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1 同类产品国内市场现状及发展趋势 
根据对现有市场流通的智能电子药盒的调查发现，现

有药盒具备以下特点：

1.1 功能方面

采用革命性的智能定时原理（到预定时间实现报警），

药盒上装附有液晶显示屏（方便查看、设置及修改），若

干数字按键（方便用户操作）。用户在设置完成后，智能

电子药盒就自动记住这个时间，在规定时间通过响铃、语

音说话来提醒用户使用，每天如此。

1.2 结构方面

整体体积较小，通常为矩形状或者为圆盘状；药盒内

部分成几个封闭小格，从而容纳几种营养品或药品； 播报

语音可以按需要换成其它提醒用语、问候用语、广告用语、

流行音乐或歌曲片断、动物叫声等。

1.3 工艺上的表现手法

可以制造成很小的附件，与现有

的药盒、药瓶、营养品盒、礼品盒等

结合，成为盒盖、瓶盖的一部分，也

可以是一个独立的小挂件，具备一定

的观赏价值。

1.4 未来的发展趋势

既美观大方能方便携带，又能实

现药物自动配取、方便用户拿取，还

能实现 24 小时内任意时间任意次数的

设置，并能存储多天多种药物的超大

容量，尤其是方便老年人独自使用的

一种智能提醒制动配药装置。

2 装置机械结构设计的主要任务

由于时间和加工成本的制约，本文研究范围仅限于对

四个药盒的设计研究。机械结构部分能实现的功能

（1）4 个药盘的任意时间的单独转动或几个同时转动，

即实现 15 种不同的转动形式，从而实现 4 种药物的 15 种

配制形式；

（2）每次电信号的到来相应的药盘只提供一次的药物，

两种家用自动配药装置的机械结构对比设计
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摘要：根据市场调研，市场上现有出售的“自动智能提醒电子药盒”仅能实现时间自动提醒的功能，而缺少如：能够从
几种药物中选取不同需要（有些药物一天一次、有些一天两次或者多次及隔天一次等）的智能配制等功能；也就是说，
现存的此类产品没有达到智能化的最高要求，特别针对记忆不好、智力下降的老年人。家用自动配药装置通过机械结构
与电路系统的结合，不仅实现吃药时间的提醒，并能按要求安全、可靠的完成每次设定药物的配制（药物种类的不同组
合）；从而方便使用者完成一天或者多天的服用，以更好地服务于老年人、服务于社会家庭。

关键词： 自动配药装置；间歇机构；电磁铁

及相应的药盘转动  周；

（3）结构安全耐用、体积不能过大、能耗低美观大方等；

（4）药物便于使用者拿取。

3 机械结构设计方案一

整体形状为圆柱形状，除螺栓、螺母、电磁铁、推力

球轴承外，全部零部件均采用塑料材质，外壳使用有机玻

璃弯曲制成，整体尺寸为圆柱体半径 R 为 155mm，高为

268mm。

3.1 关于方案（一）的动力部分的设计

迎合低碳环保的设计潮流，尽量降低能耗；故装置的

主要动力部分，采用了手动方式，每次等到提醒时间，使

用者只需要按动顶盒上的按钮，即可带动相应的药盒转动

一格，从而实现一次药物的配置，并落入到规定的装药抽

屉，使用手动可大幅度减少控制电路的复杂程度及能耗，

流程图如图 1 示：

3.2 关于方案（一）的动力传递形式及间歇机构的设

计

间歇机构的主要设计意图，实现 4 个药盘任意组合的

传动，并且每个信号的到来药盘只转动一格的角度，把药

拨入到指定抽屉即可。故设计的难点在于设计出一种机构

能实现四个药盒单独转动，而且每次转动的角度为 45°。

图 1  手动方式过程流程图
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方案一，采用分度圆筒的设计，设计灵感来自日常生

