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本发明提供一种用于特定双轴翻转结构自

动化测试的装置。该装置包括夹板、固定尺、挡

板、机械臂和机械臂末端工具；机械臂具有空间6

自由度运动能力，负责生成测试所需的动作；机

械臂末端工具与夹板单元配合，实现对被测装置

边缘位置的施力操作；固定尺和挡板，用于辅助

机械臂末端工具实现对被测装置中部位置的施

力操作；机械臂末端工具可与夹板、挡板灵活构

建配合或取消配合。本发明中的主要部件均为模

块化设计，便于安装和维护。本发明用于对特定

双轴翻转结构的仿人手常规操作的模拟，以辅助

实现特定双轴翻转结构的自动化测试；本发明可

直接应用于包含双轴翻转结构的机电产品的测

试，例如针对某种计算机产品的自动化测试。
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1.一种用于特定双轴翻转结构自动化测试的装置，包括夹板（1）、固定尺（2）、挡板（3）、

机械臂（4）和机械臂末端工具（5）；

所述特定双轴翻转结构（6），包含双轴部件（61）、上部板形部件（62）、下部板形部件

（63），其中双轴部件（61）的两端均为独立的转轴，双轴部件（61）通过其一端转轴与上部板

形部件（62）连接并相对转动，双轴部件（61）通过其另一端转轴与下部板形部件（63）连接并

相对转动；

所述夹板（1），包含4组结构相同的夹板单元，分别是夹板单元a（11）、夹板单元b（12）、

夹板单元c（13）和夹板单元d（14）；对于每一组夹板单元，均包括滑槽部件、上夹板部件、下

夹板部件，上夹板部件和下夹板部件分别置于上部板形部件（62）边缘的上下两侧，上夹板

部件和下夹板部件通过螺栓连接，以实现对于上部板形部件（62）边缘部位的夹紧，滑槽部

件固定安装于上夹板部件上方；

所述固定尺（2）是与钢尺形状相似的部件，其长度大于上部板形部件（62）的长度，其表

面有刻度和安装标记，在其一侧短边端沿两侧长边有固定尺安装孔（21），在其另一侧短边

端沿两侧长边有固定尺安装槽（22）；

所述挡板（3）包含主挡板部件（31）和滑道挡板部件（32）；

所述机械臂（4）为具有空间6自由度运动能力的机械臂，其负责生成自动化测试所需要

的测试动作；

所述机械臂末端工具（5），包括滑动头（51）与工具连接件（52）；工具连接件（52）的一端

为包含螺纹的长轴形结构，用于与滑动头（51）相连，工具连接件（52）的另一端与机械臂（4）

的末端相连，以实现机械臂（4）的运动带动滑动头（51）的运动。

2.根据权利要求1所述的一种用于特定双轴翻转结构自动化测试的装置，其特征在于，

所述夹板单元中的滑槽部件，包括左滑槽零件和右滑槽零件，左滑槽零件和右滑槽零件结

构左右互为对称，并均固定安装在上夹板部件上方；左滑槽零件和右滑槽零件间构成的空

间区域的截面形状，与滑动头（51）的结构截面形状相匹配，左滑槽零件和右滑槽零件间最

短距离的长度，大于工具连接件（52）中的长轴形结构的直径长度；当滑动头（51）运动至任

一夹板单元左滑槽零件和右滑槽零件构成的空间区域中时，其沿上部板形部件（62）垂向方

向的运动，将带动上部板形部件（62）共同运动，以实现对上部板形部件（62）侧边位置的推

拉式操作模拟；左滑槽零件和右滑槽零件都有用于安装固定尺（2）的螺栓孔。

3.根据权利要求1所述的一种用于特定双轴翻转结构自动化测试的装置，其特征在于，

所述夹板单元a（11）装夹在上部板形部件（62）的顶侧端，所述夹板单元b（12）装夹在上部板

形部件（62）的左侧端，所述夹板单元c（13）装夹在上部板形部件（62）的右侧端，所述夹板单

元d（14）装夹在上部板形部件（62）的左侧端或右侧端，夹板单元b（12）和夹板单元c（13）的

安装位置相平齐，用于安装固定尺（2），固定尺（2）通过固定尺安装孔（21）与夹板单元b（12）

或夹板单元c（13）相连接，固定尺（2）通过固定尺安装槽（22）与另一侧的夹板单元c（13）或

夹板单元b（12）相连接。

4.根据权利要求1所述的一种用于特定双轴翻转结构自动化测试的装置，其特征在于，

所述挡板（3）中所包含的主挡板部件（31）和滑道挡板部件（32），均固定安装在固定尺（2）

