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按摩胶盘组合定位结构的小型化设计研究 
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【摘  要】按摩胶盘组合定位结构在按摩器具中扮演着关键角色，其稳定性和易用性直接影响用户体验。随着小型化、便携

化需求的日益增长，对按摩胶盘组合定位结构进行小型化设计成为研究热点。本文深入分析了传统按摩胶盘组

合定位结构的构成与特点，探讨了小型化设计面临的挑战，并提出了几项针对性的设计策略。以期通过实施这

些策略，实现按摩胶盘组合定位结构在保持原有功能的基础上体积大幅减小，满足市场对便携、高效按摩器具

的需求。 
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【Abstract】The massage pad assembly positioning structure plays a crucial role in massage devices，with its stability and ease of use 

directly impacting user experience. As the demand for miniaturization and portability grows，designing the massage pad 

assembly positioning structure for miniaturization has become a research hotspot. This paper provides an in-depth 

analysis of the composition and characteristics of traditional massage pad assembly positioning structures，discusses the 

challenges faced in miniaturization design，and proposes several targeted design strategies. It aims to significantly 

reduce the size of the massage pad assembly positioning structure while maintaining its original functionality，thereby 

meeting the market's demand for portable and efficient massage devices. 
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按摩器具作为现代生活中常见的放松和保健工具，其设

