一种按动式智能圆珠笔的笔夹防晃导向凹槽结构
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摘要
本发明涉及一种按动式智能圆珠笔的笔夹防晃导向凹槽结构，属于智能书写工具技术领域。所述按动式智能圆珠笔的笔夹（A）与笔芯按动件联动，用户沿笔杆（B）轴向滑动笔夹即可驱动笔芯伸缩。本发明在笔杆（B）外壁上沿轴向设置导向凹槽（C），笔夹（A）的尖端凸起部（A1）嵌入该导向凹槽（C）中滑动，凹槽两侧壁对笔夹尖端形成横向约束，消除笔夹在滑动过程中的左右晃动，显著提升按动手感和操作稳定性。由于笔夹按动功能取代了传统笔尾按动件，笔杆尾端被释放出来，可灵活安装充电口、电容触控头、U盘模块、遥控发射头等功能部件，大大扩展了智能圆珠笔的功能用途。本发明同时改善了笔夹夹持纸张时在纸面上滑动的稳定性，以及用户在笔夹尾部施力按动时的整体稳固感。
关键词：按动式智能圆珠笔；笔夹防晃；导向凹槽；笔杆轨道；笔尾功能扩展；按动手感
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权利要求书
权利要求 1
一种按动式智能圆珠笔的笔夹防晃导向凹槽结构，其特征在于，包括：
· 笔杆（B），所述笔杆（B）为中空圆柱形结构，内部容纳笔芯及电子功能模组；所述笔杆（B）的外壁沿轴向设有导向凹槽（C），所述导向凹槽（C）为沿笔杆轴向延伸的条形凹陷，其槽底低于笔杆外壁表面，槽宽与笔夹尖端凸起部（A1）的宽度相匹配；
· 笔夹（A），所述笔夹（A）设置于笔杆（B）外侧，笔夹一端固定或铰接于笔杆上部，笔夹的自由端设有尖端凸起部（A1）；所述笔夹（A）与笔芯按动件联动，用户沿笔杆轴向滑动笔夹即可驱动笔芯伸出或缩回；
· 所述笔夹（A）的尖端凸起部（A1）嵌入所述导向凹槽（C）中，在笔夹沿轴向滑动过程中，尖端凸起部（A1）沿导向凹槽（C）滑动，导向凹槽两侧槽壁对尖端凸起部形成横向约束，限制笔夹在滑动过程中的左右偏摆，消除晃动感，提升按动操作的手感和稳定性。
权利要求 2
根据权利要求 1 所述的结构，其特征在于，所述导向凹槽（C）的横截面为U形或梯形，槽宽为 1.0～2.5 毫米，槽深为 0.3～1.0 毫米，槽长覆盖笔夹尖端凸起部（A1）的完整滑动行程范围；所述尖端凸起部（A1）与导向凹槽（C）之间的单侧间隙不超过 0.15 毫米，确保导向精度的同时保证滑动顺畅。
权利要求 3
根据权利要求 1 所述的结构，其特征在于，所述导向凹槽（C）的槽底面和侧壁面经抛光或涂覆低摩擦涂层处理，使笔夹尖端凸起部（A1）在凹槽内滑动时摩擦力均匀、手感顺滑；所述低摩擦涂层为聚四氟乙烯涂层或硅油润滑层。
权利要求 4
根据权利要求 1 所述的结构，其特征在于，所述导向凹槽（C）的两端分别设有限位台阶（C1），所述限位台阶（C1）阻止笔夹尖端凸起部（A1）滑出凹槽的有效行程范围，防止笔夹过度滑动。
权利要求 5
根据权利要求 1 所述的结构，其特征在于，由于笔夹（A）承担了笔芯按动功能，笔杆（B）的尾端不再设置传统按动件，笔杆尾端空间被释放为功能扩展区（B1）；所述功能扩展区（B1）可安装以下功能部件中的至少一种：
· 充电接口，用于为智能笔内置电池充电或进行数据传输；
· 电容触控头，用于在触控屏上进行触控操作；
· U盘存储模块，用于笔内数据的外部存储和传输；
· 无线遥控发射头，用于向电子大屏发送遥控指令。
权利要求 6
根据权利要求 1 所述的结构，其特征在于，所述笔夹（A）在夹持纸张状态下，笔夹尖端凸起部（A1）仍保持嵌入导向凹槽（C）中，当笔夹连同纸张沿纸面方向滑动时，导向凹槽（C）对笔夹尖端的横向约束使笔夹不会在纸面上产生左右晃动偏移。
权利要求 7
根据权利要求 1 所述的结构，其特征在于，当用户在笔夹尾部施力按动时，笔夹尖端凸起部（A1）在导向凹槽（C）内沿轴向滑动，凹槽提供的横向支撑使笔夹整体保持稳固，不产生扭转或偏斜，操作手感稳定可靠。
权利要求 8
一种利用权利要求 1～7 中任一项所述结构的按动式智能圆珠笔，其特征在于，所述智能圆珠笔包括：
· 笔杆（B），外壁设有导向凹槽（C），内部容纳笔芯、电子功能模组和电池；
· 笔夹（A），与笔芯按动件联动，尖端凸起部（A1）嵌入导向凹槽（C）中滑动；