上；主挡板部件（31）和滑道挡板部件（32）在固定尺（2）上的实际安装位置，依据主挡板部件

（31）和滑道挡板部件（32）所形成的通道形状区域的位置和方向，需要对准夹板单元夹板单

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110132620 A

2



元d（14）；主挡板部件（31）的底面和滑道挡板部件（32）的底面，与夹板单元d（14）中左滑槽

零件和右滑槽零件间所构成的空间区域的顶面，均处于同一平面；主挡板部件（31）和滑道

挡板部件（32）间所形成的通道形状区域的间距长度，小于滑动头（51）的长边长度，且大于

滑动头（51）的短边长度，且大于工具连接件（52）中的长轴形结构的直径长度，以使得机械

臂末端工具（5）具有沿该通道形状区域通行的能力，通行过程中滑动头（51）位于挡板（3）和

上部板形部件（62）之间，且滑动头（51）沿上部板形部件（62）垂向方向的运动，将带动挡板

（3）以及上部板形部件（62）共同运动，以实现对上部板形部件（62）中部区域的按压或吸拉

的操作模拟，滑动头（51）通过转向运动具有从挡板（3）运动约束中脱出的能力。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 110132620 A

3



一种用于特定双轴翻转结构自动化测试的装置

技术领域

[0001] 本发明涉及自动化测试领域，特别涉及一种用于特定双轴翻转结构自动化测试的

装置。

背景技术

[0002] 双轴翻转结构具有两个转轴，通过这种转轴连接而成的装置，相比采用普通单转

轴结构连接而成的装置，能够实现更加灵活多样的结构形态。因此，双轴翻转结构在现代机

电产品装置中广泛使用，例如采用双轴铰链作为屏幕转轴部件的笔记本电脑产品。但另一

方面，双轴翻转结构以及由其构成的机电装置所具有的灵活多样的运动特征，极大地增加

了对其结构、可靠性等性能进行自动化测试的难度。

[0003] 专利ZL201410224644.9提供了一种采用工业机械臂，对计算机产品的转轴进行转

矩在线测试的方法。不过在该方法中，计算机产品的转轴位于键盘和屏幕的同一侧边，其运

动总体上还是呈往复的旋转运动。

[0004] 对于双轴翻转结构位于键盘和屏幕中部的情况，若双轴翻转结构的双轴间距较

大，则其运动不仅包含基本的往复旋转运动，还包含更加多样化的可能形态。但对这种特定

双轴翻转结构的自动化测试，则缺乏相应的方法与工具。

发明内容

[0005] 本发明针对现有技术不足，提供一种用于特定双轴翻转结构自动化测试的装置。

[0006] 为达到上述目的，本发明采用下述技术方案：

一种用于特定双轴翻转结构自动化测试的装置，由夹板、固定尺、挡板、机械臂和机械

臂末端工具组成。

[0007] 所述特定双轴翻转结构，包含双轴部件、上部板形部件、下部板形部件，其中双轴

部件的两端均为独立的转轴，双轴部件通过其一端转轴与上部板型部件连接并相对转动，

双轴部件通过其另一端转轴与下部板形部件连接并相对转动。

[0008] 所述夹板，包含4组结构相同的夹板单元，分别是夹板单元a、夹板单元b、夹板单元

c和夹板单元d；对于每一组夹板单元，均包括滑槽部件、上夹板部件、下夹板部件，上夹板部

件和下夹板部件分别置于上部板形部件边缘的上下两侧，上夹板部件和下夹板部件通过螺

栓连接，以实现对于上部板形部件边缘部位的夹紧，滑槽部件固定安装于上夹板部件上方。

[0009] 所述固定尺是与钢尺形状相似的部件，其长度大于上部板形部件的长度，其表面

有刻度和安装标记，在其一侧短边端沿两侧长边有固定尺安装孔，在其另一侧短边端沿两

侧长边有固定尺安装槽。

[0010] 所述挡板包含主挡板部件和滑道挡板部件。

[0011] 所述机械臂为具有空间6自由度运动能力的机械臂，其负责生成自动化测试所需

要的测试动作。

[0012] 所述机械臂末端工具，包括滑动头与工具连接件；工具连接件的一端为包含螺纹
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的长轴形结构，用于与滑动头相连，工具连接件的另一端与机械臂的末端相连，以实现机械

