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1 前言
九连环是一种流传于山西民间的智力玩具，据传发明于战

国时代，是人类所发明的最奥妙的玩具之一[1]。宋朝以后，九连

环开始广为流传，在明清时期，上至士大夫，下至贩夫走卒，都

很喜欢它，很多著名文学作品都提到过九连环，据明代杨慎《丹

铅总录》记载，曾以玉石为材料制成两个互贯的圆环，“两环互

相贯为一，得其关捩，解之为二，又合而为一”[1]。后来，以铜或铁

代替玉石，成为妇女儿童的玩具。它在中国距今已经有 2200 余

年的历史了，《战国策·齐策》上说，“秦始皇尝使使者遗君王后

玉连环，曰:‘齐多智，而能解此环否？’君王后以示群臣，群臣不

解。君王后引椎，椎破之，谢秦使曰:‘谨以解矣。’”[2]。清代，《红

楼梦》中也有林黛玉巧解九连环的记载。周邦彦也留下关于九

连环的名句“纵妙手、能解连环”[1]。在国外，数学家卡尔达诺在

公元 1550 年已经提到了九连环。后来，数学家华利斯对九连环

做了精辟的分析。格罗斯也深入研究了九连环，用二进制数

给了它一个十分完美的答案[3]。
解开九连环共需要 341 步，只要上或下一个环，就算一步，

不是在框架上滑动。九连环的解下和套上是一对逆过程，九连

环的每个环互相制约，只有第一环能够自由上下。要想下 / 上

第 n 个环，就必须满足两个条件（第一个环除外）：（1）第 n- 1
个环在架上；（2）第 n- 1 个环前面的环全部不在架上[1]。

实际上，解下或套上 n 连环所需步数可用 CM公式算出[4]：

f（n）= 2
n+1

+0.5×（- 1）
n- 1

3 - 12 (n≥3)

2 九连环设计
2.1 九连环选材及设计

该益智玩具九连环的材料由榉木和不锈钢丝组成。如图

1、图 2 所示，底座及连接底座与不锈钢环的小棒采用榉木材

料，榉木密度大、质地坚固，耐冲击性好，蒸汽下易于弯曲，易于

制作造型，不易开裂。此外，榉木为江南特有的木材，纹理清晰，

木材质地均匀，色调柔和流畅。榉木密度比多数普通硬木大，在

所有的木材硬度排行上，属于中上水平。玩具底座榉木材料的

使用，给产品带来了浓厚的中国色彩和江南风情。
连接底座和铁环的小木棒选用直径为 3mm 不锈钢丝制作

九连环的连接环和手柄。为符合玩家在手上把玩的习惯，将九

连环连接环的设计为圆形直径 19.5mm，原理上让其环环相扣，

并与底座及连接棒有很好的配合效果。如图 3 所示，其为九连

环连接环的三维图片。
九连环手柄力求结构简单并满足功能要求，其为整体结构

的不锈钢丝，为防止在把玩时滑落，在其尾端设计折起，并在要

求头部闭合，其形状如五线谱的音符，给人以一种优美流畅的

视觉感知，其具体结构如图 4 所示。

图 1 九连环底座 图 2 连接底座和铁环的小木棒

图 3 九连环连接环 图 4 九连环手柄

为了使手柄前端闭合，需要在手柄前端设计接头，而光滑圆

融的的圆形结构刚好满足该要求，其材质采用榉木，并在圆形

球头上开两个小孔，用以穿入不锈钢手柄前端不锈钢丝端部，

圆形手柄接头如图 5 所示。
在九连环玩具个零部件设计完成之后，将个零件按照九连

环组装原理装配起来，完成了九连环的设计的全部内容，如图

6 所示。

图 5 手柄接头 图 6 九连环装配图

2.2 九连环的创新设计

传统的九连环益智玩具一般均为单一的不锈钢件，该九连

环益智玩具选用榉木和不锈钢件作为制作材料。榉木的使用提

高了产品的观赏性，其纹理清晰能给人带来美的享受，同时提
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高了玩家把玩的手感，带来厚重圆融的效果；底座四周光滑无

