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摘要：目的 将传统快递物流、移动互联网和机械创新设计相结合，提出一种快递派送最后环节的载运

装置应用设计方案。方法 该设计主要包括快递载运机械装置、自动控制系统和快件信息管理 APP 系统。

快递员手持终端 APP 扫描快递二维码信息，并记录存放所在机械装置的具体位置；取件人收到通知取

件的信息后，根据信息查找到快递位置；控制系统步进电机带动机械装置运动，将快递所在存放装置自

动运至出口位置。结论 将新型机械装置与智能手机结合，实现了快递放置的整齐有序，快递派送过程

中能被准确查找，降低了快递员的劳动强度，提高了物流工作效率，具有一定的应用价值。该装置的应

用可以促进智慧物流的发展。 
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ABSTRACT: The work aims to combine the traditional express delivery, mobile internet and mechanical innovation de-

sign, and then propose a design scheme for carrier application in the last part of express delivery. The design mainly in-

cluded the carrier delivery mechanism, automatic control system and an express information management APP. Firstly, 

the courier used a mobile phone APP to scan the express QR code, and recorded the specific location for the storage of the 

delivery mechanism; secondly, the customer received the message for pickup, and then the express could be easily locat-

ed; finally, the stepper motor of control system drove the delivery device to move, and the express pallet was transmitted 

to the exit position automatically. The conclusion is that the new mechanical device in conjunction with the smart phone 

not only arranges the delivery in a neat and orderly way, but also reduces the labor intensity of courier to find the express 

quickly and accurately. It also improves the efficiency of delivery and has certain value of application.  The application 

of this device can promote the development of intelligent logistics. 
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近年来，电子商务飞速发展，我国物流行业进入

前所未有的黄金期，但在物流行业的“最后一公里”

出现了一些不文明现象[1]，如每天都有许多送快递的

三轮车停在学校门口等情况[2]。经实际调查发现，快

递在载运装置中被任意摆放，既不方便查找，又可能

损坏贵重物品，同时也会降低派送效率。另外，快递

员通常使用特定扫码器扫描条形码获取快递信息，然

后手动发送短信通知收件人，这种方式存在成本高和

隐私易被泄露等缺点。 

目前，智能手机的使用十分广泛，手机 APP 可

以将快递物流信息保存在云端数据库[3—4]，便于快递

公司与收件人实时查询。手机 APP 结合二维码能够
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在一定程度上弥补我国物流行业传统管理方式中的不

足之处。文中提出一种基于 APP 信息查询的快递载

运装置设计方案[5]，该方案包括快递载运装置、控制

系统和手机 APP 查询系统。手机 APP 可查询快递所存

放装置的编号，控制系统将该装置自动传动到出口位

置。这种智能载运装置设计理念符合“互联网+”的发展

趋势[6]，在一定程度上可以促进智能物流的发展[7—8]。 

1  智能快递载运装置简介 

整个智能快递载运装置分为 3 个部分，即快递载

运机械装置、控制系统、快件信息管理 APP，其设计

组成见图 1。快递载运机械装置分选运输快递；控制

系统控制机械装置自动运行；快件信息管理 APP 负

责保存和查询快递的相关信息[9]。 

 
图 1  智能快递装置设计组成 

Fig.1 The design composition of intelligent delivery device 

智能快递载运装置安装有若干个顺序编号的快

递存放装置，快递员将快递整齐有序地摆放在对应装

置，这样不仅节约存放空间，而且便于快递员迅速查

找派送快递，同时避免快递的损坏。快递载运装置是

一种小型的模块化设计，该装置可以装配在快递三轮

车上，也可以模块化配置装配在大型的运输车辆上。

智能快递载运装置既可以提高快递派送的信息化水

平[10]，也保护了收件人的隐私。 

2  快递载运装置机械结构 

机械装置采用立体循环结构，可在外部指令下实

现有规律的循环间歇往复运动。整个机械装置主要由

步进电机、齿轮机构、链传动、快递存放装置、导轨和

支架组成。机械装置三维设计见图 2。步进电机控制

机械装置的运动[11]；齿轮机构和链传动传递动力[12]；

运动导轨承载快递存放装置的运动。 

2.1 齿轮机构 

单片机发送控制命令给步进电机，使得步进电机转

子每次转动 90°，因为步进电机与大齿轮同轴转动[13]，

所以大齿轮每次也转动 90°。齿轮组的传动比为 1/2，

因此小齿轮每次转动角度为 180°。由于小齿轮与下端的 2

组链轮同轴转动，下端的链轮每次也转动 180°。由于

4 个链轮的型号相同，所以当步进电机每次转动 90°，

机械装置中的 4 个链轮会同时转动 180°，即链轮转

动的弧长为链轮分度圆周长的 1/2。 

 