臂的运动带动滑动头的运动。

[0013] 所述夹板单元中的滑槽部件，包括左滑槽零件和右滑槽零件，左滑槽零件和右滑

槽零件结构左右互为对称，并均固定安装在上夹板部件上方；左滑槽零件和右滑槽零件间

构成的空间区域的截面形状，与滑动头的结构截面形状相匹配，左滑槽零件和右滑槽零件

间最短距离的长度，大于工具连接件中的长轴形结构的直径长度；当滑动头运动至任一夹

板单元左滑槽零件和右滑槽零件构成的空间区域中时，其沿上部板形部件垂向方向的运

动，将带动上部板形部件共同运动，以实现对上部板形部件侧边位置的推拉式操作模拟；左

滑槽零件和右滑槽零件都有用于安装固定尺的螺栓孔。

[0014] 所述夹板单元a装夹在上部板形部件的顶侧端，所述夹板单元b装夹在上部板形部

件的左侧端，所述夹板单元c装夹在上部板形部件的右侧端，所述夹板单元d装夹在上部板

形部件的左侧端或右侧端，夹板单元b和夹板单元c的安装位置相平齐，用于安装固定尺，固

定尺通过固定尺安装孔与夹板单元b或夹板单元c相连接，固定尺通过固定尺安装槽与另一

侧的夹板单元c或夹板单元b相连接。

[0015] 所述挡板中所包含的主挡板部件和滑道挡板部件，均固定安装在固定尺上，主挡

板部件和滑道挡板部件在固定尺上的实际安装位置，依据主挡板部件和滑道挡板部件所形

成的通道形状区域的位置和方向，需要对准夹板单元d；主挡板部件的底面和滑道挡板部件

的底面，与夹板单元d中左滑槽零件和右滑槽零件间所构成的空间区域的顶面，均处于同一

平面；主挡板部件和滑道挡板部件间所形成的通道形状区域的间距长度，小于滑动头的长

边长度，且大于滑动头的短边长度，且大于工具连接件中的长轴形结构的直径长度，以使得

机械臂末端工具可沿该通道形状区域通行，通行过程中滑动头位于挡板和上部板形部件之

间，且滑动头沿上部板形部件垂向方向的运动，将带动挡板以及上部板形部件共同运动，以

实现对上部板形部件中部区域的按压或吸拉的操作模拟，滑动头通过转向运动具有从挡板

运动约束中脱出的能力。

[0016] 综上，本发明具有如下技术特点及有益效果：

1、特定双轴翻转结构的运动形态多样，对其打开、闭合等功能的自动化测试，既需要在

其所包含的板形部件边缘位置和中部位置连续切换，也需要在操作力的压和拉间连续切

换，自动化测试难度大。本发明提供了一种有效的测试装置，可用于对特定双轴翻转结构常

规操作的完整模拟，以辅助实现特定双轴翻转结构的自动化测试。

[0017] 2、部件为模块化设计，便于安装和维护，适用于不同规格尺寸的特定双轴翻转结

构的自动化测试。

[0018] 3、采用不同的安装方式可实现不同的测试类型。例如将夹板单元d安装在左侧或

右侧，并相应调整挡板的安装位置，可模拟采用左手测试或采用右手测试。

[0019] 4、测试过程中，机械臂末端工具可方便地与特定双轴翻转结构及约束部件脱离，

便于调试与处理特殊情况。

[0020] 5、可直接应用于具有或包含特定双轴翻转结构的机电产品的测试，例如针对某种

计算机产品的自动化测试。
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附图说明

[0021] 图1为特定双轴翻转结构的示意图。

[0022] 图2为本发明的整体方案示意图。

[0023] 图3为本发明中夹板单元的结构示意图。

