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作品名稱：氣壓式答案卡計數機 
一、 摘要： 

紙張的計算，所使用的機器，不是電機電子線路、昂貴伺服馬達控制、

就是使用複雜的凸輪機構，我們讀機械科，依目前我們所學科目是的無法

勝任。純粹用氣壓控制非常少見，氣油壓學是高一開的課程，我們已通過

氣壓丙級證照，老師說氣壓控制功能可以是變化莫測、無限寬廣的，我們

經由老師同意，以機械科現有設備，開啟了這一個不知過程有多麼遙遠的

研究－氣壓計算答案卡機。 

二、 研究動機： 
我是工讀生,時常到教務處影印資料，常常看到教務處負責印製考卷的

阿伯愁眉苦臉戴著老花眼鏡瞪大眼睛在算各班考卷所需要使用的答案

卡，桌上擺滿一疊一疊算好的答案卡。本校有 49 班，每班若考 10 科，那

阿伯就要算 490 疊，除了月考期末考外，每週的週考，模擬考，天阿！阿

伯一定眼花潦亂，很好奇的去問阿伯：何不用機器來算，阿伯說市面上有

數紙機，一部要 6~7 萬元，銀行用的點鈔機規格不符，閱卷用的讀卡機一

部卻要 10 萬元，不可能買一部來數答案卡，因此只好用手工慢慢算，看

阿伯那麼可憐，真想替他分憂解勞，我是學機械的，目前高二開設的氣油

壓實習課程（第 6 章氣壓電氣迴路），由氣壓缸及電磁閥加上電力電驛（繼

電器）組合，可以達到半自動化之需求；再加上機件原理課程（第 2 章螺

旋、第 16 章連桿機構）使我們認識機構及機械零組件，因此有一股衝動，

替阿伯設計一部數答案卡的機械吧! 

三、 研究目的 

（一）、使用本科(機械科)現有的機械及氣壓教學設備及零件進行研究設

計，以節省成本。 

（二）、系統要求簡單的操作，.迅速且精確。 

（三）、以純機械領域而不跨電機電子元件卻能達到昂貴機械所能勝任的工

作。. 

（四）、替學校省錢，(主任說學校經費越來越少)為阿伯分攤勞心勞神的工

作。. 
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（五）、顛覆繁雜的組件機構達成吸取單張紙張的功能。 
 

四、 研究設備及器材 
（一）、氣壓教學面版 

（二）、氣壓真空吸盤 

（三）、真空產生器 

（四）、五口二位電磁閥（雙穩態） 

（五）、計次器 

（六）、雙動氣缸 

（七）、極限開關 

（八）、空氣壓縮機 

（九）、四連稈機構 

（十）、車床 

（十一）、銑床 
（十二）、鑽床 

五、 研究過程或方法 

本研究計劃在起初構想是利用電磁閥控制雙動氣缸來回運動，氣缸桿

前端裝置吸盤，吸盤由真空產生器使吸盤產生吸力以吸取答案卡；答案卡

橫臥排列，放置於紙匣內，紙匣兩測用擋紙片頂住答案卡以防脫落。答案

卡被吸出後，由滑輪、攬繩及配重使整疊答案卡前移。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

攬繩 
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吸盤吸取答案卡後，平移，放掉真空吸力，使紙張往下掉，落在收集

盒內。 

 

                                                  橫臥排列之

答案卡 

 

 

 

 

 

 配重 

滑輪 
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氣缸來回運動觸及磁簧開關，將訊號送到計數器以計算掉落紙張之數

量，氣缸來回次數若達到計數器設定之數量，計數器即切斷電源，掉落紙

張之數量就是要算給各班使用之數量。若氣缸每次運動均能吸取答案卡一

張，即能精確的控制所需答案卡的數量，研究試驗過程如下： 

（一）、氣缸桿前端裝置吸盤，吸盤靠近紙張時，產生真空吸力，吸取答

案卡後，氣缸往後移動，移動到一定位置時，觸及極限開關，由

電磁閥將真空吸力關閉，使答案卡掉落。試驗結果吸盤每次吸取

紙張數量不只單張而是 5~8 張，本試驗失敗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）、因吸取多張答案卡，研判其原因可能是真空吸力過大。為降低真

