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“过五关斩六将”—老年人套圈装置设计说明书 

 

作品内容简介 

“过五关斩六将”套圈装置是针对老年人机能下降，为锻炼老年人思维，保持身

体健康而专门设计的娱乐性休闲产品。本装置可变性强，灵活又可适用于大众，采用

分层联动控制技术，将各项指令以小零件组的形式分部控制，操控动作变化多样。将

危险的投标运动用安全的套圈运动代替，将传统的固定地面套圈升级为台式联动套

圈。使我们的产品更加锻炼人的反应力与身体灵活度，控制联动速度以及设置难度关

卡使产品更加适用于老年人身体以及思维灵活性的锻炼。装置主要由刚性材料等搭

建，其高度约 0.6m，占地面积约 0.36m²。底座采用配重，将装置的重心下移，提升

装置稳定性，第一层步进电机旋转驱动，滚轮支撑，实现整体的旋转控制，第二层 6

个单独舵机，每三个分别实现套杆的上下平移或定角度旋转，变化丰富。控制步进电

机转动，适用于老人的最低转速为第一关卡后变换套杆位置或者加快速度到更多的关

卡，循序渐进，以达到安全锻炼的目的。对老人的身体灵活性，脑活跃性的提高有很

大的帮助，可多人协作投掷也可一人赛制式投掷，玩法多样。 

1 研制背景及意义 

现今，老年娱乐方式少，娱乐方式局限同辈之间的问题已经困扰了老龄化的中国

很长时间。据统计，受老年人文化程度普遍不高的影响，现在老年人日常娱乐局限于

听戏、棋牌等等，类型相对单一，这些日常娱乐缺乏身体锻炼，不利于老年人身体健

康。跑步、爬山以及广播操等锻炼项目的运动量比较大，且对一些身体不好的老年人

有一定的限制及安全隐患问题。老年人的单一生活极大地降低了生活幸福指数，造成

当今社会“怕老，不敢老”的低落风气。因此给老年人创造一个充满乐趣且新颖的晚

年，是当下必须考虑的问题。 
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小组分析了当前市面上针对老年人娱乐生活的一些产品，除了传统的棋牌娱乐之

外，其他娱乐产品有种类稀少、玩法单一、参与人数不多的特点。下面主要介绍小组

设计的作品相比当前市面上已有的老人娱乐产品所展现的优势： 

一，如图 1-1 示：益智锁类玩具：主要减缓老人智力，记忆力下降速度，防范老

年痴呆症，但其可变性不高，把玩时间不长，不能长时间对老人的脑活力进行规律锻

炼。优势对比 1：“过五关斩六将”套圈装置与其相比，有很大的可变性，在提高可

玩性方面，通过设置不同的难度关卡来提升锻炼效果，层层递进检验老年人的反应速

度，对脑活力检验锻炼方面具有很大的优势; 

二，如图 1-2 所示：动手运动类玩具：手脚并用，适用于刚退休，腿脚灵便的老

人，但也存在一定的危险，不考虑太极等广播体操类运动，现有老人运动玩具对老人

本身现有的灵活能力和骨骼韧性要求比较高，较为个性化。优势对比 2：“过五关斩

六将”套圈装置在设计运动量方面，减少老人爆发式的运动方式，在室内就可以完成

温性动作锻炼，无需很大的动作，在保证锻炼效果的同时，增加安全性；在灵活度方

面，套圈装置采用递进测试方案，游戏开始时速度不快，之后对难度慢慢增加，起到

极大的锻炼效果，适合老人反应能力不一身体状况不同的现状; 

三，如图 1-3 示：按摩刺激类：主要专注于提升老年人身体健康，可玩性小，适

合老人单体操作。优势对比 3：“过五关斩六将”套圈装置可实现多人同时操作，并

且多次协作或做比赛性质的游戏内容，适合老人自己锻炼也适合群体共玩。 

 

        图 1-1                        图 1-2                     图 1-3 
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2 主要功能和性能指标 

