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双层无人售卖储餐柜的设计与分析
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摘要!针对目前市场自动售餐设备不够方便快捷的状况"

设计了一款双层无人售卖储餐柜设备#该设备由储存装

置和升降横移取餐装置两大部分构成#储存装置分两个

区域%上层储餐区域以多层并排滚道形式"采用中央厨房

统一配送模式$下层储餐区域则以单格回转式"通过识别

并配合输送机构及升降存储&推出机构能够进行自动的

存储"配餐方式以网络订单的形式配送#升降横移取餐

装置用于售餐取出"为使取餐装置结构紧凑"通过优化使

重量减轻了
,!=)b

#验证结果满足预期要求#

关键词!自动售货机$售餐$取餐$自动储存$储餐柜
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0>8E28E5>01Ĉ>E248GE@G8D>82>8E>8G<

9

518?>::2@2>8E

"

1

?G<H3>/31

6

>C<80188>?D>8?28

9

4EGC1

9

>@1H28>E>

a

<2

F

0>8E24?>/

42

9

8>?=B5>>

a

<2

F

0>8E 714@G0

F

G4>? G:E7G

F

1CE4

%

1:GG?

4EGC1

9

>?>D2@>18?132:E/18?/EC1D>C4> 0>13/E1̂28

9

?>D2@>=B5>

:GG?4EGC1

9

>?>D2@>24?2D2?>?28EGE7G1C>14

%

E5><

FF

>C4EGC1

9

>

1C>12428E5>:GC0G:0<3E2/31

6

>C42?>/H

6

/42?>C1@>71

6

4

"

<428

9

E5>

<82:2>??24EC2H<E2G80G?>G:E5>@>8EC13̂2E@5>8

$

E5>3G7>C4EGC1

9

>

1C>124428

9

3>/43>>D>

"

H

6

2?>8E2:

6

28

9

18?@GG

F

>C1E28

9

72E5E5>@G8/

D>

6

GC0>@51824018?E5>32:E28

9

4EGC1

9

>

&

>

f

>@E2G80>@518240PE

@18@1CC

6

G<E1<EG01E2@4EGC1

9

>18??24EC2H<E>:GG?28E5>:GC0G:
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随着社会的发展'市场上出现了自动售餐机和用于

存放外卖的外卖柜,

#

-

)目前'自动售餐机的品种固定'消

费者只能从仅有的品种中作出选择)虽然外卖柜能够很

好地弥补目前市场上的自动售餐机在品种上的局限'但

是其自身特点多为!一餐一门"的设置'功能单一且不够

便捷'不能很好地满足社会的需求)自爆发新型冠状病

毒以来'市场对售餐机的需求更是急速增加,

!

-

)为缓解

高峰期就餐难'提升就餐品质及效益'拟提出一种新型双

层售餐柜)

#

!

功能需求分析
据了解'消费者对饮食的需求为$即时性需求和多样

化的需求)为满足不同的消费群体状况'设备中应能够

接收由中央厨房统一配送以及通过网络定单形式配送的

餐品)由于存在着两种配送类型'因此'需要进行分区保

温处理,

,

-

)其中由中央厨房统一配送餐品区'因配送餐

品较多通常采用人工存放&以网络订单形式配送区需存

储的餐品数量相对较少'若采用人工存储则会频繁开启

设备门'导致热量散失增加电能损耗'因此'设备应能够

进行自动存储,

A

-

'且识别餐品种类)完成网络定单存储

之后应能够短信提醒消费者取餐)

综上'整体设备应具备的功能为$

"

线上*线下点餐

售卖功能)

#

分层保温储存功能)温度设置
+"

$

)"m

保障餐品的热度)

%

自动存储功能)

&

识别功能)

.

短信提醒功能)

/

输送取出功能)

!

!

方案设计
根据前述'将双层无人售卖储餐柜结构主体划分为两

大部分$升降横移取餐装置和储存装置)储存区域分为

上+下双层储餐区域'如图
#

所示)升降横移取餐装置用

于整机餐品的取出'考虑到空间的布置将其设计为由横移

和升降平台组成的形式,

+

-

)上层储餐装置的餐品由于是

人工存放'因此应将结构设计为输送滚道形式以方便存

放)下层储餐装置需具备自动存储功能'其结合市场外
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图
#

!

结构主体划分
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卖柜一餐一格的形式'将下层的结构形式设计为围绕升

降存储*推出机构的单格回转形式储存机构'便于餐品区

分以及提升存储和取出的效率,

)

-

)对于存储门的布置设

计为单门自动存储'易于操作使用和保温)整机对餐品

的规格要求为$长
-

#("00

'宽
-

#A"00

'高
-

-+00

)

!!

该设备的工作流程如图
!

所示'消费者购买时'上层

餐品可直接取出'下层餐品需配送员对中央厨房的网络

订单餐品进行配送+识别+存储'待消费者接收到短信提

醒后'凭购餐二维码*取餐码进行取餐,

-

-

)

,

!

