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一．项目背景 

随着我国新式茶饮行业的蓬勃发展，市场规模已突破 3000 亿元大关。在消费升级

浪潮中，奶茶、咖啡等现制饮品店日均接单量可达 500-800 杯，部分头部品牌单店高

峰时段订单更突破千杯。然而行业高速发展背后，传统门店运营模式正面临严峻挑

战：每天午晚高峰时段，骑手与顾客在不足 10 平米的取餐区形成双重人流叠加，平均

等待时长超过 15 分钟。这不仅导致外卖超时率攀升至 18%，更使堂食顾客的满意度下

降 23 个百分点，形成"订单越多、体验越差"的恶性循环。当前行业普遍采用的叫号取

餐系统存在明显局限性：人工分拣效率与精准度难以匹配订单增速，传统货架易发生

错拿漏取，高峰期取餐区人声鼎沸的场景已成为制约行业发展的痛点。据中国餐饮协

会调研显示，87.6%的饮品店主认为现有取餐模式已触及承载极限，急需智能化解决方

案。 

其次，短视频平台经常爆出外卖

员与店员发生冲突，由于等餐太久或

是拿错等等原因，现场顾客点餐太多

与外卖线上爆单是不可避免的，但我

们可以设计出一个专门存放外卖订单

或是专门存放现场订单的设备。不仅

如此，随着新式奶茶的崛起，整体店

面设计智能化，更需要一台与顾客交

互的智能化自取设备。 

 

 

 

 

 

 

 

图一 某品牌拥挤现象 



 

 

二．作品应用前景与技术路线 

2.1 作品应用前景 

2.11 应用场景包括： 

新茶饮品牌门店：作为核心目标客群，目前全国 66.9 万家茶饮门店构成了设备的

基础市场。特别是面对日益激烈的市场竞争，头部品牌如蜜雪冰城、奈雪的茶等已将

提升数字化能力与设备智能化作为 IPO 募集资金的重要用途，为智能设备提供了广阔

市场空间。 

咖啡连锁店：全国 28.8 万家咖啡门店同样是重要目标客户。咖啡消费对效率要求

更高，已有成功案例如台北伯朗咖啡馆引入 7.5 秒自取咖啡机，证明了技术赋能对咖

啡门店的价值。智能存储设备可针对咖啡品类特点，优化温度保持与取餐流程，满足

咖啡消费者的效率需求。 

跨界应用场景：随着饮品消费场景的多元化，智能存储设备还可拓展至快餐店、

便利店、办公楼及学校等场景。特别是随着“餐+饮” 复合业态的兴起，设备可同时满

足食品与饮品的存储与取货需求，打开更广阔的市场空间 

2.12 不同客户群体采取差异化方案： 

高端品牌导向型：针对注重品牌体验与视觉呈现的高端品牌，如喜茶、奈雪的茶

等，提供高度定制化解决方案，从材质选择到交互界面全面匹配品牌调性，将功能设

备转化为品牌表达的一部分。可借鉴茶颜悦色将《千里江山图》等古典名画元素融入

包装的经验，在设备外观与界面设计中融入客户品牌元素。 

效率导向型：针对客流量大、效率优先的中端品牌与快餐合作品牌，强调设备的

效率提升与成本节约价值。通过具体数据证明设备如何降低人力成本、减少错误率与

提升客流处理能力，突出投资回报率。可参考天波自助收银机使单店减少 30%收银人

力成本的案例。 

标准化经济型：针对下沉市场与中小客户，开发标准化、模块化产品，通过规模

化生产降低成本，以下降门槛推动市场普及。同时提供灵活的金融方案，如设备租赁

或按单收费模式，降低初期投入门槛。 

从长远发展角度，智能饮品存储设备将经历从功能工具到智能节点再到生态平台

的三阶段演进： 

短期（1-2 年）：完善基础功能，聚焦于订单准确分配与高效取餐，解决行业最紧

迫的痛点。通过标杆客户的成功案例，建立市场认知与品牌影响力。 



 

 