棱角有很好的触感，而连接底座与不锈钢环的连接棒也是由榉

木制作而成，连接棒的形状就好似五线谱上灵动的音符容易给

人带来欢快的感觉。九连环的手柄由一个榉木小圆球和不锈钢

件所组成，榉木小圆球可以让消费者更容易的握紧手柄。

3 九连环的加工工序
3.1 加工工序

木质结构件加工工序：备料→烘干→白坯→检验→滚漆→
检验→喷面漆→检验→包装。

不锈钢件结构加工工序：备料→裁剪→打圈→检验→电

镀→检验→包装。
3.2 木质结构干燥度控制

木材必须干燥到 14℃以下才可生产，否则会发生产品变形。
3.3 产品外观质量控制

产品碰伤：产品对表面质量要求是非常的严格，需要加工

过程中轻拿轻放，严禁每道工序产品从高台跌落，要用手或其

他器具引入筐内。滚筒打磨要用 2/5 以上 1.5mm- 2.2mm 木珠

与工件同时放入。滚筒速度应在 25- 30 转 / 分钟。

4 结论
该益智玩具九连环是在前人设计的基础上进行创新，使产

品更加具有新颖性和美观性，给玩家在使用过程中带来更多的

乐趣。另外该九连环益智玩具的材料选用榉木和直径为 3mm
不锈钢丝，这样的搭配比传统九连环益智玩具在色泽和材质上

更加协调，产品的外观有了很大的改观，并给人带来很好的视

觉平衡和美的享受。
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力，这就要求我们在制定教学计划的时候，应体现高职生的就

业特点，重点突出动手制作能力的培养，使学生可以学到一技

之长。
2.3 建立更多的校外实训基地，使学生可以经常地参加实训

高校一贯是前五学期在校学习，最后一学期进厂实习，这

样，学生在实习的过程中就会发现，自己所学的知识和厂里的

很多不太一样，学生不得不重新开始学，这样不但增加学生的

负担，而且很多的时候会让学生对学校的教育产生一种怀疑，

给后期学生的教育工作带来很大的难度。学校应为学生建立更

多的校外实训基地，在校外实训的时候，他们可以提升自己在

校内所学到的知识，还可以学到厂里更为先进的设计方法和制

作工艺。
在学校教师比较重视的是服装的设计和制作的工艺，而忽

视服装市场的研究、生产的管理和销售的技巧。这样我们在校

外实训基地实训的时候就可以弥补回来。因为一个出众的设计

师并不是人人都可以从事的，我们以后可能要干的不是设计

师，而是和服装相关的其他工作。
2.4 激励学生多参加服装设计比赛

比赛是一项残酷的技艺上的比拼，通常比赛的胜负规则是

优胜劣汰。优者兴高采烈、信心倍增；劣者愁眉苦脸、信心丧失，

这是比赛带给我们最为直接的表现，但是，有没有想过，你在比

赛中学到了什么，你的见识、知识是不是在增长，没有人可以当

永远的长胜冠军，也没有人永远都为失败者，我们应该用辩证

的观点去看待这个问题，而不能把你失败的痛苦无限最大化，

这样肯定会影响你以后的人生，在教学的过程中，教师应用正

面的教学态度激励学生多参加比赛，消除学生对比赛失利的害

怕心理，这样学生才会以惊人的速度去成长，温室的花朵是永

远长不大的，教师应该让学生多去表现自己、展示自己、了解社

会竞争的残酷性、我想这样锻炼出来的学生，才能更好的适应

社会，适应工作岗位。
2.5 关注高职学生特点，转变上课的方式

高职院校的生源一般是达不到普通高校录取分数线的普

通高中毕业生和中专、职高、技校的“对口生”，学生底子薄，文

化基础差是不争的事实。究其原因，除少数特殊情况外，大都是

不爱学习，不会学习，在上课的过程中，有些学生总是用睡觉或

手机打发时间，鉴于学生对待学习的这种态度，教师一定要在

上课的时候下足功夫，要向课堂要效率。
传统课堂教学教师的“教”，是照本宣科，教师只把学生当作

接受知识的容器，教师的教和学生的学在课堂上最理想的进程

是完成教案，而不是“节外生枝”。但是这种上课方式，只会使你

所教的学生睡倒一大片，你就如妈妈一样，给他们唱着催眠曲。
因此，高职教师一定要转变传统教师上课的方式，把枯燥的课堂

让它变得有情趣一些，提高学生的学习兴趣，吸引学生的注意

力。
2.6 建立“双师型”队伍

“双师型”教师是高职教育对专业课教师的一种特殊要求，

即要求专业课教师具备两方面的素质和能力：一要类似文化课

教师那样，具有较高的文化和专业理论水平，有较强的教学、教
研及教学能力和素质；二要类似工程技术人员那样，有广博的

专业基础知识，熟练的专业实践技能，一定的组织生产经营和

科技推广能力，以及指导学生创业的能力和素质。
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