
·740·

文 渊                                 理论研究                   2019年2月

随着冬奥“北京周期”的开启，进一步推进冰雪运动的广泛

普及与提高，越来越多的人将滑雪作为户外运动的最佳选择。由

于滑雪运动初学者不具备控制雪板的能力，难以在短时间内掌握

滑雪技术，若无专业教练指导保护，独自练习经常出现滑摔甚至

受伤现象，而初学者聘请教练的费用较高且教练数量有限，难以

满足滑雪旺季的实际需求，绝大多数的初学者均未聘请教练，铤

而走险，导致每年受伤人数众多，这一现象限制了滑雪人数量的

增长，不利于滑雪运动的长期发展¨。为降低受伤几率，解决滑

雪人口数量众多与初学者聘请教练费用昂贵及滑雪旺季教练数量

供应不足间的矛盾，本文设计了一种适用于滑雪初学者的辅助练

习器，对保证初学者人身安全、缩短初学者滑雪人门时间及提高

人们对滑雪运动的热情具有重要意义。

1.高山滑雪初学者手扶雪上练习器的整机设计

1.1设计目标

结合国内外大型滑雪场初级滑雪道的主要参数，本文设计的

高山滑雪初学者手扶雪上练习器使用环境为：雪道变向处角度大

于135°，宽度大于20m，坡度小于8°，停止区开阔平缓长度大

于20m，雪道长度为200m。本文设计的高山滑雪初学者手扶雪上

练习器。在为初学者滑雪提供一种结构简单、安全可靠、运行灵

活的器具，降低滑雪过程中的危险系数，为

初学者自行练习提供可靠保障，现对器具提出以下要求：

（1）初学者对器具失去控制时，器具可对周边人员提供保护；

（2）使用过程中可实现回转；（3）器具置于雪场雪面不产生下

陷且便于携带。

1.2整机结构和工作原理

高山滑雪初学者手扶雪上缘爿器主要由固定连接架、扁马

蹄形环状雪橇、制动拉线、制动手柄、防踏拦网、自控制动舌等

组成，l固定连接采：2局马蹄彤环状雪浞：3制动拉线；4手扶连

杆；5制动手柄：6握把；7防踏拦阐：8自控制动舌：9手控制动

舌：10.限位挡网

高山滑雪初学者手扶雪上练习器使用时，将器具放置于雪

场雪面上，练习者双手扶着握把，穿上雪板站立在左、右侧的扁

马蹄形环状雪橇之间，此时，在自控制动舌与雪面接触配合控制

下器具在雪面上静止，当初学者双手推压左、右侧的握把时，由

于双手的压力使自控制动舌克服弹簧的扭力，左、右侧的扁马蹄

形环状雪橇底部上发生向上方的转动，消除制动阻力，器具开始

滑行练习使用。当运行中需要停止滑行时，双手同时拉紧左、右

侧的制动手柄，通过制动拉线使左、右侧的手控制动舌转动，与

雪面接触产生阻力，完成制动停止运行。单独拉紧一侧的制动手

柄，即可完成本器具转弯运行（实现回转练习）。当初学者的双

手全部离开握把时，在弹簧的扭力作用下，白控制动舌恢复到初

始位置，与雪面接触产生阻力，器具静止。左、右侧的防踏拦网

和前侧的限位挡网可分别防止初学者的滑雪板误踏在左、右侧的

扁马蹄形环状雪橇上或从器具前端滑出，避免对初学者造成伤

害。

2.高山滑雪初学者手扶雪上练习器的关键

2.1环状雪橇设计

器具采用两个扁马蹄形环状雪橇平行对称连接组合构成的

流线型坦克状器体，以保证器具结构简单稳定可靠且行走阻力较

小。接地比压是雪橇单位面积上所承载的垂直载荷，是雪上机械

的一个非常重要的技术参数，它直接决定器具行驶的通过性和稳

定性。

2.2自控制动舌设计

自控制动舌的作用是当初学者摔倒时，双手脱把，在扭力弹

簧扭力的作用下，自控制动舌弹出，与雪面接触产生阻力，器具

停止，与防踏拦网共同对操纵人员起到保护作用。自控制动舌工

作状态受力。

为保证所设计的自控制动舌具有足够的强度能对练习者提供

保护，运用有限元软件对其强度进行分析，利用三维建模软件建

立自控制动舌几何模型，并导入至有限元分析软件中。为提高仿

真运行速度及精度，对其几何模型进行简化处理，将倒角、圆角

简化为直角，在螺栓孔处设置为铰接连接方式，对自控制动舌施

加平行于坡面方向的作用力F。

2.3手控制动舌设计

回转是整个滑雪运动的核心部分，回转过程靠改变雪橇角

度与双腿的用力实现，对于初学者来说较难掌握，本文设计的手

扶雪上练习器结合犁式回转的动作要领，特设计左手拉紧制动柄

使器具向右回转，与左板蹬板向右回转保持一致，同理可实现左

转。为确定手控制动舌的结构参数，建立器具转弯过程的平面运

动学考虑，初学者尚未熟练掌握回转技巧，回转过程中的制动力

变向时器具绕瞬时旋转中心C：旋转，取外侧雪橇纵向轴线上具

进行场地试验，分别对安装扭簧线径为1mm、1.5mm、2mm的器具

进行多次测试，当器具在雪坡上快速行驶时，释放器具对其制动

距离进行测量。试验发现安装扭簧线径为1nlln、1.5mm、2mm的

器具在比较平整的雪面上制动深度不够，在不平整的雪面上借助

于颠动的力量可小幅度弹出，制动效果较差，满足不了器具随时

制动的需求，因此这3种线径的扭簧不适用于该器具。

研究设计了一种高山滑雪初学者手扶雪上练习器，阐述分析

了器具结构组成与工作原理，该器具接地比压小于3 000Pa，拥

有自控与手控两种制动方式，为高山滑雪初学者的练习提供了可

靠保证。将接地比压作为参考因素，优化设计了环状雪橇的几何

参数；理论分析了自控制动舌工作时的受力情况，并对其进行有

限元分析验证其结构合理性；建立器具转向平面运动模型，确定

了手控制动舌的作用面积。为选配合适的扭簧，以扭簧线径为因

素，制动距离为考核指标，对器具的自控制动舌性能进行测试，

结果表明，当自控制动舌扭簧线径为2.5mm时制动距离为4.8m，

效果最佳，满足器具设计要求。
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[摘 要] 高山滑雪运动是近年来在我国迅速兴起的运动项目之一，我国学习滑雪的人数快速大幅度增加。滑雪运动，包括高山滑雪是一

项技巧及危险性极高且难于掌握的体育运动项目。在运动中，难免或经常发生滑雪者摔倒，严重时会造成人身伤害，形成恐惧心理。为解决上

述问题，在各滑雪场内均配备有一定数量的滑雪教练员，推广普及滑雪运动，各种结构的“滑雪练习器”、“手扶式滑雪板”、“双板滑雪训

练器”等器材已有研发，但均是模拟学习训练器材。针对高山滑雪初学者雪板控制能力弱、受伤风险高及学习进度慢等问题，设计了一种高山

滑雪初学者手扶雪上练习器。
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