· 笔芯按动件，设置于笔杆内部，由笔夹（A）的轴向滑动驱动，实现笔芯伸出和缩回；
· 功能扩展区（B1），位于笔杆尾端，安装有充电接口、电容触控头、U盘模块或遥控发射头中的至少一种。
权利要求 9
根据权利要求 8 所述的智能圆珠笔，其特征在于，所述导向凹槽（C）与笔杆（B）为一体成型结构，通过注塑工艺在笔杆外壁直接形成凹槽；或者所述导向凹槽（C）通过在笔杆外壁进行机械铣削加工形成。
权利要求 10
根据权利要求 8 所述的智能圆珠笔，其特征在于，所述笔杆（B）外壁的导向凹槽（C）区域设有装饰性遮蔽条或与笔杆表面颜色一致的填充条，在非使用状态下遮蔽凹槽，保持笔身外观的完整美观。

说明书
技术领域
本发明属于智能书写工具技术领域，具体涉及一种在按动式智能圆珠笔的笔杆外壁上设置导向凹槽，以约束笔夹尖端在滑动按动过程中的横向偏摆、消除晃动、提升按动手感，并释放笔尾空间用于功能扩展的笔夹防晃导向结构。

背景技术
按动式智能圆珠笔是在传统按动式圆珠笔基础上集成电子功能模组（如摄像头模组、主控电路板、无线通信模块、电池等）的新型书写工具。为解决传统笔尾按动件与笔尾充电接口的空间冲突，已有技术提出将笔芯按动功能转移至笔夹，由用户沿笔杆轴向滑动笔夹来驱动笔芯伸缩，从而释放笔尾空间用于安装充电口等接口。
然而，在笔夹按动笔芯的实际使用过程中，存在以下突出问题：
问题一：笔夹在笔杆上滑动时尖端左右晃动，严重影响手感
圆珠笔的笔杆通常为圆柱形，外壁为连续的圆弧曲面。笔夹的尖端凸起与笔杆外壁之间为点接触或线接触，在笔夹沿轴向滑动时，尖端缺乏横向约束，容易在笔杆圆弧面上产生左右偏摆和晃动。这种晃动感直接传递到用户手指，使按动操作不稳定、不精确，手感不佳。
问题二：笔夹强度和稳定度不足
由于笔夹尖端在非平面的笔杆表面上仅靠自身弹性压力维持接触，在手指施力按动时笔夹容易出现扭转和偏斜，长期使用后笔夹金属疲劳变形加剧，稳定性进一步下降。
问题三：笔夹夹持纸张时在纸面上滑动有晃动感
当笔夹夹住衣袋口或纸张时，笔在纸面上滑动或受到外力时，笔夹尖端会在笔杆表面横向摆动，导致笔夹夹持力不均匀，出现松脱或偏移。
问题四：笔尾功能扩展受限
虽然笔夹按动方案已释放了笔尾空间，但笔夹滑动的不稳定使得笔尾功能部件（充电口、电容头、U盘、遥控头等）在使用过程中受到笔夹晃动的影响，限制了笔尾功能部件的安装可靠性和使用体验。
在专利文献方面，现有技术已有一些相关探索：
[文献1] CN116278465A 公开了一种按压笔夹的揿动圆珠笔，通过转轮揿轮及梯形推块实现笔夹按动出芯，释放了笔筒顶端空间，但未涉及在笔杆外壁设置导向凹槽来约束笔夹尖端防晃的技术方案。
[文献2] WO2020253545A1 公开了一种具有收放式笔夹的按动笔，笔夹连接部通过限位通孔与按动件的导向通槽配合，但该导向通槽位于笔杆内部的按动件上，而非笔杆外壁上的凹槽，且其目的是实现笔夹收放而非防止滑动晃动。
[文献3] CN105128559A 公开了一种笔夹体的前部内表面设有球部，在导向槽内滑动实现笔夹前后移动，但该导向槽设于笔夹内表面而非笔杆外壁，且球部与槽的配合主要用于移动导向而非防晃。
[文献4] CN107953700A 公开了一种按动式书写文具，通过按压笔夹实现笔芯伸缩，但未涉及笔杆外壁凹槽导向防晃结构。
[文献5] CN110843382B 公开了一种侧按式圆珠笔，在上壳体侧部设置镂空部和导向件，笔芯上设揿件，但该导向件用于引导揿件运动而非约束笔夹尖端防晃。
[文献6] CN116968466A 公开了一种按压式书写文具，设有第二导向槽对笔夹进行导向，但该导向机构位于笔杆内部而非外壁凹槽。
可见，现有技术中尚未出现一种在按动式智能圆珠笔的笔杆外壁上设置导向凹槽，让笔夹尖端凸起部嵌入凹槽中滑动，以消除笔夹滑动晃动、提升按动手感、并增强笔尾功能扩展可靠性的技术方案。

发明内容
针对上述现有技术的不足，本发明提供一种按动式智能圆珠笔的笔夹防晃导向凹槽结构，其核心技术方案为：
在圆柱形笔杆的外壁上沿轴向设置一条导向凹槽，笔夹的尖端凸起部嵌入该凹槽中。当用户滑动笔夹按动笔芯时，笔夹尖端凸起部在凹槽内沿轴向滑动，凹槽两侧壁对尖端凸起部形成横向约束，从根本上消除笔夹在非平面笔杆上滑动时的左右晃动，显著提升按动手感和操作稳定性。同时，由于笔夹按动功能取代了传统笔尾按动件，笔杆尾端空间被完全释放，可灵活安装充电口、电容触控头、U盘模块、遥控发射头等多种功能部件。