中期（2-3 年）：逐步强化数据分析与预测能力，为门店运营提供更多决策支持。

同时探索设备作为线下流量入口的增值潜力，通过屏幕互动或取餐后的线上推送，实

现营销引流与会员转化。 

长期（3-5 年）：构建智能零售生态平台，通过设备收集的海量数据反哺产品研发

与供应链优化，形成闭环生态。设备也不再局限于饮品存储，而是扩展为多品类智能

仓储节点，支持品牌周边产品、预制饮品等多元商品的存储与售卖，开创全渠道零售

新模式。 

2.13 未来展望 

随着新茶饮行业从高速增长转向高质量发展，智能存储设备将成为品牌数字化升

级的关键基础设施。它不仅解决了当前门店运营的核心痛点，更为品牌提供了持续优

化用户体验、降低运营成本、挖掘数据价值的综合能力，有望在不久的将来成为智慧

茶饮门店的标准配置，在 3000 亿规模的市场中占据重要地位。 

 

2.2 技术路线 
以嵌入式系统与物联网模块为硬件核心，构建一个通过云端 API 与门店 POS 及外

卖平台无缝集成的中台系统，并利用二维码实现“一物一码”的订单绑定，最终借助模块

化设计的智能存取仓格与多端交互界面，实现从订单生成、生产、入库到骑手/顾客自

助核销取餐的全流程自动化、数据化闭环。通过构建“人货场”数字化的闭环，以智能硬

件为载体实现外卖与堂食订单的物理分流与精准履约，不仅直接赋能门店突破坪效与

人效天花板、优化终端客户体验并降低履约成本，更作为智慧零售的关键基础设施，

为品牌构建了可数据驱动的运营中台，具备通过标准化服务输出实现跨品类、跨场景

复制的巨大市场潜力。 

智能存储设备通过物理分隔堂食与外卖订单存放区域，实现人流动线优化。针对

外卖骑手设计独立的“骑手专柜”，配备专用身份验证接口，支持扫码、刷卡或人脸识别

快速取餐；而为堂食顾客则设置互动式自取柜，结合品牌调性进行美学设计，配备直

观的数字显示屏与友好的用户界面。这种空间分离设计能有效将取餐区人流密度降低

50%以上，显著缓解高峰期拥堵状况。 

在实际应用中，可参考伯朗咖啡馆推出的 “Coffee on Tap”咖啡自取机模式，该设

备能够在 7.5 秒内完成一杯拥有手冲层次的单品咖啡取用。类似地，智能存储设备可

借鉴其高效理念，通过优化用户流程，将平均取餐时间压缩至 30 秒以内，相比传统模

式的 15 分钟等待，效率提升 30 倍。 

基于物联网技术，智能存储设备可与门店 POS 系统、外卖平台及后厨制作系统全

面打通，实现 “制作-存储-取餐” 全流程数字化管理。每个存储格位均配备感应装置与



 

 

