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1 一种自动存取机械手的方案设想

一种自动存取机械手不但要有进行抓取和放回动作的

抓手组件，还需要能够给储物盒定位的定位钩组件。抓手组

件和定位钩组件协同配合，抓取储物盒时定位钩能够自动打

开，存放储物盒时定位钩能自动落下，配合存放通道为储物

盒提供全定位。由于自动存取机械手是为自助交付设备服务

的，因此还需要带动机械手进行横向运动、纵向运动及旋转

运动的动力及导向装置。此外，还需要有储物盒的拿取通道

和缓存通道。

技术方案是：自动存取机械手（见图 1）包括抓取组件

和定位钩组件。抓取组件主要由两组机械臂和滚轮组成，机

械臂的自由端设置夹持槽，滚轮安装在夹持槽的外侧，储物

盒的进出动作均由夹持槽来拖动完成。定位钩组件可以借助

转轴铰接在存放通道左右两侧的竖直侧壁上，主要包括限位

板、弹簧和转轴等零件，限位板的曲线与抓取组件中的滚轮

配合，由滚轮提供打开限位板的动力，由弹簧提供限位板复

位的动力。存放通道用于放置储物盒，对存放的储物盒进行

上下左右方向的限位。动力装置中横向、纵向可以采用电机

带动丝母丝杆的方式，旋转运动采用电机带动齿轮组的方

式。储物盒的拿取通道和缓存通道与存放通道的结构原理相

似。

2 具体实现方式

2.1 结构设计

抓取组件采用左右对称的方式，布置在储物盒的两侧，
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主要包括机械臂和滚轮等零件。机械臂可以在控制系统的作

用下进行上下和前后方向的运动，机械臂的自由端设置夹持

槽，该夹持槽可将储物盒两侧的限位块 U 型半包围，并通

过限位块带动储物盒前后运动。滚轮安装在夹持槽的外侧，

机械臂向里伸直至夹持槽移至限位块下侧，之后机械臂上

移，滚轮接触限位板，在弹簧弹力作用下，滚轮始终与限位

板斜面滚动接触；随着机械臂上移，滚轮将限位板顶起，解

除限位板对储物盒向前运动的限制。

定位钩组件对称设置两组，借助转轴铰接在存放通道

左右两侧的竖直侧壁上，主要包括限位板、弹簧、转轴等零

件。转轴固定在存放通道的侧壁板上，限位板绕转轴转动；

弹簧选用扭簧，扭簧套在转轴上，一端固定在存放通道侧壁

板，一段卡在限位板上，并对限位板的旋转动作提供复位动

力。限位板的结构采用双层设计，是定位钩组件中的重点与

难点。限位板里层的主要功能是约束储物盒，在自由端设置

限位钩，通过限位钩勾住储物盒两侧限位块的方式来实现对

储物盒的约束；另外为方便工作人员将储物盒从后侧取出，

限位钩只对限位块一侧进行约束，限位钩另一侧为自由状

态。限位板外层的主要功能是与抓取组件配合，解除限位板

对储物盒的约束，限位板外层在自由端设置移动凸轮面，抓

取组件的滚轮与此移动凸轮面滚动接触，随着机械臂的不断

向上运动，限位板被顶起。另外限位板外层的移动凸轮面还

需保证在调试人员手动放置储物盒时，随着储物盒不断向里

移动，储物盒上的限位块能够与移动凸轮面移动接触并将限

位板顶起。自助交付设备的布局见图 2。
与机械手配合使用的储物盒两侧适合的位置对称安装

限位块，底部左右两侧安装滑板。存放通道左右对称设置在

存放机架内，可沿竖直方向设置若干组，储物盒的滑板可在

存放通道内前后移动，被限制上下左右方向的自由度。存放

机架可沿旋转从动轮圆周分布若干组。

抓取组件安装在横向驱动装置上，并随横向驱动装置

安装到竖直驱动装置上，竖直驱动装置安装在旋转驱动装置

的从动齿轮上，随其转动。另外，在横向驱动装置的安装平

台上设置缓存通道，该通道与存放通道结构一致，作为存放

或取出时的临时存放点。在自助交付设备的出口处设置拿取

1- 机械臂、2- 限位块、3- 滚轮、4- 支撑轴、5- 移动凸轮

面、6- 限位钩、7- 限位板、8- 转轴、9- 存放盒

图 1  自动存取机械手的示意图
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通道，该通道与存放通道的结构一致。

2.2 工作流程设计

抓取动作过程：机械臂在纵向驱动和旋转驱动的共同

作用下移动到指定存放通道的对接位置，机械臂在横向驱动

下自储物盒两侧存放通道上侧水平向前进入，到位后纵向驱

动向上移动；安装在机械臂上的滚轮与限位板外层的移动凸

轮面接触并逐步将限位板里层的限位钩顶起，限位板绕转轴

转动远离储物盒两侧的定位块，从而解除了对存放盒的限

制；当机械臂夹持槽上升至限位块高度时，夹持槽将限位块

U 型半包围；机械臂水平向后回位，夹持槽通过限位块将存

放盒沿轨道拉出；机械臂回位时限位板在扭簧的作用下使

移动凸轮面始终与滚轮相接触，直至复位后搭到支撑轴上。

抓取完成后，储物盒放置到缓存通道，在横向驱动、纵向驱

动和旋转驱动的共同作用下送到拿取通道。此时，顾客就可

以取出需要的物品了。

放回动作过程：顾客将需要存放的物品放置到拿取通

道后，在横向驱动作用下送到缓存通道，之后在纵向驱动和

旋转驱动的共同作用下移动到存放通道的对接位置。机械

臂带动存放盒沿缓存通道和存放通道的轨道水平向前运行，

行至限位板时，沿限位板外层的移动凸轮面进入，在滚轮的

作用下，限位板沿转轴旋转；存放盒到位后，限位块正位

于限位板里层限位钩的下方；机械手向下移动，逐步脱离限

位块；限位板在扭簧的作用下使机械臂到位前滚轮始终与

移动凸轮面相接触，机械臂下移到位后，滚轮对限位板外

层移动凸轮面向上的力消失，限位板复位，搭到支撑轴上；

机械臂向后回位。

3 结语

此自动存取机械手的抓取和放回动作都是自动完成，

不需人工参与，存放盒被精准限位，提高了工作效率，并降

低了故障率。机械臂及限位板的结构设计，以及与存放盒相

互作用的限位功能，紧凑地结合在一起，其体积小，结构稳

定。此自动存取机械手应用在自助交付设备中自助式取物，

工作人员只需后台关注、存放物品即可，大大减轻了银行柜

台压力，并提升了客户体验。
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图 2  自助交付设备的布局图

9- 存放盒、10- 存放通道、11- 存放机架、12- 旋转从动轮、

13- 定位钩组件、14- 抓取组件、15- 缓存通道、16- 拿取通道、

17- 旋转主动轮