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本发明的有益效果包括：
1. 消除笔夹滑动晃动：导向凹槽两侧壁对笔夹尖端形成横向约束，从结构上消除笔夹在圆弧形笔杆表面滑动时的左右偏摆，按动操作稳定精确。
1. 显著提升按动手感：笔夹尖端在凹槽内滑动路径明确、阻力均匀，用户手指感受到的按动反馈清晰顺畅，手感大大改善。
1. 增强笔夹整体强度：凹槽为笔夹尖端提供了结构性支撑，笔夹在受力时不易扭转偏斜，长期使用稳定性显著提升。
1. 改善夹持滑动稳定性：笔夹夹持纸张后在纸面上滑动时，凹槽约束使笔夹不产生左右晃动偏移，夹持力均匀可靠。
1. 充分释放笔尾空间：笔夹按动取代笔尾按动件，笔尾功能扩展区可灵活安装充电口、电容头、U盘、遥控头等多种功能部件，大大扩展智能笔的功能用途。
1. 结构简洁易于制造：凹槽可与笔杆一体注塑成型或机械铣削加工，不增加额外零件，制造成本低。

附图说明
图1 笔夹防晃导向凹槽核心原理图（见摘要附图）
图2 笔夹防晃导向凹槽系统结构图（见发明内容）
图3 笔杆横截面凹槽约束示意图
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图4 笔夹按动操作活动流程图
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图5 笔尾功能扩展对比图
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具体实施方式
实施例一：基本导向凹槽结构
在一支直径 10mm 的按动式智能圆珠笔上实施本发明。笔杆采用 ABS 塑料注塑成型，在笔杆外壁的笔夹对应侧沿轴向一体成型一条导向凹槽。凹槽横截面为 U 形，槽宽 1.5mm，槽深 0.5mm，槽长 12mm（覆盖笔夹尖端的完整滑动行程 8mm 加上两端各 2mm 余量）。凹槽两端各设有 0.3mm 高的限位台阶，防止笔夹滑动超出有效行程。
笔夹采用不锈钢弹片冲压成型，尖端凸起部宽度 1.3mm，与凹槽之间的单侧间隙约 0.1mm。用户沿轴向滑动笔夹时，尖端凸起部在 U 形凹槽内平稳滑动，左右偏摆量不超过 0.2mm，手感顺畅稳定。与无凹槽方案相比，笔夹滑动晃动量减小约 80%。
实施例二：低摩擦涂层处理
在实施例一的基础上，对导向凹槽的槽底面和侧壁面喷涂一层厚度约 5 微米的聚四氟乙烯（PTFE）涂层。该涂层将凹槽内壁的摩擦系数从 0.3（ABS 对不锈钢）降低至 0.08 以下，使笔夹尖端在凹槽内的滑动更加顺滑，按动阻力减小约 60%，同时减少长期使用导致的磨损，延长结构寿命。
实施例三：笔尾多功能扩展
在一支 12mm 直径的点阵智能笔上实施本发明。笔杆尾端释放出直径 8mm、长度 15mm 的功能扩展区。该功能扩展区内设有标准化安装卡槽，可更换安装以下功能模块：
（1）USB Type-C 充电模块：提供 5V 充电接口，为智能笔内置 200mAh 锂电池充电，充满约需 30 分钟。
（2）电容触控头模块：尾端安装导电硅胶电容头，可在触控屏上进行滑动、点击操作，使智能笔兼具触控笔功能。
（3）UWB 遥控发射模块：尾端安装微型 UWB 射频模组，可向教室智慧黑板发送指向遥控信号，使智能笔兼具遥控器功能。
（4）USB 存储模块：尾端安装微型 USB 闪存芯片，用于将笔内采集的书写数据直接导出至电脑。
各功能模块采用统一的插拔式安装接口，用户可根据使用场景自行更换，实现一支笔满足多种需求。
实施例四：笔夹夹持纸张稳定性改善
教师将智能笔夹在衣袋口袋的布料上或夹在文件纸张边缘。笔夹尖端凸起部始终保持嵌入导向凹槽中，当笔在口袋内随身体活动而移动时，凹槽对笔夹尖端的横向约束使笔夹与笔杆之间的夹持力保持稳定均匀，不会因笔夹尖端在笔杆表面的横向滑移而导致夹持力降低或笔的偏斜。在实际测试中，有凹槽导向的笔夹夹持力变异系数从无凹槽的 15% 降低至 3% 以内，夹持稳定性显著提升。
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