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引言 1

在当今数字化时代，电子设备已全方位融入人们的

生活与工作。从日常办公的电脑屏幕，到休闲娱乐的平

板、电视，屏幕的使用频率极高。然而，屏幕角度若设

置不当，不仅会降低用户体验，还可能对用户的视力及

身体姿态造成不良影响。近年来，随着健康意识的提升，

屏幕角度与人体工学的适配问题愈发受到关注。在此背

景下，设计一款基于人体工学的屏幕角度调节装置，显

得尤为迫切且意义重大。

一、人体工学原理及对屏幕角度需求分析

（一）人体工学基本原理概述

人体工学旨在研究人在工作、生活等环境中的生理

与心理特性，以及人、机器、环境之间的相互关系，通

过优化设计，使三者达到最佳匹配状态。在屏幕使用场

景中，人体工学关注人体坐姿、视线角度、操作便利性

等因素。例如，依据人体脊柱的自然曲线，理想的坐姿

应维持脊柱的正常生理曲度，减少腰部压力。而屏幕的

位置与角度需适配人的视线，确保在长时间观看时，眼

睛能保持自然舒适，避免过度仰视或俯视导致的颈部、

眼部疲劳。同时，操作屏幕调节装置的过程也应符合人

体动作习惯，便于轻松控制。

（二）不同使用场景下人体对屏幕角度的需求

日常办公场景中，用户长时间面对电脑屏幕进行文

字处理、数据浏览等工作，通常需要屏幕与视线呈垂直
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或略微下倾 15° - 20°左右，这样可使眼睛自然睁开，

减少泪液蒸发，缓解眼部干涩，且有助于保持颈部正常

姿态，降低颈椎负担。在家庭观影场景下，人们多处于

较为放松的坐姿，沙发上的靠坐姿势使得视线角度有所

变化，此时屏幕角度应根据沙发高度和摆放位置进行调

整，一般屏幕中心与眼睛在同一水平线上或略低，以营

造舒适的视觉体验。对于户外移动设备如平板电脑的使

用，站立、行走或乘坐交通工具时，屏幕角度需方便单

手操作且能适应不同光线条件，常需可灵活调节至任意

角度，以满足多样化的使用需求。

（三）不良屏幕角度对人体健康的影响

长期处于不良屏幕角度下，易引发诸多健康问题。

若屏幕过高，用户需长时间仰视，会导致颈部肌肉持续

紧张，久而久之可能引发颈部疼痛、僵硬，甚至颈椎变

形。而屏幕过低，用户则需低头观看，不仅增加颈椎压

力，还可能使背部弯曲，影响脊柱健康。从眼部健康角

度看，不合适的屏幕角度会改变眼睛与屏幕的距离和角

度，导致眼球调节肌肉过度劳累，进而引发视力下降、

眼疲劳、干涩、红肿等症状。此外，不良的屏幕角度还

可能影响用户的坐姿，促使身体不自觉地扭曲，增加腰

部、肩部的压力，引发相关部位的慢性疼痛。

二、屏幕角度调节装置设计思路

（一）设计目标与功能规划

本装置的设计目标是打造一款高度适配人体工学需

求的屏幕角度调节产品。在功能规划上，首先要实现多

角度调节，涵盖水平旋转与垂直俯仰调节，以满足不同

场景下用户对屏幕角度的多样化需求。调节范围应足够

宽泛，水平方向可 360°旋转，垂直方向能实现 -30°至

+60°的俯仰调节，确保能精准匹配各种使用姿势。其
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次，具备便捷的操作功能，通过简单直观的控制方式，