2.1 主要功能 

1）套圈装置既能够让老人放松身心，又能够得到适当锻炼，提高判断力，提升

生活品质并促进老人与他人的社会交流，减少老年人的孤独感。 

2）六个套杆通过电路控制齿轮来实现摆动及上下的运动。底盘上的步进电机带

动转盘的转动，进一步增加娱乐功能，提高老年人对该娱乐产品的兴趣。 

3）为套圈装置设置 5 个关卡，使使用者拥有更多的娱乐闯关体验。 

2.2 性能指标（考虑用户施力的位置） 

表 2-2(a) 套圈装置尺寸数据表 

测量项目 测量数据 测量项目 测量数据 

底盘规格： 600*600 
 整体尺寸： 

600*600*600 

  除底盘重量： 5kg  适用人群： 老年人为主 

底盘重量： 4.536kg 转盘基本转速： 根据关卡确定 

3 设计方案 

3.1 设计目标以及设计工作原理 

1）该作品为老人锻炼灵巧度，增加老人的幸福指数，促进老人与其他人进行的

交流而设计。设计小组综合考虑后，该装置以机械框架为结构包装，以电控制为操纵

中心，进行多次使用，让老人得到重复的锻炼，因此在设计方面必须综合考虑整个机

械机构的运作在运行若干次后还能否运行自如。本产品以家庭为主要单位，各零件部

位寿命相近，通过再次合理的选材和设计延长整个装置的使用寿命，以求产品质量的

提高。 

2）如何保证产品使用时的安全性，适用性。老年人是一个特殊的群体，套杆顶

部不能太微细，容易对老人的眼睛造成伤害，极大的消耗老人的精神状态，不符合产

品锻炼灵活性的宗旨；要满足可多人同时完成锻炼游戏的目标，促进老人的社交能力

培养，小组在设计时要考虑到老年人的精神文化条件以及身体素质条件，在设计上将

两个条件完美结合。考虑到老年人的身体性能,以及准度等数据,要求用户在 1.5m 之外

抛掷套圈。 
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3）如何巧妙的实现机械变关，依靠机构的分布，使用电子技术分别控制各个部

件。装置采用分层设计，中心驱动的方式，将装置的各个运动分开，减小不必要的能

耗。位于产品正中的电子控制中心分别控制各电机的运动，正下方的步进电机控制转

盘整体旋转。考虑到上转盘质量大的问题，架设有三个万向轮，减轻步进电机的单边

的受力并且减小上转盘与连接装置的摩擦。上转盘承接了六个固定舵机（该电源独立

并单独控制和驱动），这些舵机或以凸轮控制套杆的上下运动，或以齿轮啮合控制套

杆的角度运动。这些运动分续排列组成关卡，由简到难，考虑老年人的反应速度与身

体协调性等。 

4）装置运行程序设计及感应互交系统：我们将装置的运行分为闯关模式与训练

模式，两个模式的信号互交都通过红外传感器感应装置实现，闯关模式中用户必须达

成每关的通关目标，其中一关未完成，则游戏失败。训练模式则通过开关由用户自行

选择适合的关卡运动模式，并且长时间运作，便于老年人日常训练；设置关闭键，提

供制动程序，使各元件初始化，便于套圈的安全回收等。 

闯关模式：装置分有三种关键机制，步进电机控制底部转盘运动为第一机制，是

装置设立第一关卡的主要运动。当用户将套圈套进任意套杆时套杆上的感应器向中心

控制电片输入完成信号，步进电机旋转（60+360K）º(K∈N)使其第一杆换位,为用户

提供最佳视角,直到所有套杆都有信号输入时,第一关结束,进入下一个闯关模式；第二

关卡设置上转盘中的凸轮结构控制套杆上下运动为主运动,套杆运动高度差约为

50mm，当用户套中 1 个上下运动的套杆时，步进电机旋转（120+360K）º(K∈N)使其

第一杆换位，用户需要套中三个上下运动的套杆方可过关；第三关卡以齿轮-齿轮套杆

控制的套杆摇摆运动为主运动，套杆的其他两个机能不动，套杆最大摆动距离为

50mm，摆动速度为 4 秒每轮，当用户套中 1 个左右摆动的套杆时，步进电机旋转

（120+360K）º(K∈N)使其第一杆换位，用户套中三个左右摆动的套杆方可过关；第

四关卡由上下平移运动及左右摇摆运动混合有序齐动；第五关卡则在第四机制的基础

上混搭底盘转动，并且引进自动化，使其趣味性更高。 
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训练模式：不同于闯关模式，训练模式用户可以根据自己的需要控制装置的运行

模式，并且设定装置会一直运行，直到用户选择关闭装置键。在装置的上固定盖上设

置有 6 个按钮及一个拨动开关。拨动开关可以选择闯关模式和训练模式，选好后按下

总开关开启电源，其余五个按钮分别对应 1 至 5 关。这种按钮的设置可以使用户随意

选择关卡进行训练。训练模式的存在，更加适合老年人根据自己的需要进行娱乐和锻

炼，增强了装置的适用性。 

5）模型总装图如图 3-1 所示。 

 