[0024] 图4为本发明中固定尺的结构示意图。

[0025] 图5为对上部板形部件侧边位置进行推拉式操作的示意图。

[0026] 图6为对上部板形部件中部区域位置进行拉压操作的示意图。

[0027] 图7为对上部板形部件侧边位置进行推拉式操作，并对中部区域位置进行按压操

作的另一种实施例的示意图。

[0028] 图8为本发明中滑动头快速脱离挡板约束过程的示意图。

[0029] 图9本发明中挡板的不同安装方案的示意图。

[0030] 图10为本发明应用于某种计算机产品自动化测试的一种实例的示意图。

[0031] 图11为本发明应用于某种计算机产品自动化测试的另一种实例的示意图。

具体实施方式

[0032] 下面给出本发明的优选实施例，结合附图更加详细地说明本发明。

[0033] 如图1所示，特定双轴翻转结构6包含双轴部件61、上部板形部件62、下部板形部件

63；上述双轴部件61的两端均为独立的转轴，包括上转轴611和下转轴612，双轴部件61通过

上转轴611与上部板形部件62连接并相对转动，双轴部件61通过下转轴612与下部板形部件

63连接并相对转动，图1（a）、（b）所示为特定双轴翻转结构在不同翻转转角状态下的示意

图。

[0034] 图2为一种用于特定双轴翻转结构6的自动化测试的装置的示意图。如图2所示，包

括夹板1、固定尺2、挡板3、机械臂4和机械臂末端工具5。其中，机械臂4为具有空间6自由度

运动能力的机械臂，其负责生成自动化测试所需要的测试动作；

所述夹板1，包含4组结构相同的夹板单元，分别是夹板单元a  11、夹板单元b  12、夹板

单元c  13和夹板单元d  14。所述夹板单元a  11装夹在上部板形部件62的顶侧端，所述夹板

单元b  12装夹在上部板形部件62的左侧端，所述夹板单元c  13装夹在上部板形部件62的右

侧端，所述夹板单元d  14装夹在上部板形部件62的左侧端或右侧端，夹板单元b12和夹板单

元c13的安装位置相平齐，用于安装固定尺2。

[0035] 图3为本发明中夹板单元结构的示意图，本发明中每一组夹板单元的结构均相同。

如图3所示，以夹板单元d为例，夹板单元d包括滑槽部件141、上夹板部件142、下夹板部件

143，上夹板部件142和下夹板部件143分别置于上部板形部件62边缘的上下两侧，上夹板部

件142和下夹板部件143通过螺栓连接，以实现对于上部板形部件62边缘部位的夹紧，滑槽

部件141包括左滑槽零件1411和右滑槽零件1412，固定安装于上夹板部件142上方，上夹板

部件142与下夹板部件143之间添加垫片144，通过调整垫片144的厚度，调节上下板的间距，

以适应不同厚度的上部板形部件62。

[0036] 如图3（a）所示，夹板单元中的滑槽部件包括左滑槽零件1411和右滑槽零件1412，

左滑槽零件1411和右滑槽1412零件结构左右互为对称，并均固定安装在上夹板部件上方，

左滑槽零件1411和右滑槽零件1412间构成的空间区域的截面形状，与滑动头51的结构截面
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形状相匹配，左滑槽零件1411和右滑槽零件1412间最短距离的长度D2，大于工具连接件52