电子标签，实时更新订单信息与状态。当饮品制作完成后，系统自动分配存储格，并

同步向顾客与骑手发送取餐通知，精确至具体柜号与格位代码。这种智能化管理已在

零售领域得到验证，如天波智能收银解决方案通过扫码识别技术，使商品识别准确率

高达 99.7%，结算速度提升至 3 秒/单。类似技术应用于饮品存储场景，可大幅降低错

拿漏取概率，将订单错误率从高峰期的 8%-12% 降至 0.3%以下。 

三．产品结构与功能 

第一阶段：多元独立储藏单元设计与使用逻辑 

顾客在点餐平台完成下单操作的瞬间，商家端连接的专用打印机便迅速响应，即

刻打印出印有饮品专属二维码的纸质单据或可粘贴的标签；几乎在同一时间，顾客的

手机也会通过短信或平台通知，同步生成一串与订单匹配的取餐码，从下单到信息同

步全程不超过 3 秒，真正实现了商家与顾客之间的订单信息双向精准同步，避免后续

取餐环节出现信息偏差。 

待商家按照订单信息精准制作好饮品，无论是现调的奶茶、现磨的咖啡还是鲜榨

的果汁，只需手持单据或贴纸，将上面的二维码轻轻对准储物柜旁的触摸屏扫码器 —

— 扫码器会立即发出 “滴” 的提示音，确认扫码成功。此时，系统后台会快速对储物

柜的所有格子进行空位检测，整个检测过程仅需 1-2 秒，随后便会自动锁定并标记出

最合适的空格子，确保商家无需手动查找，大大节省操作时间。 

确认空位后，对应格子下方的微型舵机便会立即启动，通过稳定的机械传动带动

亚克力盖子缓慢且平稳地向上开启，整个开启过程无卡顿、无噪音，盖子开启角度恰

好能让商家轻松放入饮品；值得注意的是，设备在出厂时已预设所有盖子处于开启状

态，因此在首次安装使用或日常复位后，商家无需额外进行开盖操作，可直接将制作

好的饮品平稳放入格中的支架上。（蓝色为舵机，黑色为定制合页，板子为亚克力板） 

图三 存放逻辑  



 

 

第二阶段：反弹弹簧滑轨升降装置介绍与内部运行逻辑 

饮品放入后，商家只需用手指轻按饮品杯身或支架表面，内部预先搭载的市场常

见款反弹滑轨就会立刻进入工作状态。这款反弹滑轨在初始状态下，内外两层滑轨紧

密贴合，结构稳固，能有效支撑饮品重量；当按压力度达到设定阈值、行程推进至特

定位置时，滑轨内部的卡扣机构会精准触发，外层滑轨随即自动向上弹起，形成稳定

的支撑状态，牢牢固定住饮品，防止其在储物柜内晃动；若后续需要取出饮品或复位

滑轨，只需再次轻轻按压，滑轨便能迅速恢复到初始的紧密结合状态，操作简单且耐

用性强，符合日常高频次使用需求。 

待滑轨完全静止后，会传来一声清晰、清脆的卡扣声响，这一声音不仅是滑轨锁

定到位的物理反馈，更是明确提示商家饮品已成功放置稳妥，无需二次检查。紧接

着，系统会再次向对应格子的舵机发送指令，舵机随即反向运转，带动亚克力盖子缓

缓向下盖合，盖合过程与开启过程同样平稳，最终盖子会与格子边缘精准贴合，形成

良好的封闭状态，既能防尘又能保护饮品温度。至此，整个存餐流程全部完成，从扫

码到盖合全程耗时短、步骤少，操作便捷且每一步都有明确的反馈，极大提升了商家

的出餐效率，也为后续顾客取餐做好了充分准备。 

 

             图四 内部结构  

黑色为硅胶垫（防止磁力太

强导致不好向下施加力，因

为要向下压来存放饮品） 

白色为磁铁 

白色块状为铁块 

反弹滑轨（内外轨） 

饮品支架 

白色片为铁片 

电磁铁 

 



 

 

 

第三阶段：顾客服务逻辑 

当顾客到达取餐点，打开手机订单找到取餐码，将其对准储物柜的取餐扫码区完

成扫描后，系统会立即对该取餐码对应的订单信息进行解析，快速定位到饮品所在的

储物柜格子位置。确定位置后，储物柜底部的 X-Y 轴丝杆模块迅速启动，通过精密的

丝杆传动结构，沿着 X 轴和 Y 轴方向平稳移动，精准抵达指定格子正下方，整个移

动过程响应迅速且定位误差极小，确保后续动作精准对接。 

待丝杆模块到达指定位置，模块上方的电磁铁即刻通电，产生强磁力。此时，电

磁铁与反弹滑轨支架下方的铁片相互作用，产生向下的拉力，带动反弹滑轨支架向下

移动。当支架移动至触发反弹滑轨激活行程的位置时，电磁铁随即断电，磁力消失。

失去磁力束缚后，反弹滑轨在自身卡扣机构的作用下被激活，带着饮品快速向上弹

起，直至滑轨上方的铁块与支架上方预设的磁铁相互吸附 —— 二者产生的吸附力足

以抵消饮品和支架的重力，牢牢将支架固定在弹起后的位置，避免其因重力再次向下

滑落。此时，亚克力盖子会保持开启状态，顾客只需伸手即可轻松取走饮品，整个取

餐过程高效、便捷且安全。至此，从顾客下单到取餐的完整流程全部结束，全程自动

化程度高，极大提升了商家运营效率与顾客取餐体验。 

 

