆动横梁20下面的凹槽内运

动，摆动横梁20通过紧固螺钉与前轮架19固定在一起，前轮架19通过滚动轴承安装在前轮

支架16上，前轮支架16通过紧固螺钉安装在小车底板29前端，前轮18通过前轮双头螺栓17

和六角螺母42安装在前轮架19下端。
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[0033] 本发明是设计一种将重锤下落产生的重力势能转换为机械能，并以此作为唯一动

力驱动的无碳小车，同时小车按照8字轨迹行走，而且可以调节8字轨迹的大小、形状和位

置。

[0034] 当重锤3下落前，重锤3升到支撑杆4的最高点，细绳5缠绕到小车下方的主动轴30

上。

[0035] 当重锤3下落时，通过细绳5带动主动轴30转动，进而带动两侧的后轮7转动，实现

小车的前进功能。另外，主动轴30转动带动固定在主动轴30上的主动齿轮32转动，通过齿轮

配合依次带动传动齿轮9和从动齿轮10转动，进而带动与从动齿轮10同轴固定的主动多级

皮带轮11转动，通过细皮带13实现带传动，进而带动从动多级皮带轮14转动，此时带动同轴

固定的滑块架34绕着从动轴15转动，从而带动滑块33绕着从动轴15转动，进而通过换向滚

轮38带动换向架39以及与换向架39固定的调整滑块24往复直线运动，当调整滑块24碰到调

整挡块25时，推动调整挡块25运动，从而带动与调整挡块25固定的导轨26往复直线运动，导

轨26依次通过摆动连杆21、摆动滚轮44和摆动横梁20，带动前轮架19摆动，前轮18通过前轮

双头螺栓17安装在前轮架19下端，最终实现前轮18的转向功能。

[0036] 当需要调整8字轨迹的大小时，通过调整主动多级皮带轮11在中间轴12上的轴向

位置，可以调整主动多级皮带轮11与从动多级皮带轮14之间带传动的传动比，进而依次通

过曲柄滑块机构、换向机构、微调机构和转向机构，最终调节前轮18的摆动频率，由于此时

后轮7的前进速度是固定的，通过调节前轮18的摆动频率，可以调节8字轨迹的大小。

[0037] 当需要调整8字轨迹的形状时，通过旋转调整螺杆35，滑块33可以在调整螺杆35上

往复直线运动，从而可以调整滑块24在滑块架34上的位置，也就是可以调整曲柄的长度，进

而依次通过换向机构、微调机构和转向机构，最终调节前轮18的摆动幅度。另外，通过调节

调整挡块25在导轨26上的距离，进而通过转向机构也可以整节前轮18的摆动幅度，通过旋

转微调螺钉22可以微调两个调整挡块25之间的距离，进而通过转向机构可以微调前轮18的

摆动幅度。通过调节前轮18的摆动幅度，可以调节8字轨迹的形状，也就是8字轨迹的胖瘦程

度。

[0038] 当需要调整8字轨迹的位置时，通过调整两个调整挡块25在导轨26上的位置，进而

通过转向机构可以调整前轮18的摆动对称度，另外通过旋转微调螺钉22可以微调两个调整

挡块25在导轨26上的位置，进而通过转向机构可以微调前轮18的摆动对称度。通过调节前

轮18的摆动对称度，可以调节8字轨迹的位置，及时纠正8字轨迹的偏移情况。

[0039] 上面以举例方式对本发明进行了说明，但本发明不限于上述具体实施例，凡基于

本发明所做的任何改动或变型均属于本发明要求保护的范围。
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图3
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图4
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图5

说　明　书　附　图 5/5 页

13

CN 107096234 B

13


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013


