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一种试卷贮存分离一体化机的研究
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大型考试监考人员手工分离试卷工作量大，效率较低，因此用机器来储存分离成为社会需求。本研究通过三维设计、电路
控制、实物制作并实验提出一种试卷贮存分离一体化机，主要是由纸张分离机构、竖直轴向进给机构、水平轴向进给机
构、输出支架和安装框架组成，可以较快地将试卷进行竖直方向进给，并采用曲柄滑块机构作为水平进给机构使得试卷可
以有序地从试卷储存区进入试卷分离机构，并采用传感器检测，完成计数，从而实现了试卷储存分离的工作。
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1 引言

在大型考试的过程中，监考教师需在开考前限定时间

开启密封袋，进行试卷分离分发，而往往由于监考教师分离

试卷的快慢，一方面造成考试时间上的不公平，另一方面人

工在分离的过程中也会数错，导致有些后排同学有试卷，有

些后排同学没有，需要向考场老师提出问题，造成开场就不

好的考场环境，增加了在场考生的心理压力 [1]。故考试试卷

存储分离一体化机械装置旨在解放人力手工分离试卷的同

时，快速准确高效地完成试卷分离工作 [2-3]。

2 试卷贮存分离一体化机构设计

主要是由纸张分离机构、竖直轴向进给机构、水平轴

向进给机构、输出支架和安装框架组成。

纸张分离机构由蜗轮蜗杆减速直流电机提供转矩，带动

通过轴套安装在驱动轴上的橡胶材质的搓纸轮转动，并与安装

在装置分离箱体处的搓纸垫压紧配合，利用搓纸轮、试卷纸张

之间与搓纸垫三者间摩擦系数不同，从而实现试卷纸张分离。

2.1 纸张分离机构设计

蜗轮蜗杆减速直流电机通过 4个螺钉安装在托板上，

托板通过销与安装框架固定安装，托板与安装框架端面重合

以承受托板上平面安装的其他机构的重力与弯矩；蜗轮蜗杆

减速直流电机输出轴通过紧定螺钉与塑性支架相固定，塑性

支架通过轴套与搓纸轮驱动轴相连接，搓纸轮通过轴套实现

轴向定位并固定；输出支架底部面板通过第一塑性连杆与安

装框架固定安装，输出支架面板与塑性连杆相固定并可以转

动塑性连杆调节角度。

2.2 竖直轴向进给机构

蜗轮蜗杆减速电机安装在支撑座上，并通过凸缘联轴

器与第一驱动杆相连接，圆锥滚子轴承安装在基座板上，使

用圆锥滚子轴承固定第一驱动杆于基座板，通过蜗轮蜗杆传

动带动第一锥齿轮、第二锥齿轮实现法向传动；圆锥滚子轴

承安装在轴承座上，使用圆锥滚子轴承固定第二驱动杆于安
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装基座板与安装托板之间，并传动于第三驱动杆，第三驱动

杆使用圆锥滚子轴承固定；安装托板通过紧定螺钉与 4个竖

直支架固定，并通过螺栓螺母与托板固定，托板通过紧定螺

钉与竖直基板相固定以承受安装托板上平面安装的其他机

构的重力与弯矩。

2.3 水平轴向进给机构

为了实现装置内储存的试卷输送到试卷分离机构处机

械结构设计简化，因此发明了水平轴向进给机构，用于将储

存试卷推进到试卷分离机构分离区，增加试卷分离的精度与

连续。两相步进电机通过紧定螺钉安装在进给平台上，并通

过凸缘联轴器与曲柄连接，曲柄通过曲柄销轴将曲柄口与连

杆下接头相连接，从而实现曲柄和连杆连接，连杆通过连杆

销轴和推杆连接，进给平台在曲柄运动行程处留有运动空

槽，以保证推杆水平轴向进给最大运动行程；第三驱动杆与

进给平台通过两个滚珠螺母实现进给平台竖直方向传动与

并通过螺栓螺母固定，进给平台储纸区用于储存试卷纸张，

并通过纵向挡板固定纸张，防止纸张滑落。两相步进电机驱

动轴、连杆与水平推杆形成曲柄滑块机构。

2.4 电气控制装置

电气控制按钮安装在安装框架背面，电气控制采用单片

机控制并通过螺栓螺母安装在安装框架顶部；采用推拉装置

进行试卷放置，推拉门上下轨道安装在安装框架侧面，推拉

装置开启关闭依靠铝框上的导轨滑动推拉，使用灵活方便。

3 控制系统

控制系统硬件方面采用 STM32F103ZET6型号单片机

为控制核心，使用 TB6600电机驱动器驱动使能 42BYGH60

型号步进电机，通过联轴器将步进电机输出扭矩传递给丝

杠，将进给平台固定于滚珠丝杠运动副，并通过滚珠丝杠运

动副带动进给平台竖直轴向运动，并在进给平台上固定重力

传感器，当传感器感受到超过规定重量时，单片机通过通用

定时器对外输出脉宽可调（PWM）的方法信号、方向位与

使能位控制 42步进电机转动；分别通过丝杠、曲柄滑块、

搓纸轮组件实现轴向、水平方向进给运动与试卷分离功能。

控制电路流程图如图 1所示，实物制作如图 2所示。

4 设计优点

曲柄滑块机构用于水平轴向进给机构的优点是：①减

速增矩，使电机能够输出更大的转矩以增加系统刚度与灵敏

度；②行程限位，限制了作为滑块机构的摆动角度以保护该

机构不会因为行程超限而损坏机械，也降低了电机控制精度

的要求，节省了电机选用成本；③简化纸张进给机构设计，

便于装置生厂加工。

本发明通过使用曲柄滑块机构中摇杆行程范围与受力

的特点，实现了减速增矩，使电机能够输出更大的转矩以增

加系统刚度与灵敏度，并且限制了作为摇杆机构的摆动角度

以保护该机构不会因为行程超限而损坏机械，也降低了电机

控制精度的要求。该发明相比大部分同类装置可以适应不同

监考条件，纸张分离机构与竖直轴向进给机构、水平轴向进

给机构的设计一定程度上增加了装置运行的安全性、稳定

性，并且在具备这一技术优点的同时能够简化装置内储存的

试卷输送到试卷分离机构处机械结构设计，节省了生产制造

成本 [4]。该发明为立式装置，使用时放置在平面上，大大减

少了空间占用面积。

5 结论

通过三维建模设计、电路控制并进行了实物制作，团队

设计了一种试卷贮存分离一体化机。经过制作好后的实物实

验，试卷贮存分离一体化机可以有效实现试卷储存分离功能。

图 1 控制电路流程图 图 2 实物制作图片


