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一种新型无人售货机的设计与分析
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摘要$设计一种新型小型化无人售货机$介绍该机的选取

和同步推送原理&并建立三维模型&运用
KJK+Y

对售货机

进行仿真及优化分析$该售货机可以快速平稳地将货物输

送进取货口&推货速度保持在
$.#66

'

D

左右时货物在传输

的过程中晃动较小&具有较高的平稳性&可为以后的实践设

计提供试验依据$在占地面积相等的情况下&该售货机与市

面上的饮料酒类售货机相比高度约为其
$

'

!

&整体体积小且

存储量较大&既能够满足正常人群的使用也方便身材矮小的

人群进行操作$

关键词$无人售货机)齿轮传动)螺旋传动)
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无人售货机作为一种全新的商业零售模式在现代社会

的普及化程度越来越高!它不受时间#地点的限制!既节省人

力又方便交易0

$

1

"市面上的绝大多数饮料酒类售货机结构

如图
$

所示!总体高度在
"6

左右!投币及选取货品种类的

操作界面多数置于售货机的中上方部位!这就导致了青少年

儿童#使用轮椅的残疾人!以及身材矮小的人群操作机器极

为不便!并没有完全实现人性化设计0

"

1

"此外现有机型内的

推瓶系统主要由电机#减速器#弹簧等组成!电机通过减速器

带动弹簧旋转!弹簧转动时通过扭力旋转将处于弹簧空隙中

的瓶体推出"每一种货物都对应一组电机#减速器和长弹

簧!为了提高货物种类和容量!需要在机身内部安装大量的

长弹簧以及电机减速器等!因此造成售货机机身外形庞大"

而且弹簧因长期使用较容易出现夹紧力不足!造成瓶体夹持

不紧!导致出货不顺利的现象发生!除此之外!大量的电机和

减速器也增加了能源的消耗!多组电机的存在也增加了控制

系统的复杂性!提高了后期维护检修的成本和耗时0

!

1

"

针对此情况!拟设计一种小型化饮料酒类无人售货机!

该机型采用的是齿轮传动和螺旋传动原理!传输稳定性和可

靠性高!零部件不易磨损!整机只包含
!

个电机!降低了控制

系统程序复杂性0

2I%

1

"该售货机能够对瓶装饮品实现快速#

平稳地选取!并可按照顾客需求将一定数量的货物同步推送

至取货口!既适用于身高正常的人群!也适用于身材矮小的

群体"

$)

推瓶机构-由弹簧#减速器及电机等组成.

!

")

取货口
!

!)

操作

面板

图
$

!

现有无人售货机结构简图
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!

售货机的结构组成
如图

"

所示!售货机主要由货物回转仓体和推瓶器组

成!推瓶器置于货物回转仓体内部!货物回转仓体逆时针回

转
%#m

时!间歇停止!推瓶器开始按照顾客需求将一定数量的

货物水平推进取货口!完成一个售货动作"

$)

取货口
!

")

货物回转仓体
!

!)

补货口
!

2)

操作面板
!

.)

推

瓶器

图
"

!

小型化无人售货机结构简图
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!

货物回转仓体组成及原理

货物回转仓体的结构见图
!

"主要包括电机#减速器#拨

轮#约束轨道#环形齿条#储瓶机构以及齿轮组等0

0I1

1

"在环

形齿条上均匀分布着
$"

个储瓶机构!储瓶机构为一半圆形

圆筒!内有隔板!用于放置
1

对瓶体!其中两对为储备瓶体"

半圆筒上安装有瓶体夹持板!当储瓶机构回转时对瓶体起定

位夹紧作用!防止瓶体在回转时受力过大脱离仓体"半圆筒

两侧装有滚动齿轮!可以环绕环形齿条滚动!在每两个储瓶

机构滚动齿轮之间有一传递齿轮!以实现两个滚动齿轮之间

的同步滚动!进而使
$"

个滚动齿轮同步滚动"

$)

齿轮轴
!

")

储瓶机构
!

!)

滚动齿轮
!

2)

传递齿轮
!

.)

环形齿

轮
!

%)

拨轮轴
!

0)

拨轮
!

1)

电机
!

/)

减速器
!

$#)

约束轨道

图
!

!

货物回转仓体整体结构图
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!!

储瓶机构的回转运动主要依靠滚动齿轮在环形齿条上

作纯滚动运动实现!而齿轮的纯滚动运动则依靠拨轮实现!

拨轮类似于链条传动中的链轮!主要用于拨动储瓶机构上的

短轴!短轴在约束轨道的作用下只能沿着环形轨迹运动"在

拨轮拨动短轴时!拨轮类似于行星架!与滚动齿轮#环形齿条

以及约束轨道组成了周转轮系!滚动齿轮便可绕环形齿条滚

动!在传递齿轮的传递作用下其余齿轮依次滚动!即可实现

回转仓体的回转运动"

图
2

为瓶体夹持机构结构图"夹持机构在整个仓体中

对瓶体起到夹紧#定位以及释放作用!由于仓体的回转运动!