机构结构设计
利用

[G32?TGĈ4

三维软件对设备的主体结构进行

建模设计'得到该双层无人售卖储餐柜的主体结构,

$

-

'如

图
,

所示)该设备主要由上层储餐装置+自动存储的下

层储餐装置和用于整机取货的升降横移取餐装置组成)

,=#

!

上层储餐装置

为了方便摆放以及增加餐品的摆放数量'提高空间

利用率'将结构设计为多层并排的输送滚道,

(

-

'并由减速

电机驱动'如图
A

所示)单层有
A

列货道'每列能够容纳

+

盒)

售卖时'伺服电机驱动升降横移取餐装置移动到指

定的货道'货道减速电机工作输送'当餐品经输送带移动

到升降取餐平台的中间位置时'触发光电传感器信号'货

道上的减速电机停止工作'之后取餐装置上的减速电机

图
!

!

工作流程图
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#=

上层储餐装置
!

!=

升降横移取餐装置
!

,=

下层储餐装置

A=

出餐窗口
!

+=

存餐窗口

图
,

!

主体结构图
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升降取餐平台
!

!=

餐品
!

,=

输送带
!

A=

减速电机

图
A

!

上层储餐装置
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开始带动输送带工作'餐品到位后再运送至出餐窗口

取出)

,=!

!

下层储餐装置

为了提高存取过程的运行效率'下层储餐装置采用

围绕升降存储*推出机构
!

的结构形式'并以环形导轨支

撑'伺服电机驱动,

#"

-

)该部分由输送机构
#

#由输送带及

推送机构组成%+升降存储*推出机构
!

以及储餐机构
,

组成'如图
+

所示)

!!

进行存储时'通过输送带将餐品输送至推送机构#见

图
)

%上'当传感器检测到餐品到达指定位置后'推送机构

的推板
-

将需要存储的餐品输送到升降存储*推出机

构上)

#=

输送机构
!

!=

升降存储*推出机构
!

,=

储餐机构

图
+

!

下层储餐装置
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同步带轮
!

!=

同步带
!

,=

橡胶辊
!

A=

导轨
!

+=

餐品
!

)=

导轨

滑块
!

-=

推板
!

$=

减速电机
!

(=

齿轮

图
)

!

推送机构
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#=

推板
!

!=

电动推杆
!

,=

橡胶辊
!

A=

齿轮
!

+=

直线导轨
!

)=

齿

条
!

-=

电机
!

$=

减速电机
!

(=

齿轮
!

#"=

储餐格

图
-

!

升降存储&推出机构
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!
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升降存储*推出机构集存储和推出功能于一体'其升

降过程由丝杠驱动'圆柱导轨导向)餐品存储时'储餐机

构进行复位转动'并按照编好的程序工作'在霍尔传感器

检测下实现电机制动'使储餐机构转到指定位置'如图
-

所示'由升降存储*推出机构输送完成对餐品的存放,

##

-

)

取餐时'升降存储*推出机构中的电动推杆
!

将餐品推出

#所设计推程为
#+"00

%'使得餐品落在升降取餐机构

上'之后取餐工作原理与上层取餐一致完成取餐)

,=,

!

升降横移取餐装置

,=,=#

!

升降横移取餐装置设计
!

升降横移取餐装置如

图
$

#

1

%所示'用于整个储餐区域的取出及售卖)该装置

的横移过程采用了钢丝绳连接齿形带'由
*

型钢丝绳惰

轮引导下形成的一个闭环传动)结构上能减少电机的使

用数量'保证横移时的平衡性以及同步性'同时采用同步

齿形带传动无滑动'初拉力较小'能保持准确的传动比'

保证了经驱动电机作用下准确快速的实现,

#!

-

)装置的升

降则采用伺服电机驱动同步带对升降取餐平台进行提升

和降落)升降横移取餐装置的运动原理如图
$

#

H

%所示)

,=,=!

!

升降横移取餐装置的优化分析
!

升降横移取餐装

置作为整个售餐柜取餐的关键部分)为验证装置的合理

性'同时使得结构紧凑轻便化)采用软件
M84

6

4TGĈ/

H>8@5#-="

将取餐平台骨架+升降横移板以及取餐平台连

#=

直线导轨
!

!=

钢丝绳
!

,=*

型钢丝绳惰轮
!

A=

升降取餐平台

!

+=

同步带
!

)=

同步带轮
!

-=

升降驱动电机
!

$=

齿形带
!

(=

轴承

!

#"=

带轮
!

##=

联轴器
!

#!=

横移驱动电机
!

#,=

钢丝绳张紧导向

惰轮
!

#A=

钢丝绳引导惰轮

图
$

!