    图五 底盘基本结构 

为了缩小整体体积（柜台的面积本身不大，要兼顾实用型。） 

长 604mm 宽 604mm 高 325mm 适用于大部分柜台。 



 

 

 

 

外壳都为 2mm 板金制成，保证刚性与强度。 

 

左侧为放吸管侧台，供客户自取    右侧为放塑料包装袋 
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四．工作流程 

  

 

第一步

•顾客下单后商家电脑打印获得带有饮品二维码信息的单子或是贴纸。同时顾客
也有一样的取餐码。

•商家完成后将单子或贴纸在触摸屏的扫码器上完成扫码，系统分析哪一格是空
的，确定后亚克力盖子下的舵机开始运转，将亚克力盖子打开后即可放入。

•（出厂设置为所有盖子均为打开状态）

•均为打开状态）

第二部

•放入后直接按下，内部支架为反弹滑轨（市场常见款，初始状态为内外滑轨结合，
按下到一定行程后内部卡扣机构会触发让外轨弹起，要恢复只需按下即可），静
止后会听到卡扣声响表示完成，舵机再次驱动盖上亚克力板

第三部

•当顾客扫取餐码后，系统分析此二维码是来自哪一位置，确定后开始驱
动底部的X—Y轴的丝杆模块，到达指定位置后上方的电磁铁通电，与反
弹滑轨的支架下铁片产生作用力，让反弹滑轨达到激活行程后，电磁铁
关闭，反弹滑轨激活后带着饮品向上弹起，最后在支架上方的磁铁处停
止（由于滑轨上方还有铁块二者相互吸附保证整体不会因为重力再次向
下），顾客即可取走饮品。。



 

 

五．有限元分析 

5.1 材料力学 

 

 

      应力 

  

         位移 

⚫ 整体轻量化设计，中梁钣金完全可以承受以上所有的重量（1.705kg），本有限元施加

30N 轻松应对 

⚫ 现在测试反弹滑轨是否可以承受整体的重量：整体支架 0.084kg+1kg（奶茶） 



 

 

 

 

⚫ 施加力 15N 依旧轻松应对，根据市场上 150mm 的反弹支架最大载物重量可达 25kg，

所以采用市场上的反弹滑轨稍作修改（激活行程改装成 3mm） 

⚫ 现在测试支架是否可以承受整体的重量：整体支架 0.174kg+1kg（奶茶） 

⚫ 施加力 50N 依旧轻松应对。 
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5.2 选型 
选型（由于支架下的铁片与电磁铁之间距离要仔细计算，确保够给予整体支架足够的力激活反弹滑轨） 

电磁铁参数 

额定电压 12V，额定电流 5A 直径 20mm 

力平衡关系（关键） 

滑轨预紧力为水平方向，需通过电磁铁与铁片间的静摩擦力平衡，即：静摩擦力 f ≥ 预紧力 Fₚᵣₑ 

而静摩擦力 f = μ・Fₛᵤcₖ（μ 为钢铁间静摩擦系数，μ≈0.6；Fₛᵤcₖ为电磁铁垂直吸力）。 

因此，所需电磁铁吸力：Fₛᵤcₖ ≥ Fₚᵣₑ / μ = 3N / 0.6 = 5N（留余量，取 Fₛᵤcₖ≥6N）。 

距离与吸力的关系 

电磁铁吸力随距离增大而显著减小（非线形），参考 12V 吸盘电磁铁特性： 

距离 1mm 时，吸力≈10N；距离 2mm 时，吸力≈7N；距离 3mm 时，吸力≈4N。 

需满足 Fₛᵤcₖ≥6N，故初始距离 d=2mm（此时吸力 7N，摩擦力 f=7×0.6=4.2N≥3N，足够平衡预紧

力）。 

预紧力实测：若滑轨实际预紧力更大（如 5N），需减小初始距离至 1mm（此时吸力 10N，摩擦力 

6N≥5N）。 

摩擦系数：若铁片 / 电磁铁表面有油污（μ↓至 0.3），需 Fₛᵤcₖ≥10N，所以选择 d=1mm。 

 