致使瓶体极易脱离储瓶机构进而影响推瓶动作!因此夹持机

构设计是否合理尤为重要"夹持机构主要由上下两块
&

形

夹持板#回转底座#销轴#扭簧#定位板等组成"夹持板通过

$)

瓶体
$

!

")

瓶体夹持板
!

!)

瓶体
"

!

2)

销轴
!

.)

夹持板回转座

%)

扭簧
!

0)

定位板
!

1)

夹持板凸台

图
2

!

瓶体夹持机构结构图
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Q
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销轴与回转底座连接在一起!可绕销轴转动"在夹持板两侧

各有一扭簧穿过销轴!主要为夹持机构提供弹力"当瓶体
$

在推瓶器推动下脱离夹持板时!夹持板在扭簧的预紧力作用

下会回转继续对瓶体
"

进行夹持!当瓶体
"

也脱离夹持板

后!夹持板会再次在扭簧的预紧力作用下回转进储瓶机构内

部!为防止夹持板与推瓶完成后按原行程返回的推瓶器上的

推瓶板发生干涉!在回转座上有一定位板!当夹持板上的凸

台撞击定位板时夹持板便停止回转!为推瓶板的回程预留

空间"

$)"

!

推瓶器组成及原理

推瓶器主要起到根据顾客需求将仓体中的瓶体同步推

进取货口的作用"在推动瓶体时推瓶器应尽量迅速且平稳!

不宜对瓶体产生过大的冲击载荷"

推瓶器整体结构组成见图
.

"推瓶器推动储瓶机构中一

定数量的瓶体是依靠
%

组由滑块#丝杠#导轨和推瓶板构成

的螺旋传动组件来实现的!

%

组螺旋传动组件与固定支座上

的空心轴通过相应的传动齿轮组连接"在推瓶器驱动电机

及减速器的带动下!空心轴回转!相应的推瓶板开始直行推

动瓶体"

!!

在空心轴内部伸缩杆的控制下!推瓶器能够同时推出一

定数量的瓶体"空心轴内壁对称分布着两条可供楔形键滑

行的长键槽!键槽上分布着
%

个楔形键卡口"伸缩杆主要由

%

个圆形空心筒组成!空心筒外有楔形键安装盘-见图
%

."

%

个空心筒通过圆形凸台
$

#圆形凸台
"

以及圆形凹台之间

$)

伸缩杆驱动电机及减速器
!

")

推瓶板
!

!)

导轨
!

2)

丝杠

!

.)

滑块
!

%)

推瓶器驱动电机及减速器
!

0)

固定支架
!

1)

伸缩杆

!

/)

传动齿轮组
!

$#)

空心轴
!

$$)

空心轴轴承

图
.

!

推瓶器整体结构图
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的相互配合组成了可以依次前进和后退的伸缩杆!在
%

个楔

形键安装盘上分别有一个方形凹槽!方形凹槽内部有一压缩

弹簧!压缩弹簧上部装有楔形键"伸缩杆中的
%

个空心筒在

由推头#推头挡圈#推头导向杆#丝杠组成的螺旋传动组件及

伸缩杆驱动电机和减速器的共同作用下可以依次前行!每当

楔形键安装盘上的楔形键依次滑行到空心轴与空心轴齿轮

相互配合的楔形键卡口位置时!便在压缩弹簧的弹力作用下

依次进入楔形键卡口内-见图
0

.!空心轴与空心轴齿轮在楔

形键的作用下卡接在一起同轴转动"

由于
%

个楔形键分别对应着
%

组齿轮组!与空心轴卡接

的齿轮组才会传动!其余没有与空心轴卡接的齿轮组只有空

转而不会传动!因此每当伸缩杆前行到相应位置时!推瓶器

便可将储瓶机构中的若干数目瓶体同步推出"

"

!

售货机动力学仿真分析
利用

UGF,D

的
6,D=F-6'GF(F-

建立各零部件的实体模

型!并进行装配!再通过
=-,HD(,='-

转换成
Ẁ

中的
M

5

=

格式

文件"导入前简化实体模型!以减少
KJK+Y

中实体的数

量!进而减少计算时矩阵个数!从而缩短仿真时间"

!!

将转换好的三维模型文件插入到
KJK+Y

中!为各零部

件设定相应的材料属性!利用布尔运算将没有相对运动的构

件简化为一个整体!为各零部件之间添加必要的运动副以及

接触!并添加相应的驱动模块0

/

1

"
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空心轴
!

")

楔形键卡口
!

!)

键槽
!

2)

空心筒
$

!

.)

空心筒
"

!

%)

空心筒
!