如按键式、旋钮式或感应式操作，让用户能轻松快速地

调整屏幕角度。同时，装置应具备良好的稳定性，在调

节至任意角度后，都能稳固支撑屏幕，防止晃动，保障

用户使用安全。

（二）机械结构设计构想

机械结构设计是实现屏幕角度调节的关键。采用模

块化设计理念，将装置分为底座、旋转轴、调节臂和屏

幕固定架几部分。底座需具备较大的接触面积和稳固的

防滑设计，以保证整体装置的稳定性。旋转轴选用高精

度、低摩擦的轴承，确保水平旋转顺畅且定位精准。调

节臂可设计为可伸缩式结构，采用多级连杆机构或液压

伸缩杆，实现垂直方向的灵活调节，通过齿轮、齿条或

丝杆螺母传动系统来控制调节臂的伸缩与角度变化，既

能提供足够的支撑力，又能保证调节的精确性。屏幕固

定架则要设计为可适配不同尺寸、形状屏幕的通用结

构，采用可调节夹扣或磁吸式固定方式，方便用户安装

与拆卸。

（三）外观造型设计理念

外观造型设计在注重功能性的同时，兼顾美学与用

户心理需求。整体造型追求简洁流畅，线条设计符合人

体视觉习惯，给人以舒适、现代的美感。在材质选择上，

外壳采用轻质且坚固的金属或高强度工程塑料，表面进

行磨砂、拉丝或喷漆处理，提升质感与触感，同时增强

耐磨性。颜色搭配以中性色调为主，如银灰色、黑色或

白色，易于与各种使用环境相融合。此外，考虑到用户

的操作便利性，操作部件如按键、旋钮等的设计位置应

符合人体手部操作习惯，大小适中，便于用户准确操作，

且在操作过程中能给予用户清晰的反馈。

三、调节装置的关键技术与材料选择

（一）角度调节核心技术解析

角度调节的核心技术决定了装置的调节精度与稳定

性。采用先进的电机驱动技术，如步进电机或伺服电机，

配合高精度的编码器，可实现对屏幕角度的精确控制，

误差控制在 ±1°以内。通过电机控制系统，用户能够通

过遥控器或手机 APP 远程调节屏幕角度，提升使用便捷

性。同时，引入智能感应技术，如重力感应、光线感应

等。重力感应可使装置自动根据屏幕的放置姿态调整角

度，始终保持屏幕处于最佳观看状态；光线感应则能依

据环境光线强度自动调节屏幕亮度与角度，减少反光对

视觉的干扰。另外，运用机械自锁技术，在屏幕调节至

合适角度后，通过机械结构自动锁定，防止角度因外力

或震动发生变化。

（二）适用材料的特性与选择依据

在材料选择上，充分考量材料的强度、重量、耐腐

蚀性和成本等因素。对于支撑结构部件，如底座、调节

臂等，选用铝合金材料。铝合金具有密度低、强度高、

耐腐蚀等优点，既能保证装置的稳固性，又能减轻整体

重量，方便移动与安装。在旋转轴与关键传动部件处，

采用不锈钢材料，其良好的耐磨性和高强度特性，可确

保长期使用过程中机械结构的可靠性与稳定性。对于外

壳与操作部件，选用工程塑料，如聚碳酸酯（PC）或丙

烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯共聚物（ABS）。PC 具有优异的抗

冲击性、透明度和耐热性，ABS 则具有良好的成型加工

性、表面光泽度和综合性能，两者皆能满足外观造型设

计与实际使用需求，且成本相对较低。

（三）技术与材料的适配性考量

技术与材料的适配性是确保装置性能的重要环节。

电机驱动技术与所选材料的机械性能需相互匹配，例如，

电机的输出扭矩要能满足铝合金调节臂在不同角度下带

动屏幕转动的需求，同时材料的强度要能承受电机运转

时产生的作用力。智能感应技术与材料的兼容性也至关

重要，如光线感应元件需安装在对光线敏感且不会产生

遮挡或干扰的材料部位，确保感应的准确性。机械自锁

技术所依赖的材料摩擦系数、硬度等特性，要能保证在

不同工作环境下，结构锁定的可靠性与解锁的顺畅性。

通过对技术与材料适配性的深入研究与优化，使装置的

各项性能得以充分发挥。

四、装置的设计实现与制作

（一）设计图纸绘制与细化

运用专业的计算机辅助设计（CAD）软件，根据前

期确定的设计思路与结构方案，绘制详细的二维设计图

纸。图纸涵盖装置的整体外观尺寸、各部件的形状、尺

寸、公差要求以及装配关系等信息。在绘制过程中，对

每个细节进行反复推敲与优化，确保设计的准确性与可

行性。同时，利用三维建模软件如 SolidWorks 进行三维

模型构建，通过虚拟装配和运动仿真分析，提前检验设

计的合理性，及时发现并解决潜在的结构干涉、运动不

畅等问题。根据仿真结果对设计图纸进行进一步细化与

调整，为后续的零部件加工提供精确的指导依据。

（二）零部件加工与组装流程

依据设计图纸，选择合适的加工工艺对零部件进行

加工制作。对于金属部件，如铝合金底座、不锈钢旋转

轴等，采用数控加工中心进行铣削、钻孔、攻丝等精密
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加工，确保尺寸精度与表面质量。对于塑料部件，如外