图 3-1 模型总装图 

3.2 凸轮机构 

针对三个套杆的上下运动问题，我们采用 360 º舵机驱动盘形凸轮，为了减少摩

擦，我们采用滚子从动件，以此来传递较大的动力。具有曲线轮廓的凸轮固定在舵机

上，当舵机启动时凸轮就会随之绕定点转动。在套杆的下方固定了一个滚子作为从动

件，与凸轮轮廓接触，并传递动力和实现预定的运动规律，做往复直线运动，从而实

现这三个套杆的上下运动问题。 

齿套杆 

主动齿轮 

舵机组 

步进电机 

承重轴承 

套杆 

凸轮 

转盘机架 

万向轮 
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图 3.1 

3.3 齿轮与齿轮套杆啮合机构 

如图 3.2（a）所示，该机构主要由一个齿轮和一个齿轮套杆组成。对于另外三个

套杆的摆动，我们采用齿轮传动，主动件是一个标准正齿轮，由最大转角为 180 º的

舵机驱动，从动件是一个扇形齿轮套杆，两者的运动实现套杆的摆动。舵机固定在隔

板上，下方的齿轮固定在舵机壳上。上方的齿轮套杆通过端面轴承，如图 3.2（b）及

螺帽固定连接在直杆上。在舵机的带动下通过两个齿轮啮合转动来达到套杆小幅度摆

动的效果。 

               

图 3.3（a）                                     图 3.3（b） 

 

3.4 转盘转动机构 

步进电机和转盘之间由一个滚珠轴承连接，使得电机能够带动转盘及上方套杆转

动，如图 3.4（a）。在转盘下方装有四个小型万向轮（如图 3.4（b）），既起到支撑

作用，同时又能减小摩擦，增长装置使用寿命 。 
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图 3.4（a） 轴承与步进电机连接图                    图 3-4（b） 万向轮 

4．使用设备及选材 

设备及材料 数量  

正天非金属激光切割机 1 台 

5mm 木板 15 张 

步进电机 1 个 

舵机 6 个 

Arduino 单片机 1 套 

红外装置 若干 
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5 设计作品工作原理及性能分析 

5.1 工作原理 

“过五关斩六将”套圈装置作品实物如图 5-1 所示，分三层联动，第一层包括底

板及其固定的步进电机组件，提供装置整体转动；第二层包括转盘、电源、六个固定

的舵机、与舵机相配的凸轮齿轮及三个用于助转固定的小型万向轮，提供装置的大体

支架，确定装置机构，提供供电电源，控制套杆运动等；第三层包括六个用于套圈的

直杆套杆及固定套杆的板面，为套杆的运动提供保护。当一层的步进电机经电源通电

工作后，其能使整个转盘及上部二三层器件关联转动。第二层的六个舵机独立化，可

分别控制每个凸轮或齿轮转动，从而带动上方套杆的上下平移或左右摆动。因为各电

机为自主运行，因此通过设定电机运动顺序，可实现设定关卡。 

 

图 5-1  作品实物图 

6 创新点及应用 

6.1 创新点 

1）传统的套圈游戏往往都需要在室外进行，且占地面积较大。而我们小组的“过

五关斩六将”套圈装置相比摆摊式的套圈娱乐在室内就可以进行体验，并且占地面积

小，收取较为方便。 
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2）传统的套圈游戏基本上是定点套圈，在娱乐中显得过于单调，没有后续难度

的跟进，而我们的装置则采用了机电一体化，使转盘能动，且套杆可以上下或左右摆

动，带给老人更多更新奇的游戏体验。 

3）我们的装置可以在休闲娱乐的同时起到锻炼身体的作用。较之于老人日常的

娱乐活动，如象棋、麻将等，套圈装置对于老年人的身体健康来说更胜一筹；如户外

运动爬山、广播操等，该娱乐不仅锻炼了老人的反应能力，同时也大大提高了老人身

体的协同性。 

4）相比较传统套圈游戏而言，小组设计的多关卡、多模式的套圈娱乐模式在使

用中更能激发老人的娱乐、锻炼兴趣，此外该套圈装置在保证娱乐、锻炼活动量的同

时也较为安全和实用。 

5）红外传感器感应与蓝牙装置:每个套杆上各有一对对立放置的红外传感器，用

于检测套圈是否准确套中并向处理器发出红外检测信号。通过蓝牙传送信号使步进电

机的转动和舵机的运作配合自如。 

6.2 应用 

本作品具有一定的普适性。该装置可玩性较高，主要以服务老年人为主，因此该

装置可应用与家庭、敬老院、老年人活动中心以及各小区。此外该作品也是不局限于

老人的休闲娱乐装置，可以说是老少皆宜。 

本作品实用性较强。我们从老年人的休闲娱乐角度出发，以套圈为基础，切实地

为老年人休闲娱乐多了一种新玩法。如今越来越多的人开始关注老年人的生活，想方

设法地提高老年人的生活质量。但是老年人的休闲娱乐项目却因为身体的局限而变得

少之又少。小组设计的“过五关斩六将”套圈装置是以传统定点套圈为基础，加之以

电控制，使得套圈变得生动更加耐玩。对于老人来说，这既是一个不错的休闲娱乐装

置，又是一个锻炼身体的项目。 