空吸引力，因此在真空產生器前，加一節流閥，試圖降低真空吸

力，試驗結果，流量太小，吸不取紙張，流量調大時，能吸取答

案卡，但還是很多張。 

（三）、本小組成員探討改進，發現如用兩個真空吸盤，將答案卡放置桌

上模擬試驗，吸住紙張後，往中間平移，均能使一張答案卡產生

凸起、彎曲，經過多次試驗，結果都是一樣。 

真空吸盤吸取答案卡張數多達 5-8 張 



 5

 

 

 

 

 

 

 

根據此一特性，設計了一對四連桿機構，平台前移，四連桿

桿端觸及答案卡時，會使吸盤往中間平移。 
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本裝置加工完成後，結果卻令大家失望，四連桿往中間移動

時，凸起的紙張數量不穩定，而且四連桿碰到答案卡時，迫使四連

桿往中間內縮之動作不穩定，嚴重時甚至使氣缸停止，費了很大功

夫製作機構，卻宣告失敗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）、錯誤! 尚未定義書籤。小組成員不屈不撓，繼續尋求突破的方法，

針對過程一的缺失，發現如果在紙張上方裝置一噴嘴，先將紙張

吹開，或許能夠讓吸盤吸取單張答案卡，因此朝此方向去研究。 

首先面臨的是噴嘴的設計及製作，因為市面上現有的噴嘴噴口

太大，而且均是圓孔，本研究所需的噴口是要求 0.3~0.5 的細縫，

長約 3~4mm。小組成員有鉗工高手，大家決定交由這位高手製作並

且由大家提供意見，在老師教導下決定製作方式，方法如下： 

1、 購買六方型銅料接頭，內孔為圓型，內孔一側用封閉接頭索住。 

2、 封畢接頭內側用平底鑽頭鑽一深為 4mm 之圓孔。 

3、 中心鑽一端磨成尖 V 型，使用銑床，在封畢接頭外測切割出 V 槽。 

4、 V 槽切割深度到達內側圓孔時，即能在封畢接頭上切割出一細縫。 

 

 

                       在內側鑽一小圓孔→                                        

                                  

將鑽尖磨成尖

狀，用銑床來

回運動在另一

端切割出小 V
槽 
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完成後，經測試噴嘴，氣流是一狹常的噴流，能將答案卡吹開，

而且每張間距一定，如下圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大夥很興奮，此一創舉連氣壓空壓元件公司均認為不太可能。將

噴嘴裝置好後，實際測試結果，還是失敗，吸盤吸取紙張雖是單張，

但是擋紙片無法擋第二、三張，掉落收取匝的紙張 有時還多達 4 – 5

張，不夠穩定，雖本試驗失敗，但是得到一個寶貴經驗，即經由紙疊
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上方的噴嘴噴氣後，吸盤每次均吸取一張答案卡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（五）、由於過程四的結論推斷，失敗原因可能是答案卡在擋紙片上壓力

不足，致使第 2~3 張紙脫落擋紙片，因此為了加大壓力，製作了

配重，加一塊、二塊、三塊結果還是一樣，失敗的原因推斷可能

是擋紙片，因此決定改變擋紙片的形狀，將之加長或內凹，均無

法成功，實驗至此，已花了 3 個月時間，大家很灰心。本想放棄，

但是經由指導老師鼓勵，大家才繼續下一步的研究。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 張答案卡脫離 
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（六）、經長時間觀察過程 5 的動作，大膽假設：如果能加強擋紙的功能，

應離成功的時刻近了，因此拿一鐵片，放置答案卡的其他位置測

試，發現此一鐵片放在吸盤附近，亦即在答案卡上方，吸盤吸取

第 1 張後，第二張答案卡會被鐵片留在紙匝內 ，經測試上百次其

結果每次動作均掉落一張答案卡，實驗至此，已經符合本研究所

要達到的目的，本研究到此成功。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                      撥 紙
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片成功擋住第 2 張答案卡 

                                
                                 

氣壓迴路圖 
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六、 研究結果： 
（一）、雙動氣缸來回動作時均能順利吸取答案卡一張，雙動氣缸來回次

數由計數器調整設定好後，吸盤借由氣缸帶動即可吸取所需要的答

案卡數量。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（二）、本研就究成功關鍵在於吹嘴及撥紙片，吹嘴及撥紙片之位置影響