升降横移取餐装置及其运动原理
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F
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F

3>

接滑块的模型导入,

#,

-

)

选用材料为
,"A

不锈钢'定义材料性能的弹性模量

#(+UV1

'泊松比
"=,

'密度
-(,"^

9

*

0

,

'许用应力
*

D

r

!"+LV1

)根据载荷情况为有运动情况'取安全系数为

#=!

'因此许用应力,

*

-

r#-"=$,LV1

)经过网格自动划

分'其划分的稀疏得当'之后添加约束固定'且加入载荷

A+Q

在取餐平台骨架上)

总变形是一个标量'由式
8

E(E';

R

!

8

!

3

^

8

!

*

^

8

!

槡 B

决定&经分析发现变形量主要集中在升降取餐平台的前

端角处'最大变形量为
"=+#,)+00

)由云图发现应力极

值出现在取餐平台与升降处接轨处'并出现了应力集中'

最大应力为
)$=(!)LV1

%

#-"=$,"LV1

)因此'说明设计

的结构足够满足设计要求)由于当前的结构安全系数过

大'为了减轻架构的重量节省材料和能源'通过更换钢的

厚度'将
#=+00

厚度优化为
#="00

后'分析得出的云图

最大应力
#A-=,+ LV1

%

#-"=$, LV1

'最大变形量为

"=+,A!,00

'仍满足结构设计的需求)优化后取餐平台

骨架的重量减少了
,!=)b

)

M84

6

4TGĈH>8@5

优化后的

云图'如图
(

所示)

A

!

控制系统设计

A=#

!

控制系统方案设计

根据前述的功能需求以及方案设计'结合设备自身

情况'如图
#"

所示'双层无人售卖储餐柜的控制采用!智

能终端
gVWN

"为核心的控制系统,

#A

-

'通过互联网实现设

备的人机交互与自动售卖)该控制系统信号输入端有霍

尔传感器和光电传感器等'执行元件为电机+电动推杆+

$!!

机械与控制
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图
(

!

升降横移取餐装置的变形及应力云图
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图
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控制系统组成
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加热装置及门锁等主要元器件)

A=!

!

核心元器件选型

执行元器件主要针对电机和电动推杆进行选型)电

机选用了两类$减速电机及伺服电机)上层储餐装的输

送滚道中以及取餐平台都选用了
UT,#%_!AX

蜗轮蜗

杆减速电机'断电时也具有极强的自锁性'功耗低且扭矩

大'并搭配
.,&/'[,"NA

光电传感器形成闭环控制'能够

准确实现餐品的取出)在升降及横移时'控制位置需要

精确的定位'因此'采用制动性能好'启停反应迅速的

.NLM

系列低惯量伺服电机)电动推杆则选用直流

!AXd&/!"M

笔式电动推杆'其体积小便于安装'并具有双

霍尔信号反馈'进行餐品的推出能准确获取推板的位置)

系统中的控制核心
VWN

选用
'XV/)A.O""B

'能够

适应复杂的应用'具备扩展模块'程序及数据寄存器容量

大)配有
A

组
!"" Ô;

的高速脉冲输出#每组既能发射

脉冲又能控制方向%'支持
A

组
!"" Ô;

硬件高速计数

器'有多种运动控制指令'以达到高速准确定位控制功

能'输出为
QVQ

晶体管型)工作时'

VWN

通过系列传感

器的检测及信号输入控制执行元件的启停)

A=,

!

控制流程

!!

控制流程如图
##

所示'系统包含
,

个模式$

"

现场

触摸屏选餐模式是消费者线下选餐购买'线上支付后'智

图
##

!

控制流程框图

&2

9

<C>##

!

B5>NG8ECG3:3G7?21

9

C10

能终端通过互联网与服务器通信'最终作用到
VWN

完成

对上层的取货&

#

取餐模式则是消费者线上进行购餐'完

成配送后'消费者凭二维码*取餐码到设备处进行取餐&

%

配送员存储模式则是中央厨房接到订单后'配送人员

进行配送存储'存储时需要经过条形码扫描识别将餐品

信息传至上位机'存储过程中每层需系列传感器信号的

输入'将每个储餐格进行编排序号'存取工作时需要进行

复位'且优先存放在低层'完成存储之后'将会生成短信

通知消费者取餐)

+

!

结语
针对目前市场售餐设备不够便捷的状况'设计出了

一款与成熟的物联网销售模式相结合的双层无人售卖储

餐柜设备)该设备上层结构以并排滚轮货道'下层结构

则是具备自动存储的以单格回转形式'控制方式采用!智

能终端
gVWN

"为核心的控制系统'该设备具备现场点餐

模式及网络点餐模式'两种模式能够满足消费者即时性

需求及多样化需求'为缓解高峰期就餐难'提升就餐品质

及效益提供了方案)双层送无人售卖储餐柜当前的控制

系统虽然能够满足预期要求'但运行效率还是不够高'因

此后期需要通过算法的优化'达到高效存取餐的目的)
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