中的长轴形结构的直径长度D1，左滑槽零件1411和右滑槽零件1412都有用于安装固定尺2

的螺栓孔。

[0037] 如图3（b）所示，滑动头51、左滑槽零件1411、右滑槽零件1412的结构形状可以根据

需要进行调整，调整的前提是满足左滑槽零件1411和右滑槽零件1412间构成的空间区域的

截面形状，与滑动头51的结构截面形状相匹配。

[0038] 如图3所示，机械臂末端工具5，包括滑动头51与工具连接件52，工具连接件52的一

端为包含螺纹的长轴形结构，用于与滑动头51相连，工具连接件52的另一端与机械臂4的末

端相连，以实现机械臂4的运动带动滑动头51的运动。

[0039] 如图4所示，所述固定尺2是与钢尺形状相似的部件，其长度大于上部板形部件62

的长度，其表面有刻度和安装标记，在其一侧短边端沿两侧长边有固定尺安装孔21，中间部

位有安装槽23，便于挡板3安装时使用螺栓紧固，在其另一侧短边端沿两侧长边有固定尺安

装槽22；固定尺2通过固定尺安装孔21与夹板单元b  12或夹板单元c  13相连接，固定尺2通

过固定尺安装槽22与另一侧的夹板单元c  13或夹板单元b  12相连接。

[0040] 如图5、图8、图9所示，所述挡板3包含主挡板部件31和滑道挡板部件32。主挡板部

件31和滑道挡板部件32，均固定安装在固定尺2上，主挡板部件31和滑道挡板部件32在固定

尺2上的实际安装位置，依据主挡板部件31和滑道挡板部件32所形成的通道形状区域的位

置和方向，以使得通道形状区域的位置和水平方向、对准夹板单元d  14；主挡板部件31的底

面和滑道挡板部件32的底面，与夹板单元中左滑槽零件1411和右滑槽零件1412间所构成的

空间区域的顶面，均处于同一平面。如图8所示，主挡板部件31和滑道挡板部件32间所形成

的通道形状区域的间距长度D4，小于滑动头51的长边长度D5，且大于滑动头51的短边长度

D3，且大于工具连接件52中的长轴形结构的直径长度D1。

[0041] 图5为对上部板形部件62侧边位置进行推拉式操作的示意图。图5（a）为对上部板

形部件62的右侧边位置进行推拉式操作的示意图，如图5（a）所示，机械臂末端工具5准备进

入夹板单元d  14左滑槽零件1411和右滑槽零件1412构成的空间区域，接着滑动头51遵循规

划好的运动轨迹运动至夹板单元d  14左滑槽零件1411和右滑槽零件1412构成的空间区域

中，最后滑动头沿上部板型部件62垂向方向的运动，将带动上部板型部件62共同运动；图5

（b）对上部板形部件62的顶侧边位置进行推拉式操作的示意图，如图5（b）所示，机械臂末端

工具5准备进入夹板单元d  11的空间区域，对双轴特定翻转结构6顶侧端侧边位置实施推拉

操作，从而带动上部板型部件62共同运动。

[0042] 图6为对上部板形部件62中部区域位置进行按压或吸拉操作的示意图。如图6所

示，滑动头51开始进入主挡板部件31和滑道挡板部件32间所形成的通道形状区域，滑动头

51进入通道形状区域时，滑动头51位于挡板3和上部板形部件62之间，滑动头51转向进入中

部区域，滑动头51继续运行至上部板型部件62中部区域，其沿上部板形部件62垂向方向的

运动，将带动挡板3以及上部板形部件62共同运动，以实现对上部板形部件62中部区域的按

压或吸拉的操作模拟。

[0043] 图7为对上部板形部件62侧边位置进行推拉式操作并对中部位置进行按压操作的

另一种实施例的示意图。如图7所示，上部板形部件62上只安装有4组夹板单元，未安装固定

尺2和挡板3。这种情况下，滑动头51的运行空间扩大，滑动头51可以通过轨迹控制运行至任
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一夹板单元位置并发生位置约束，从而进一步实现推拉与按压的模拟操作。如图7所示，滑

动头51先与夹板单元d  14配合以实现对侧边位置的上拉操作，再运行至上部板形部件62中

部区域位置实现按压操作，再运行至夹板单元a  11位置并与夹板单元a  11配合以实现对上

部板型部件62顶侧端侧边位置的下推操作模拟。

[0044] 图8为本发明中滑动头脱离挡板约束过程的示意图。如图8所示，测试过程中，若滑

动头51处于上部板型部件62中心区域，此时通过机械臂4带动机械臂末端工具5转动，使滑

动头51的长边平行于主挡板部件31和滑道挡板部件32间所形成的通道边缘，继而远离上部

板型部件62的平面，可使滑动头51迅速脱离挡板3的运动约束。这种具有迅速脱离能力的优

点在于，便于调试及处理特殊情况。

[0045] 图9为本发明中挡板的不同安装方案的示意图。如图9（a）所示，夹板单元d  14装夹

在上部板型部件62的左侧端，主挡板部件31和滑道挡板部件32所形成的通道形状区域的方

向向左，这种情况下机械臂4带动滑动头51在左端的运动，可模拟左手测试。如图9（b）所示，

夹板单元d  14装夹在上部板型部件62的右侧端，主挡板部件31和滑道挡板部件32所形成的

通道形状区域的方向向右，这种情况下机械臂4带动滑动头51在右端的运动，可模拟右手测

试。

[0046] 图10为本发明应用于某种计算机产品自动化测试的一种实例的示意图，图11为本

发明应用于某种计算机产品自动化测试的另一种实例的示意图，其区别在于，图11中的方

案相对于图10中的方案，减少了固定尺2和挡板3。如图10、图11所示，7为具有特定双轴翻转

结构特征的某种计算机产品，该类计算机产品运动形态多样，对其打开、闭合等功能的自动

化测试，既需要在其屏幕边缘位置和中部位置连续切换，也需要在操作力的压和拉间连续

切换，自动化测试难度大，利用本发明可以有效辅助实现该类计算机产品的自动化测试。
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