  

[24V/25A 电源]  

├── [DC-DC 降压模块(24V→5V)] → 树莓派 4B   → [触控屏 1]  

│     └── [触控屏 2] │  

├── [TB6600 驱动器 1] → X 轴步进电机 1  

├── [TB6600 驱动器 2] → X 轴步进电机 2  

├── [TB6600 驱动器 3] → Y 轴步进电机  

├── [SSR 固态继电器] → [12V/5A 电源] → 电磁铁  

└── [PCA9685 舵机驱动板] → 16 个舵机 



 

 

六．创新设计与可行性分析 

6.1 创新设计 
 流程创新：从“串联”到“并联”的无缝衔接 

• 信息流与实物流的提前耦合：在顾客下单的瞬间，信息流（二维码、取餐码）

已同步至商家和顾客端，为后续的自动化操作铺平道路，实现了“订单未至，信

息先行”。 

• 存与取的绝对分离：设计了两种截然不同但都极其高效的交互路径： 

o 对于店员（存）：交互只有一步——“扫码”，后续的找空位、开盖、固

定、关盖全部由系统自动完成。这极大地简化了店员操作，使其在高强

度工作中也能实现“零思考”存餐，显著降低出错率和培训成本。 

o 对于顾客/骑手（取）：交互也仅需一步——“扫码”或“输入取餐码”。系

统内部则启动精密的 X-Y 轴丝杆模组进行“货到人”的精准配送，将饮品

送至最方便取用的位置。 

技术创新：机电一体化的精密设计与智能控制 

• 独特的“反弹滑轨+电磁驱动”固定与释放机制：这是设计的核心技术亮点。巧利

用了机械结构（反弹滑轨）和电控（电磁铁）的配合： 

o 存餐时：通过按压实现机械锁定，结构简单、可靠，且通过清晰的“卡

扣声”提供确定性反馈。 

o 取餐时：通过电磁铁通电/断电的精准控制，远程触发机械结构的释

放，实现饮品的“弹出”。这种设计避免了复杂的电机群控，用一个移动

的 X-Y 轴模组 即可服务所有格口，大幅降低了硬件复杂度和成本。 

• 动态格口管理与智能寻址：系统并不固定每个订单的格口，而是实时检测空位

并动态分配。这最大化地利用了有限的储物空间，避免了因某个格口故障导致

的系统瘫痪，提升了设备的整体可靠性和空间利用率。 

体验创新：构建“静默式”的高效、确定性与科技感 

• 消除等待焦虑：顾客无需在拥挤的柜台前翘首以盼，也无需听辨模糊的叫号。

他们只需在收到通知后，在任何方便的时间前去，通过一个简单的动作即可完

成取餐。整个过程安静、有序、自主。 

• 提供确定性反馈：在整个流程中，设计了多个“确定性信号”——打印机的响

应、扫码成功的“滴”声、滑轨锁定的“卡扣声”、盖子的开合。这些信号分别向店



 

 