到吸出答案卡之數量，吹嘴應距離答案卡上方約 10mm 處，撥紙片

置於吹嘴兩側，效果最佳。 
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（三）、撥紙片需具有彈性，經多方面試驗，發現女用髮夾最適當。如下

圖，取其上半部，彈性適中。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（四）、調整節流閥可控制氣缸來回速度，經測試其最大速度可達每秒鐘

四張，本研究成品提供給教務處ㄚ伯算取考試所須每班答案卡，以

一班 40 人計算，只需 10 秒鐘即可完成，解決ㄚ伯老花眼用手工算

答案卡的痛苦。（完成之成品如下圖） 
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（五）、本作品已提供教務處ㄚ伯做為計算各班各項考試所需答案卡的機

器。 

七、 討論： 

（一）、真空吸盤直接吸取紙張時，不能順利吸取一張的原因乃： 

a、 答案卡是透氣性物質，吸盤氣流導致第二張紙黏附於第一張。 

b、 整疊答案卡間有靜電存在，吸取第一張時第二張吸附於第一張。 

c、 答案卡貼緊時，卡與卡之間沒有空隙，吸取第一張時應該要有空隙

讓空氣進入兩張之間，否則會有真空吸力在紙張間。 

（二）、四連桿失敗原因： 

按設計規畫，四連桿在接觸到紙張時，不能再前進，只能往中間內

縮，但是因平台往前的距離大於四連桿內縮而往後的距離，造成四連桿

擠壓紙匣後退達 4 – 5mm 紙張擠壓嚴重導致無法分離紙張。四連桿也因

為其運動時阻力較大，會造成氣缸速度變慢。 

（三）、真空吸盤位置應在答案卡垂直位置接近上緣部位，吸取最順暢，

若將之移到中間時，吸取二張的機會大增，共原因乃真空吸盤在紙

張上緣吸附時，讓紙張變形產生凹凸的空隙，空氣足以灌入紙張間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

吸盤於答案卡上緣

處，吸取時，第 1 張答

案卡彎曲，和第 2 張之

間產生空隙，讓空氣進

入，第 2 張答案卡不會

被吸盤吸進。 
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（四）、撥紙片頂端應放置於距離答案卡前方 2-3mm 處，噴嘴噴氣時，能

將答案卡炊離， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

撥紙片頂端距離答案卡前

方 2-3mm 處 
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（五）、吹嘴若是圓孔，吹出來的間隙不一致，而且接近圓孔中心的答案

卡間隙較大，圓孔外緣答案卡間隙較小。圓孔直徑若大於 2mm，會

因為空氣壓縮機進氣量小於出氣量，造成壓力不足。 

（六）、氣缸來回速度大於每分 250 次時，會因為答案卡還來不及掉落，

又被吸盤吸著，因此本機最快速度是每秒可算取四張答案卡。本校

教務處伯伯算 40 張答案卡需 24 秒鐘。 

（七）、氣缸前進至一半行程時，觸及極限開關，使電磁閥激磁，將壓縮

空氣送至真空產生器讓吸盤產生真空吸力，後退至一半行程時，將

真空吸力解除。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（八）紙匣內答案卡前進是由配重鐵塊產生拉力，配重無關吸取單張或多

張之因素。 
 
八、 結論： 

（一）、用氣壓控制來吸取紙張是非常可行、精準，快速。要精確吸取紙

張不只是吸盤，還要有吹嘴將紙張吹開，並且還要加裝撥紙片，三

項裝備齊全後，即可快速達成計算所需答案卡的需求 

（二）、本成品除了鐵塊，螺絲，木材以外，全是學校現有的設備，成本

低廉，只約需二三仟元左右，和市面上昂貴的數紙機比較，好比小

蝦米對抗大鯨魚，況且計算速度比那些機器還快。 
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九、參考資料及其他 
    許宗銘著    液氣壓概論  台科大圖書股份有限公司  

    李榮華著    機件原理    龍騰文化事業公司 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              本科氣油壓教學面版 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

實驗過程 

 



【評  語】 090906 氣壓式答案卡計數機 

1. 利用校內設備和氣壓技術來實際改善人工計算答案卡之困擾，主

題和教材之相關性高。 

2. 製造各種零組件時，無論在加工，組裝，測詴均需要較多人力來

分工和協調，充份發揮團隊合作精神。 

3. 學術創意上還有努力之空間。 
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