!

0)

空心筒
2

!

1)

空心筒
.

!

/)

空心筒
%

!

$#)

楔形键

安装盘
!

$$)

楔形键
!

$")

丝杠
!

$!)

丝杠导向杆

图
%

!

伸缩杆结构图
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空心筒
.

!
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推头挡圈
!
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圆形凹台
!

2)

推头
!

.)

推头导向杆

!

%)
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!

0)

空心筒
%

!

1)

楔形键
!

/)

弹簧
!

$#)

空心轴
!

$$)

空

心轴齿轮
!

$")

楔形键安装盘
!

$!)

圆形凸台
"

!

$2)

圆形凸台
$

图
0

!

伸缩杆二维简图
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!

瓶体的速度特性

图
1

#

/

分别为储瓶机构中的瓶体在仓体上回转一周时!

在
A

轴与
(

轴方向上的速度曲线"

图
1

!

瓶体回转一周在
A

轴方向速度曲线

4>

7

E-F1

!

A,M>DSF('?>=

N

?E-SF'PO'==(F-'=,=>H

7

'HFRFF@

图
/

!

瓶体回转一周在
(

轴方向速度曲线

4>

7

E-F/

!

(

,M>DSF('?>=

N

?E-SF'PO'==(F-'=,=>H

7

'HFRFF@

!!

由图
1

#

/

可知!瓶体在货物回转仓体上回转一周时!速

度跳跃次数少!周期性波动频率低!这对整个售货机稳定可

靠地工作是有重要作用的"在设计初期曾使用链传动方式

实现仓体的回转运动!经过仿真分析发现*链条式货物回转

仓体由于链条的多边形效应致使仓体在回转的过程中速度

波动频率大!导致瓶体传输具有明显的不稳定现象"最终本

设计采用齿轮传动方式的仓体!其能够明显地提高瓶体传输

的稳定性!从而有利于增强整个售货机的可靠性"

")"

!

优化分析

图
$#

为推瓶器上的推瓶板以不同的推货速度水平推动

瓶体时!瓶体在
(

轴方向上的位移变化曲线"

!!

利用
KJK+Y

中的优化分析功能!寻找最优推货速度!

保证推瓶器推动瓶体时能够达到迅速#平稳#冲击载荷小等

图
$#

!

不同推货速度下瓶体在
(

轴方向位移曲线
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要求"经过优化分析得出!在
#

!

$.#66

+

D

内!推货速度越

小!瓶体在
(

轴方向上位移变化量越大!即在被推出储瓶机

构时越容易出现上下晃动现象!稳定性降低!这对于瓶体准

确进入取货口是不利的"当推货速度大于
$.#66

+

D

后!随

着推货速度逐渐增大!瓶体在
(

轴方向上位移变化量较小!

即上下晃动现象不明显!这对于提高瓶体准确进入取货口是

有利的"在推货速度大于
$.#66

+

D

情况下!将不同推货速

度下瓶体在
(

轴方向上位移变化量进行比较!发现变化量差

距较小"但是推货速度过大时!推瓶板对瓶体产生的瞬时冲

击力也会增大!因此推货速度不宜过大"结合以上结论最终

得出推瓶器推货速度在
$.#66

+

D

左右时瓶体由储瓶机构进

入取货口的过程中上下晃动较小!具有较高的平稳性"

")!

!

瓶体的运动规律

图
$$

为瓶体由储瓶机构进入取货口的整个过程中速度

变化曲线"由图
$$

可知!在起始阶段瓶体速度陡然上升!主

要因为推瓶板与瓶体之间存在一定距离!对瓶体产生了一定的

瞬时冲击导致的"速度随后逐渐平稳!没有出现过多的上下波

动!这对于瓶体准确进入取货口是有利的"而后速度迅速上升

以及下降!主要因为瓶体在推瓶板作用下脱离了储瓶机构上的

夹持板!在推瓶板推动惯性力以及自身重力下速度迅速提高!然

图
$$

!

瓶体速度曲线

4>
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E-F$$

!

&F('?>=

N

?E-SF'PO'==(F

后进入取货口与其产生碰撞!速度逐渐降低直至静止"

!

!

结束语
该无人售货机整体体积小且存贮容量较大!可以满足不

同层次的人群进行操作"只需将售货机中的储瓶机构以及

夹持机构稍加改进!即可对采用塑料瓶和玻璃瓶包装的大容

量饮品实现无人售货"所采用的机构可以快速平稳地将货

物输送进取货口!有效地提高了整个设备的可靠性"

该装置为无人售货设备领域提供了一种新的设计思路

和方法!适用性广!便于普及"通过仿真分析表明该设计思

路是合理可行的!具有一定的工程实践意义"同时也为食品

生产等车间的传送装置前期理论设计和后期优化设计提供

了借鉴!具有较高的实际指导意义"
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