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目前住宅空间的紧张导致越来越多的折叠家具的出现。某公司设计制作了一款折叠

桌以满足市场需要。以此折叠桌为背景提出了三个问题，本文运用几何知识、非线性约

束优化模型等方法成功解决了这三个问题，得到了折叠桌动态过程的描述方程以及在给

定条件下怎样选择最优设计加工参数，并针对任意形状的桌面边缘线等给出了我们的设

计。

针对问题一，根据木板尺寸、木条宽度，首先确定木条根数为 19根，接着，根据桌

子是前后左右对称的结构，我们只以桌子的四分之一为研究对象，运用空间几何的相关

知识关系，推导并建立了几何模型。接着用MATLAB软件编程，绘制出折叠桌动态变

化过程图。然后求出折叠桌各木条相对桌面的角度、各木条长度、各木条的开槽长度等

数据，相关结果见表 1。然后建立相应的三维坐标系，求出桌角各端点坐标，绘出桌角

边缘线曲线图，并用MATLAB工具箱作拟合，求出桌角边缘线的函数关系式，并对拟

合效果做分析（见表 3）。

针对问题二，在折叠桌高度、桌面直径已知情况下，综合考虑桌子稳固性、加工

方便、用材最少三个方面因素，我们运用材料力学等相关知识，对折叠桌作受力分析，

确定稳固性、加工方便、用材最少三个方面因素间的相互制约关系，建立非线性优化

模型。用 lingo 软件编程，求出对于高 70 cm，桌面直径 80 cm 的折叠桌，平板尺寸

172.24cm×80cm×3cm、钢筋位置在桌腿上距离铰链 46.13cm处、各木条的开槽长度（见

表 3）、最长木条（桌脚）与水平面夹角 71.934°。

针对问题三，对任意给出的桌面边缘线（f(x))，不妨假定曲线是对称的（否则，桌

子的稳定性难以保证），将对称轴上 n等份，依照等份点沿着木板较长方向平行的方向

下料，则这些点即是铰接处到木板中垂线（相对于木板长方向）的距离。然后修改问题

二建立的优化模型，用 lingo软件编程，得到最优设计加工参数（平板尺寸、钢筋位置、

开槽长度等）。最后，我们根据所建立的模型，设计了一个桌面边缘线为椭圆的折叠桌，

并且给出了 8个动态变化过程图（见图 10）和其具体设计加工参数（见表 5）。

最后，对所建立的模型和求解方法的优缺点给出了客观的评价，并指出了改进的方

法。

ީ䭤ᆍφ折叠桌 曲线拟合 非线性优化模型 受力分析
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1 . 1 ᕋ䀶

创意平板折叠桌注重于表达木制品的优雅和设计师所想要强调的自动化与功能性。

为了增大有效使用面积。设计师以长方形木板的宽为直径截取了一个圆形作为桌面，又

将木板剩余的面积切割成了若干个长短不一的木条，每根木条的长度为平板宽到圆上一

点的距离，分别用两根钢筋贯穿两侧的木条，使用者只需提起木板的两侧，便可以在重

力的作用下达到自动升起的效果，相互对称的木条宛如下垂的桌布，精密的制作工艺配

以质朴的木材，让这件工艺品看起来就像是工业革命时期的机器。

1 . 2 䰤从Ⲻᨆ࠰

围绕创意平板折叠桌的动态变化过程、设计加工参数，本文依次提出如下问题：

（1）给定长方形平板尺寸（120cm× 50cm× 3cm），每根木条宽度（2.5 cm），连接

桌腿木条的钢筋的位置，折叠后桌子的高度（53 cm）。要求建立模型描述此折叠桌的动

态变化过程，并在此基础上给出此折叠桌的设计加工参数和桌脚边缘线的数学描述。

（2）折叠桌的设计应做到产品稳固性好、加工方便、用材最少。对于任意给定的折

叠桌高度和圆形桌面直径的设计要求，讨论长方形平板材料和折叠桌的最优设计加工参

数，例如，平板尺寸、钢筋位置、开槽长度等。对于桌高 70 cm，桌面直径 80 cm的情

形，确定最优设计加工参数。

（3）给出软件设计的数学模型，可以根据客户任意设定的折叠桌高度、桌面边缘线

的形状大小和桌脚边缘线的大致形状，给出所需平板材料的形状尺寸和切实可行的最优

设计加工参数，使得生产的折叠桌尽可能接近客户所期望的形状，并根据所建立的模型

给出几个设计的创意平板折叠桌。要求给出相应的设计加工参数，画出至少 8张动态变

化过程的示意图。

ӂȽ模ශⲺٽ䇴

• 忽略实际加工误差对设计的影响；

• 木条与圆桌面之间的交接处缝隙较小，可忽略；

• 钢筋强度足够大，不弯曲；

• 假设地面平整。
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符号 意义

D 木条宽度（cm）

L 木板长度（cm）

W 木板宽度（cm）

N 第 n根木条

T 木条根数

H 桌子高度（cm）

R 桌子半径（cm）

R 桌子直径（cm）
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4 . 1 䰤从ж᷆࠼

题目要求建立模型描述折叠桌的动态变化图，由于在折叠时用力大小的不同，我们

不能描述在某一时刻折叠桌的具体形态，但我们可以用每根木条的角度变化来描述折叠

桌的动态变化。首先，我们知道折叠桌前后左右对称，我们可以运用几何知识求出四分

之一木条的角度变化。最后，根据初始时刻和最终形态两种状态求出桌腿木条开槽的长

度。

4 . 2 䰤从ӂ᷆࠼

题目要求从折叠桌的稳固性好、加工方便、用材最少三个角度，确定设计加工参数。

我们可以从应力、支撑面积考虑稳固性，从开槽长度考虑加工方便，从木板长度考虑用

材最少。而它们之间又是相互制约，我们需要确定最优设计加工参数，可以建立非线性

规划模型，用 lingo软件来求解最优设计加工参数（平板尺寸、钢筋位置、开槽长度等），

这里以合力的方向（斜向上）与最长木条（桌腿）的夹角方向最小为目标函数，以木条

所承受应力小于木条的许用应力、支撑面积大于桌面面积、木条的开槽长度小于木条本

身长为约束条件。
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题目要求制作软件的意思就是客户给定折叠桌高度、桌面边缘线的形状大小和桌脚

边缘线的大致形状，将这些信息输入程序就得到客户想要的桌子。我们在求解最优设计

加工参数时，自行给定桌面边缘线形状（椭圆、相交圆等），桌脚边缘线形状，折叠桌

高度，应用第二问的非线性规划模型，用MATLAB软件绘制折叠桌截面图，得到自己

设计的创意平板折叠桌。

问题三流程图：

图 1 问题三流程图

ӊȽ৸㘹ᮽ⥤

[1] ....

[2] ....

䱺ᖋ A ᡇⲺMATLABⓆぁᓅ
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