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楼道搬水装置的设计与研究
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0 引言
我国桶装水的需求量十分巨大，然而送水方式都是采用人工

搬水送到家家户户门口，因此，研发一款可以实现智能爬楼道送

水的装置是十分有必要的。

如今同类型搬运装置一般结构复杂，使用局限性大；需要在

地面贴上黑条，搬运装置才会沿着设定路线行走，路线单一且影

响场地美观。搬运装置的运动机构限定了该搬运机器车只能在

水平地面上运动，不能实现搬运货物上楼梯的功能，装卸货物都

需要人工搬运。

基于上述问题，限制了国内市场搬运桶装水装置的创新与发

展。因此设计出一款适合普通家庭或宿舍的楼道搬水装置变得

尤为重要。本文讲述一台适合我国桶装水搬运的可行性机构。

1 楼道搬水装置结构设计
1.1 楼道搬水装置整体结构的设计
本设计是一款集桶装水装卸技术、楼道搬运技术、STM32控

制技术、无线模块控制技术等四大核心技术组成的一种集装夹、

装卸、搬运为一体的多功能楼道搬水装置。装置通过装载架上的

工装定位设计，确保桶装水在上下楼梯过程中不会掉落。同时，

整个装置均采用电和气作为动力源，实现零排放，达到节能减排

的目的。

基于 STM32单片机控制的楼道搬水装置的整体框架是两部
分构成，分别为机械结构和电控系统，机械结构示意图如图 1所
示：①机械结构由特殊的装夹手、水桶装载架、二级齿轮运动机
构、差速锁、稳定支撑臂等组成；②电控系统由 STM32单片机控
制模块、信号接收模块、电子摄像头、液晶显示屏等设备组成。

其中，机械部分主要由底盘、装夹手、二级齿轮运动机构等组

成，其中底盘使用 Q235作为原材料制作；动力系统组成有电机、
电机固定座、齿轮副和 AirTAC小型气缸等组成。电机主要为装
置的平地运作和上下楼梯提供动力，桶装水的装夹和装卸则由

AirTAC小型气缸提供动力，即保证了装卸的可靠性也保证了装
置整体的零排放。

1.2 上楼搬运机构
上楼搬运机构同样采用无刷直流电机作为动力源。与无刷直

流电机输出轴相连接的齿轮采用模数 5，齿数 15的正齿轮，与无
刷直流电机轴端齿轮相连的正齿轮参数为模数 5，齿数 45，传动
比为 15:45，也就是无刷直流电机端部齿轮旋转三圈，与之啮合
的齿轮才旋转一圈，有效避免小型无刷直流电机力矩不足的缺

点。再基于行星齿轮机构进行改造，在上楼搬运时，太阳轮不动，

由齿圈直接驱动行星轮翻转实现上楼搬运功能。得益于无刷直

流电机的特性，使搬运机构起步时具有较大的大扭矩，且无刷直

流电机的结构简单，更便于维护。平地搬运机构的三维设计如图2
所示。

摘 要：为解决传统的楼道人工搬运桶装水费时费力的问题,本文以楼道搬水装置为例,对搬运装置的组成结构进行
研究,提出一款由桶装水颈部装夹手、桶装水桶身装载架、二级齿轮运动机构和电控控制技术等四大模块组成的一种集夹
紧、装载、平地行走、上楼梯、卸载为一体的多功能楼道搬水装置。 解决了传统人工搬运成本大的问题,实现智能服务,达到
零排放,维修成本低的目的。
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图 1 结构设计

图 2 上楼搬运机构三维设计
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2 楼道搬水装置的电控组成部分
2.1 MCU模块

MCU选型是楼道搬水装置电控部分的核心关键。本装置采
用了 STM32F103VET6单片机作为控制系统处理器，能够满足超
大量数据包括高精度浮点数等运算，在视频以及图像处理方面

表现优异，摄像头则向 STM32单片机提供路面的影像，实时反馈
路面的状况，电控系统则根据影像信号控制搬水装置做出适当

的避让。用户可以通过智能手机查看搬运装置的工作状况，如图3
所示。

2.2 电磁阀与继电器模块
本设计选用了受控电压为 12V的二位五通电磁阀。因为单

片机的输出电压较小，仅有 3~5V，与受控电磁阀 12V电压差距
较大，为此，引入了继电器模块。继电器的工作原理在本质上是

一个受控于外部电流的双向开关，具有常开端与常闭端，根据外

部输入的高低电平，继电器的双向开关自动地切换常开端与常

闭端与公共端的通断情况用。在本设计中，选用的是带光耦的电

磁型 8路继电器模块。
3 楼道搬水装置的工作过程及控制
3.1 工作过程
本装置的工作过程：调试好相关参数后，装夹手开始运作，对

准桶身瓶颈夹紧后，支撑稳定臂伸出，小型气缸推动装载架，装

载架将桶装水搬上底盘，随后二级齿轮运动机构开始运作，在平

地行走与上下楼梯之前切换运动模式。到达指定目的后，小型气

缸再次推动装载架，放下桶装水后装夹手松开，放下桶装水。整

体工作流程如图 4所示。

3.2 楼道搬水装置的手机 APP控制界面
根据搬水装置的工作特点，模拟了可由智能手机控制的 APP

软件，操作界面如图 5所示。
APP操作步骤如下：①点击“控制电源总开关”旁边的 off-on

按钮，即可打开楼道搬运装置的总开关。②在“装置行驶速度”选

项中选择合适的行驶速度。③按照以上步骤即可完成装置对桶
装水的装卸和搬运等基本的操作，如需实时操控，可点击“实时

操控”按钮，实现完全自主实时控制。

4 结论
传统搬运装置体积庞大、结构复杂、购买成本高、后期维护成

本高，本装置在设计理念上，针对桶装水结构进行优化设计，结

构紧凑，体积较小。在运作时不会影响用户正常行走，并且具备

远程操控作业的功能，减少劳动强度从而降低人工成本。城市与

农村的经济发展都非常迅速，很多农村居民也体验上了桶装水

的便利，而市场上暂时还没有针对桶装水设计的搬运装置，如果

像城市有大量桶装水用户的情况，都是靠人工来搬运，其中就产

生了较高的人工成本、工作效率低等问题。相比本装置，集装夹、

装载、搬运、卸载于一体，不仅可以完成一次性作业，并且对环境

无任何破坏。

搬水装置在日后能做到一机多用、工作稳定可靠、无污染、自

动化程度高、适应性强的楼道搬运装置。
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图 3 装置电子控制

STM32控制系统

摄像头 无线 Wi-Fi模块 继电器

小型气缸 装载机构

支撑臂

二级运动机构无刷直流电机
远距离操作控制智能手机

图 4 整体工作流程

图 5 APP操作界面
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