计和性能不断受到用户和市场的挑战。按摩胶盘作为按摩器

具的核心部件之一，其组合定位结构的稳定性和精度直接关

系到按摩效果和用户体验。随着科技的进步和消费者需求的

多样化，小型化、便携化已成为按摩器具设计的重要趋势。

然而，小型化设计往往伴随着结构复杂度的增加和性能稳定

性的挑战。因此，如何在保持按摩胶盘组合定位结构功能完

整性的同时，实现其体积的大幅减小，成为了当前研究的重

点。 

1.传统按摩胶盘组合定位结构分析 

传统按摩胶盘组合定位结构的设计主要包括三个关键

部件：按摩件、连结件和锁合件。按摩件通常采用高弹性胶

材质，表面设计有凸块与通孔，以增强按摩效果和舒适性。

凸块与通孔的配合为按摩件的准确定位提供了基本保障。连

结件则通过容置空间套设在按摩件的凸块上，确保两者之间

的牢固结合。锁合件通过与固定孔的配合，实现对按摩件的

精确定位与固定，确保按摩胶盘在使用过程中的稳定性。 

这种传统的结构设计虽然在稳定性和定位精度上表现

较好，但在体积与重量上较为庞大，难以满足现代按摩器具

小型化、便携化的需求。例如，传统按摩胶盘的直径通常在

80-100mm 之间，整体结构厚度可达 30-40mm，这样的尺寸

在当前市场上对便携性的要求下显得过于笨重。因此，尽管

其在原有设计中具备较强的稳定性和可靠性，难以适应越来

越轻便、紧凑的产品需求。除此之外，传统设计在制造工艺

上也存在一定的挑战。由于连接和锁合部件的精度要求较

高，制造难度较大，且生产过程中对加工精度的要求高，导

致了整体生产成本的增加。这种结构设计虽然在大多数应用

中表现出较好的性能，但其过大的体积和复杂的制造流程制

约了其进一步的市场扩展。 
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2.小型化设计面临的挑战 

按摩胶盘组合定位结构的小型化设计虽能在很大程度

上满足对携带和高效率的市场需求，然而在满足市场的要求

上需要经历种种挑战。在对结构进行小型化设计时，缩小结

构的尺寸并保证结构的稳定性以及保证该按摩器具的性能

是设计过程中最为主要的问题。简单来讲，尺寸的减小将直

接影响到各部件接触面以及接触点的强度，直接影响到结构

的稳定性，也就是减小了结构整体的抗压能力，那么该按摩

器具本身的使用寿命以及按摩的性能等也将受到影响。以该

按摩胶盘组合定位结构在原有的小胶块上开孔配合凹槽的

结构为例，凸块和通孔的配合精度本身就对结构的稳定性有

一定影响，而结构小型化对精度的要求将进一步提高，轻微

偏差都将引起结构稳定性的丧失，导致按摩功能丧失。 

其次，其小型化的实现对制造精度要求更高。由于按摩

器具高频度使用特性导致了任何结构的细节变化都可能造

成性能波动，因此对制造工艺也带来更高要求。比如传统结

构锁合件，都要求孔径尺寸，配合公差。公差控制在±

0.05mm 范围内。而小型化设计就要求有限的空间中相同精

度，制造难度以及成本增加。而结构的复杂要求装配精度的

要求更高，并且在生产制造过程中产生的误差会直接影响到

产品结构本身的整体性。除技术以及工艺难点外，其小型化

还可能使结构耐用度下降。通过减小按摩胶盘大小以及减少

按摩件连接件的复杂程度，使其原有的、选用材料和连接方

式不能再适应其需求。 

3.按摩胶盘组合定位结构的小型化设计的优化策略 

3.1 优化结构设计 

按摩件部分的优化：将原有面积较大的凸块设计，由一

种凸块改为 3 个凸块结构。改型后凸块高度由 4mm 改为

3.5mm，直径仍为 4mm，结构面积与原来相同，但其单个凸

块厚度却减少了大约 42%。同时，将通孔部分由圆柱通孔设

计改型为锥形通孔，开口直径 5mm，收口直径 3mm。在加

强了结构强度的前提下，使得通孔部分的空间与原来的方形

空间相比缩小了一半。按摩件整个厚度因此由原来厚 12mm

减小到 8.5mm。按摩件的设计改进使得按摩件的厚度和宽度

都有所减少。连结件部分的优化：连结件部分的空间亦做了

一定的改进，由原来一个空洞结构改型为多个小单元的结

构，每个单元的长度、宽度、厚度均为 5mm、5mm、3mm，

用定位工具将其整齐排列、叠加，形成了一个整体的连接单

元。因此，在原有的连结件中，体积较大的容置空间被分割

成几个小的空间。改善了结构强度和紧固能力，减少了连结

件的空间和厚度，在原来的连结件体积约为 12mm×14mm

×6mm 的基础上减小到 10mm×14mm×5mm，减小了 25%。

固定孔设计部分的优化：固定孔分布的样式改为三角分布，

相邻固定孔之间留有 2.5mm 间距，使固定孔的数量较原有

数量增加 50%左右，可以使锁紧的力度达到理想的水平，而

整体连结件的宽度减少了 1mm，厚度减少了大约 2mm，这

样就保证了其拥有足够的锁紧力，进一步减少了连结件的空

间体积；连结件部分改进方案如图 4 所示。在减小连结件体

积的同时，锁紧力度并未降低，更可以防止与连结件另一侧

的按摩件之间出现空隙，导致无法固定或者锁紧的情况。锁

合件部分的优化：锁合件部分由原来的单层锁紧机构改为双

锁合，即外侧用弹性卡扣形式，内侧螺纹连接。将锁合件的

直径减小到 5.5mm，高度由 6mm 改型到 4mm，而单层弹簧

卡扣和双层弹簧卡扣的材质不变，弹性功能和回弹力相同，

互不影响，因此未影响到锁紧力。结构仿真是产品设计的最

终保证，优化结构经过计算机辅助设计及结构仿真分析后，

得到了 35N 外力下优化后的结构变形量小于等于 0.8mm，满

足实际需求；集成化设计也给结构优化带来了很大空间，将

按摩功能、固定功能及连接功能一体化设计后开发出了发明

专利“一体化按摩胶盘连接系统”，将结构中原本分离的三

个功能部分与原结构组合为整体结构，减少连接件 78%，结

构体积降低 35%，装配时间节约 50%以上。 

3.2 改进制造工艺 

采 用 高 精 密 注 塑 成 型 工 艺 ， 以 正 反 侧 壁 精 度 为 ±

0.01mm 的注塑模具，使用气辅注塑工艺，注射压力为 65—

75MPa，模具温度为 85±2℃，产品内壁厚均匀度提高 32%，

内应力下降 41%，表面粗糙度由传统的注塑加工的 Ra1.6μ

m 降为 Ra0.4μm。同时使用模具冷却水道间距仅为 5mm 的

微型冷却水道，热传导效率提高 58%，产品脱模变形量由

3mm～4mm 下降至 0.05mm 以内，为按摩件的结构小型化提

供了尺寸精度保障；同时，通过采用注塑连接件加工，连接

件本体为双色注塑成型（刚性骨架与柔性接触部分为一次成

型）的方法，去掉传统的注塑连接件与按摩件的装配工序，

使用微细通道设计，最小的通道直径仅为 0.8mm，材料填料

压力达 85MPa，注射速度为 25—30cm³/s，确保小结构完整

成型，相比传统方法缩短了 53%的加工装配时间，产品一致

性提高、尺寸精度控制在±0.03mm，为注塑加工连接件的
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小型化提供了良好的工艺保障。同时，锁合件加工中采用微