活学习用品中的自动圆珠笔而得到启发，自动圆珠笔实现

笔芯伸缩是通过一个可以实现定向定量转动的结构，我们

采取这种结构称之为分度圆筒，通过此结构实现药盘的定

向定量转动。此结构构造简单，大大减轻了装置本身的重

量，运转灵活且精度高，噪音和冲击力度相对较小。设计

图如图 2 示。

机械原理：利用销在上下齿之间的相对运动，实现药

盘竖直方向运动与转动之间的转变，使药盘能够顺利的旋

转规定的角度；设计时上下齿错开一定角度防止药盘的倒

转，为了解除弹簧自身的螺旋力，在弹簧的上端部分安装，

推力球轴承。    
3.3 关于方案（一）的整体结构设计图样

整体设计图配图如图 3 示：

方案一，装配图明细表如下表所示：

3.4 关于方案一的设计说明

（１）日常用药有对次数和时间的要求，于是作品必

须有一个可以对其进行设置的界面（界面设置在 3盖板处）。

当我们输入每天服药的种类和次数，然后根据提示依次输

入每次取药的时间。

（２）这些信息将通

过单片机进行处理，然

后由单片机控制输出脉

冲给对应的 4 个电磁铁，

电磁铁此时有了很强的

磁性，将吸引套在与轴

相连的轴承上的轴套，

不通电的电磁铁不对其

上的轴套产生吸引作用。

（３）轴套与轴承，

轴承与轴之间为过盈配

合连接在一起。轴上套

有固定且相互配合的上

下分度圆筒，中间有一

个弹簧。上下分度爪（保

证药盘的旋转方向不会

出现倒转、卡死等问题）

形状设计如上图，爪中

间的销固定在轴上，当

轴上销上下运动时，在

图 2  分度圆筒三维立体图

图 3  方案一的设计图装配图

表  结构方案一，装配图明细表

序号 名称 数量 材料 备注

1 按钮 1 塑料

2 支撑轴 1 塑料

3 盖板 1 塑料

4 螺母 M8 4 Q235A GB/T617—2000

5 定位盖板 1 塑料

6 轴 4 塑料

7 固定板 4 塑料

8 药盘 4 食用级 PP 塑料

9 上斜齿 4 塑料

10 弹簧 4 65M GB/T208—1994

11 定位套 4 有机玻璃

12 弹头螺柱 M8 4

13 下斜齿 4 塑料

14 轴承 6000 4 组合件 GB/T276—1994

15 定位环 4 塑料

16 外壳 1 有机玻璃

17 轴承套 4 45

18 电磁铁 4 CNMY—P25

19 螺钉 M04 4 45 GB/67—200

20 底座 1 塑料

21 支撑块 4 塑料

22 底板 1 塑料

23 定位销轴 4 45
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一定斜度的分度爪上运动，从而带动轴