员和系统确认了每一步的成功，构建了一个可靠、可信的流程。 

• 提升品牌科技形象：这套充满未来感的设备本身就是品牌实力的象征。它能成

为门店的“网红”亮点，通过提供与众不同的取餐体验，强化品牌在消费者心中

“智能”、“高效”、“高端”的标签。 

6.2 可行性分析 
技术可行性 

• 核心技术成熟可靠：系统所依赖的关键技术模块均为市场已验证的成熟技术，

技术风险低。 

o 机械传动与自动化：舵机、X-Y 轴丝杆模组、电磁铁等是工业自动化领

域的标准件，精度高、寿命长、控制简单。 

o 扫码识别技术：二维码扫码器在零售、物流、门禁等领域应用极其广

泛，识别速度快、准确率高。 

o 物联网与通信：设备通过 4G/5G 或 Wi-Fi 与云端服务器通信，技术栈成

熟稳定，可确保订单数据实时同步。 

o 软件与系统集成：通过标准的 API 接口与门店 POS 系统、外卖平台对

接，开发难度可控。 

• 创新点在于系统集成与流程设计：本项目的技术壁垒并非源于某项未知技术，

而是将成熟技术进行创新性集成与优化，设计出一套高效、低成本的自动化存

取的流程。独特的 “反弹滑轨+电磁驱动” 机制，用简单的机械原理和单个移动

模组替代了复杂的多电机格口控制方案，是低成本、高可靠性的巧妙设计。 

• 结论：从技术层面看，所有组件均有成熟的供应链和技术方案，系统集成方案

明确，技术可行性高。 

经济可行性 

• 成本分析： 

o 初始研发成本：主要包括机械结构设计、软硬件开发、原型机打样与测

试。这是前期的主要投入。 

o 生产成本：核心成本为钣金/型材机柜、丝杆模组、电磁铁、舵机、亚

克力盖板、控制主板及扫码器。由于采用标准化件和模块化设计，在规

模化生产后，单台成本可显著下降。 

• 收益分析： 

o 直接收益（对商家）： 



 

 

▪ 提升人效：将店员从重复的叫号、分拣、找餐工作中解放出

来，专注于饮品制作，预计可节省 0.5-1 个人力，年均节省人力

成本约 4-8 万元。 

▪ 降低错误率：自动化流程将错拿、漏取率从高峰期的 8%以上降

至接近 0，避免了因此导致的客诉、重做和订单退款，直接挽回

损失。 

▪ 提升坪效：缓解取餐区拥堵，同等面积下可处理更多订单，或

可缩小前台面积，增加制作区或休息区。 

▪ 提升订单处理上限：系统可将高峰期的订单处理能力提升 30%以

上，直接转化为营收增长。 

o 间接收益（对商家）： 

▪ 提升顾客满意度：消除等待焦虑，提供科技感体验，增强品牌

忠诚度。 

▪ 降低外卖超时率：提升骑手取餐效率，有助于维持外卖平台高

评分，获得更多流量倾斜。 

▪ 塑造品牌形象：设备本身是品牌科技化、高端化的强大广告。 

• 投资回报周期： 

假设单台设备成本在规模化后控制在 X 万元以内，为单个门店每年节省的人力

与运营损失超过 Y 万元。预计投资回报周期在 6-15 个月之间，对于日均订单

量超过 500 杯的门店而言，具有极强的投资吸引力。 

• 结论：该项目能為商家创造明确的、可量化的经济价值，投资回报周期合理，

经济可行性高。 

运营可行性 

• 与现有工作流无缝融合： 

o 店员端：操作极其简化，仅增加“扫码”一个动作，无需复杂培训，学习

成本几乎为零。流程设计符合店员操作直觉，阻力小。 

o 顾客/骑手端：取餐流程与目前流行的“取件码取快递”模式高度相似，用

户无需学习即可轻松上手。 

• 维护与可靠性： 

o 模块化设计：关键部件（如丝杆模组、电磁铁）为模块化设计，如发生

故障可快速替换，最大限度减少对门店运营的影响。 



 

 

o 远程运维：系统可接入云平台，实现远程状态监控、故障诊断和软件升

级，降低线下维护成本和时间。 

• 适应性： 

o 设备可根据门店空间和日均订单量，灵活定制格口数量和整体尺寸。 

o 软件系统可适配市场主流的 POS 系统和外卖平台，具备广泛的适用

性。 

• 结论：该系统能平滑融入现有门店运营体系，并显著提升运营效率，运营可行

性高。 

风险评估与应对策略 

• 技术风险： 

o 风险：机械部件在长期高频次使用下可能出现磨损或故障。 

o 对策：选用工业级品质的元器件；设计阶段进行严格的寿命和压力测

试；提供完善的售后维保体系。 

• 市场风险： 

o 风险：初期品牌接受度不高，或认为成本过高。 

o 对策：采用灵活的商业模式，如设备租赁、按订单量收费

（SaaS） 等，降低客户初次投入门槛；优先与具有创新意识的头部品

牌合作，打造标杆案例。 

• 实施风险： 

o 风险：与不同品牌多样的软件系统对接可能复杂。 

o 对策：前期聚焦于与市占率最高的几家 SaaS 服务商进行深度合作与认

证，形成标准解决方案。 