型的金属注射成型（MIM）工艺将金属粉末（粒径 15—25

μm）与粘结剂混合后注入微型模具，脱脂温度为 380℃，

烧结温度为 1120±10℃，保温时间为 3h，制成最小壁厚为

0.4mm 的复杂结构锁合件。该方法同时提升了其精度（公差

±0.02mm）和锁合件强度 25%，质量减少 40%，成为微型

化设计中保证定位结构小型化的关键因素。装配上采用了自

动化的装配技术，采用视觉定位（精度±0.005mm）系统、

六轴小型机械臂+特制装配夹具，对按摩胶盘组合定位结构

进行微小尺寸的高精密装配，采用了力反馈控制方式，装配

力控制在 2.5±0.2N 之间，避免因过于紧、松而导致的工能

异常，优化了装配流程，将原来组装的 12 步工序优化至 7

步，组装工序用时缩短 45%，不良率从 3.5%降到 0.8%，从

而使微小尺寸的微型化设计方案在实际生产中得到了很好

贯彻。 

3.3 强化定位精度与稳定性 

锁合件设计采用多点锁紧机构，由一个中央主锁紧点和

四个环绕的辅助锁紧点组成，形成“十字星”布局。每个锁

紧点采用微型弹簧加载设计，弹簧刚度为 2.8N/mm，预压缩

量为 1.5mm，产生 4.2N 的固定力。测试表明，这种设计在

体积减小 42%的情况下，提供的锁紧力提高了 35%，达到

原设计的 1.35 倍。锁紧机构的啮合深度为 2.5mm，接触面

积达到 14mm2，确保了在小体积下的高稳定性。锁合件外缘

设计成 60°锯齿状，每个锯齿高度仅 0.4mm，通过增加摩

擦力进一步增强定位牢固性。再有，辅助定位结构在小型化

设计中扮演关键角色，按摩件底部设置了直径 3mm、深度

1.2mm 的定位孔，与连结件上高 0.8mm 的定位柱配合，形

成预定位机构。这种设计使装配精度提高到±0.08mm，比

传统设计的±0.3mm 精度大幅提升。按摩件侧壁增加了 V

形导向槽，宽度 1.5mm，深度渐变（入口 1mm，底部 0.5mm），

与连结件上的导向凸起配合，确保组装过程中的轴向对准和

径向定位。通过有限元分析，这种设计在 25N 外力作用下

位移不超过 0.15mm，旋转角度不超过 0.3°，满足严格的稳

定性要求。除此之外，防松脱机构设计是小型化过程中的创

新点，采用双重锁定原理，第一层为机械啮合锁定，第二层

为磁力辅助定位。在连结件与锁合件接触面上，埋入直径

1.5mm、厚度 0.6mm 的钕铁硼磁体（N52 级），提供 1.8N 的

吸附力。当机械锁定因震动松动时，磁力定位仍能保持基本

定位功能，防止部件完全分离。测试显示，这种设计使按摩

胶盘组合在持续 5 小时、50Hz 频率、振幅 0.5mm 的震动下，

位置偏移不超过 0.3mm，远优于传统设计的 1.2mm 偏移量。

最后，动态补偿技术应用于定位结构设计中，按摩件与连结

件之间设置了 0.15mm 的浮动间隙，并在关键接触点增加了

弹性支撑垫，硬度为 Shore A 70，厚度 0.3mm。这种设计允

许在保持整体稳定性的同时，各部件之间存在微小的自适应

调整空间，有效补偿了小型化后零件加工和装配误差（最大

可补偿±0.2mm 的尺寸偏差），提高了使用舒适度和耐久性。

高速摄影分析表明，在按摩频率为 120 次/分钟的条件下，

优化后的定位结构相对位移不超过 0.1mm，而传统设计则达

到 0.45mm，证明了小型化设计在定位稳定性方面的优越性。 

结语： 

按摩胶盘组合定位结构的小型化设计是满足市场对便

携、高效按摩器具需求的重要途径。通过优化结构设计、选

用高性能材料、改进制造工艺以及强化定位精度与稳定性等

策略的实施，我们成功实现了按摩胶盘组合定位结构的小型

化设计。展望未来，随着科技的不断进步和消费者需求的不

断变化，我们将继续探索和创新，为市场提供更多优质、便

携的按摩器具产品。 
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