转动一定角度。这四根小轴之间又与中

间一根大轴固接在一起，大轴直接伸出

盘盖外

（４）而小轴的转动有带动药盘的转

动。四个药盘分别各放置同一种药，每

个药盘分为八小格如图，则每格放置一

次药。药盘八格本身是通孔，底下固定

有一个带孔托盘，因此药盘转动一个角

度使得药通过托盘上的孔往下掉。

（５）当设定时间到，设计好的报警

装置将提醒使用者取药，用者将盖上的

按钮轻轻一按，带动大轴及与大轴固接的小轴及轴套等向

下运动，同时，所需要对应的轴会按上述的原理转动，从

而使药掉出。

（６）药的掉出通过四个斜挡板在聚集从盒子中间掉

至底部的抽屉中，这时人从抽屉中拿出即可。

（７）取完药后，电磁铁断电，磁性消失，不再吸附辅轴，

上分度圆盘及药盘将在弹簧力的作用下恢复到原位置，从

而顺利完成一次取药动作。

4 机械结构设计方案二

整体形状为长 282mm 宽 138mm 高 137mm 的矩形状，

除螺钉、电机、电磁铁外，全部零部件均采用塑料材质。

4.1 关于方案（二）的动力部分的设计

采用小型电动机，采用小型电机为了实现提醒与配药

的全自动，使用者只需在提醒结束后到规定的装药抽屉拿

取需要的药物即可，可最大化减轻人的劳动；但全自动的

实现对控制电路提出了更高要求，要求电路对信号的处理

及时准确，并能进行反馈调整，以免出现错误。流程图如

图 4 示：

4.2 关于方案（二）的动力传递形式及间歇机构的设

计

采用一对 1:8 不完全齿轮，和四对均匀分布在药盒两

侧的推程电磁铁；设计灵感来自常见间歇机构，棘轮、槽轮、

不完全齿轮等，由于齿轮加工相对简单，故本装置选择了

一对不完全齿轮来实现要求。如图 5 示。

机械原理：齿轮 01（小齿轮）一与电动机固定连接，

齿轮 02（大齿轮）与转动轴固定连接；当一个电信号来临，

相应的电磁铁先工作，带动拨齿板与拨齿作水平方向移

动，实现药盒与轴的固定连接；继而步进电机转动一整周，

带动齿轮 01 转动一周，齿轮 02 和与其连接的转动轴转动

1/8 周。因为在此之前药盘与转轴已经连接，故药盒与轴

转动相同的角度。结构三维图如图

6 示。

4.3 关于方案（二）的整体结构

设计图样

整体设计图配图如图 7 示。

4.4 关于方案二的设计说明

配药功能的实现：

（１）日常用药有对次数和时间

的要求，于是作品必须有一个可以

对其进行设置的界面为液晶显示屏

和若干按键，当我们输入每天服药

的种类和次数，然后根据提示依次

设置、查看或修改每次取药的时间。

（２）这些信息将通过单片机进

行处理，然后由单片机控制输出脉冲给对应的 4 对推拉式

电磁铁，电磁铁此时有了很强的磁性，将带动拨动挡板作

图 4  全自动方式过程流程图

图 5  1:8 不完全齿轮简图

图 6  间歇机构的三维图
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图 7  设计方案二的装配简图

往返直线运动，进而拨动齿在挡板的带动下嵌入药盒的八

个槽，为下一步电机带动药盒转动做准备，不通电的电磁

铁则不对其对应的药盘产生作用即药盘处于放空状态。

（３）转动轴与 4 个均匀分布的拨动齿之间采用类似

花键的间隙链接，以便拨动齿能顺着转动轴作直线平移；

转动轴的两端为圆柱面与箱体接触来支撑整个轴的重量，

左端与齿轮固定连接，通过 1:8 的不完全齿轮系把电机的

动力传递至转轴。

（４）四个药盘分别各放置同一种药，每个药盘分为

八小格如上图，则每格放置一次药。药盘八格本身是通孔，

底下固定有一个带孔托盘，因此药盘转动一个角度使药从

药盒上的孔掉入抽屉。

（５）当设定时间到，设计好的报警装置将提醒使用

者取药，同时对推程电磁铁和电机也发出信号，电磁铁和

电机先后作出反应，带动转轴和拨动齿至药盒转动，所需

药物对应的药盒转动，从而使药掉出。

（６）药的掉出通过四个斜导槽掉至底部的抽屉中，

这时人从抽屉中拿出即可。

（７）取完药后，电磁铁断电，磁性消失，推程电磁

铁自身弹簧的作用下，拨动齿复位离开药盒上的导槽直至

药盒处于放空状态，保证下次能顺利进行，一次的配药动

作就顺利结束。

5 两种设计方案的比较与选取

结构方案（一）：

（1）空间布局：四个直径 120mm 药盒处于同一水平

图 8  结构方案（一）截面空间布局

面如图 8 示：

 截面空间占有率：  
（2）零部件加工装配状况：零件较多大多数为板筋件、

分度圆筒的加工较困难、上下齿的加工装配要求较高，承

受冲击载荷，为了保证受力后不产生误差且均为不可拆连

接。

（3）可靠性能：斜齿面和销的多次摩擦后，齿斜面变

粗糙影响销的顺利下滑，从而影响药盘的正常运转；药盘
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6 结语

盾构机作业区热平衡为动态过程与作业地区、地层

条件、隧道深度有很大关系，因些必须根据实际作业条件

进行计算。首次使用机型，可根据将装机功率的 20% ～

30% 作为热功率，计算其在设计条件下制冷功率。

从实际来看，当前我国地铁隧道施工中安全配套措施

以及人性化仍然相对较为落后，但同时也正在向好的方向

发展，毕竟在 34℃左右环境作业，对人体健康有很大危害。

并且，对于地铁盾构机来说，制冷机与空冷器结合模式很

适合在其中应用，具有较高推广价值。需要注意的是空冷

器具有较大通风阻力，可能在二次风机进风口位置形成负

压，并导致二次风机正常运行受到影响，所以应对于空冷

器的位置应进行优化，以促使盾构机通风冷却系统应用效

果得到提升。
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图 9  结构方案（二）截面空间布局

和挡药板上升时非常迅速，可能引起药物的散出；销与下

齿和上齿接触都属于冲击载荷，故销容易损坏。

方案二：

（1）空间布局：四个药盒同一中心线相互叠加如图9示。

其中，截面的空间占有率：  
（2）零部件加工装配状况：零件总体数量较少、箱体

和箱盖均可用数控铣床加工、转轴要求有较高的表面光滑

度，药盒需要拆散成两部分加工，但都可以在铣床上加工，

装配较简单。

（3）可靠性能：药盒承受间歇平稳载荷，只要保证电

机转动无误就能保证药盒不会产生误差；药盒为半封闭状

态，可保证药物的质量；故装置有良好的性能。

6 结语

从功能齐全，操作简单，安全

可靠、满足个性、加工成本和向智

能化发展趋势等多方面考虑，方案

（二）各方面表现出优越性较强于方案

（一）。
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