壳、操作按钮等，通过注塑成型工艺进行批量生产，在

模具设计与制造过程中严格控制尺寸精度与表面光洁度。

在零部件加工完成后，进行严格的质量检测，采用量具

测量关键尺寸，通过外观检查、性能测试等手段筛选出

合格零部件。随后按照装配图纸进行组装，先将各个模

块进行预组装，检查装配关系是否正确，再进行整体组

装，在组装过程中注意各部件的安装顺序、连接方式与

紧固力度，确保装置组装的牢固性与稳定性。

（三）样机制作与初步调试

在完成零部件组装后，制作出样机。对样机进行全

面的初步调试，首先检查装置的外观完整性与装配质量，

确保无零部件松动、表面划伤等问题。然后进行功能调

试，测试角度调节功能是否正常，检查电机运转是否平

稳，角度调节范围是否符合设计要求，操作控制是否灵

敏准确。通过手动调节和自动调节功能的测试，观察装

置在不同工况下的运行状态，记录出现的问题。对于发

现的问题，如角度定位偏差、电机噪音过大等，进行针

对性分析与排查，通过调整零部件装配精度、更换不合

适的零部件或优化控制系统参数等方式进行解决，直至

样机各项性能指标达到设计预期。

五、调节装置的验证与优化

（一）性能测试方案制定

制定科学合理的性能测试方案是验证装置有效性的

关键。采用多种测试方法相结合，包括模拟测试与实际

使用测试。在模拟测试中，运用力学测试设备对装置的

稳定性进行测试，模拟不同角度下屏幕受到外力冲击时

装置的抗倾倒能力。通过疲劳测试机对调节结构进行循

环测试，检验在长期频繁使用下机械结构的可靠性与耐

久性。利用光学仪器对屏幕角度调节精度进行测量，评

估实际调节角度与设定角度的偏差。在实际使用测试中，

招募不同年龄段、不同使用习惯的用户群体，在真实的

办公、观影、移动使用等场景下对装置进行试用，收集

用户对操作便捷性、视觉舒适度等方面的反馈意见。

（二）基于测试结果的问题分析

根据性能测试收集的数据与用户反馈，对装置存在

的问题进行深入分析。若在稳定性测试中发现装置在某

些角度易发生晃动，可能是底座设计不合理、重心分布

不均或结构连接不够牢固。对于角度调节精度偏差问题，

可能是电机控制系统误差、传动部件磨损或装配精度不

足所致。若用户反馈操作不便捷，可能是操作界面设计

不友好、控制方式不符合人体习惯。通过对这些问题的

细致分析，明确问题产生的根源，为后续的优化改进提

供方向。

（三）优化措施与改进方向探讨

针对测试中发现的问题，提出相应的优化措施。对

于稳定性问题，可通过加大底座尺寸、调整重心位置或

改进结构连接方式来增强稳定性。为提高角度调节精度，

可优化电机控制系统算法、更换高精度传动部件或提升

装配工艺水平。在改善操作便捷性方面，重新设计操作

界面，采用更人性化的控制方式，如触摸式操作、语音

控制等。同时，持续关注行业最新技术与材料发展动态，

探讨将新型材料、先进技术应用于装置改进的可能性，

不断提升装置的性能与用户体验，使其更符合市场需求

与人体工学要求。

结论

本研究成功设计并制作出基于人体工学的屏幕角度

调节装置，通过对人体工学原理的运用及多方面设计考

量，装置在功能实现上取得一定成果。经性能测试与用

户试用，虽暴露出部分问题，但通过针对性的优化措施

与改进方向探讨，有望进一步提升装置性能。该研究不

仅为屏幕角度调节装置的设计提供实践经验，也为后续

相关产品研发提供可借鉴的思路，在改善用户使用体验、

促进人体健康方面具有积极意义，未来可在技术融合与

产品优化上持续探索。
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