图 2  载运装置内部结构 
Fig.2 The internal structure of the carrier 

2.2  链传动 

链传动包括链条、传动链轮、从动链轮、主轴、

从动链轮轴、小齿轮、轴承座、轴承[14—15]。2 个从动

链轮安装于链轮轴两侧，2 个传动链轮安装在主轴两

侧，4 个链轮相对于轴两端有一定距离，满足强度要

求的 2 条链条一端安装在从动链轮上，另一端安装在

同侧的传动链轮上。主轴一端装有小齿轮，主轴和从

动链轮轴的两端上装有轴承，与轴承座内圈配合安装

在总支撑架上。链传动的参数设计见表 1。 

链传动的设计思路： 

1 2

1 1

2 6
l l  (1) 

式中：l1 为链轮的分度圆周长；l2 为单个链条的

总长度。 

由表 1可知，链轮分度圆周长 l1=πd=613.742 mm。

链条长度 l2=1841.22 mm。 

经计算检验，链轮分度圆周长与链条长度满足式

（1），符合设计要求。链条与链轮啮合，链条在垂直

方向循环运动，通过固定在链条滚子上的加长销轴将 

表 1  链传动参数设计 
Tab.1 The parameter design of chain drive 

名称 链轮分度圆直径/mm 链条型号 链条节距/mm 链条长度/mm 链条的链节数 链条数量 

参数 195.36 10A 15.875 1841.22 116 2 
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运动传递到导轨上，使得垂直循环导轨的运动轨迹与

链条一致，以实现其功能。链条只起到传动功能，导

轨则主要起到导向和承重的作用。 

传动关系表明，步进电机接收单片机控制指令，

确定步进电机旋转 90°的方向与次数，当步进电机

转动 90°时，链条长度就会转动总长度的 1/6。由于

共有 6 个快递存放装置平均装配在导轨上，因此其中

1 个快递存放装置就会从上个位置运动到下个位置。

最终，步进电机的分度旋转控制快递存放装置的循环

间歇往复运动。 

3  快递载运装置控制系统 

控制系统采用红外遥控方式控制机械装置循环

间歇往复运动，控制系统工作流程见图 3。控制系统

包括红外遥控器、红外接收器、单片机、步进电机和

光电开关检测器，红外遥控器和接收器负责将红外遥

控器上的按键信息传给单片机。共有 6 个快递存放装

置，在快递存放装置外壁设置 5 个光电传感器，分别

位于 1—5 号位置。光电开关检测器只检测 1 号存放

装置位置，进而确定其他快递存放装置的相对位置，

并将 1 号存放装置位置信息传给单片机；单片机将接

收到的红外按键信息和 1 号存放装置的位置信息综

合处理，计算得出步进电机旋转 90°的次数；步进电

机接收单片机信息，确定旋转 90°的方向与次数，进

而控制机械装置的运动，最终实现由红外遥控器对快

递存放装置运动的控制。按下按键 X，系统会进行转

动，使得停在出口处为 X 号的快递存放装置。 

 

图 3  控制系统工作流程 

Fig.3 The workflow of control system 

4  快件信息管理 APP 

快件信息管理 APP 集成扫描二维码和地图定位

插件[16]。系统共有 4 部分，分别是二维码扫描、订单

状态跟踪、发送短信通知和信息保存与查询，见图 4。

快件信息管理 APP 的使用流程见图 5。 

 

图 4  快件信息管理 APP 功能模块 
Fig.4 The function module of express information  

management APP 

 

 
图 5  快件信息管理 APP 的使用流程 

Fig.5 The usage process of the express information  
management APP 

手机 APP 查询系统可以安装于智能手机中，同
时该系统连接快递公司的云端数据库。快递员使用
APP 二维码扫描功能，通过扫描二维码获取到收件人
的信息。保存信息时，需要手动输入快递摆放的位置
信息。每件快递的信息包括收件人信息和快递的位置
信息。使用快递信息存储模块，可以将每件快递的信
息以列表形式储存到系统数据库。快递员可以快速总
结派送快递的数量。 

快递员以收件人手机号码为依据，通知收件人取

快递和查询快递的摆放位置，最后通过机械装置取出

收件人的快递。快递信息在快件信息管理 APP 中的

存储状态分为 3 种，即未签收、派送中和已签收。这

些信息以列表形式储存到手机中，简单清晰；派送完

成的快递信息及数量一目了然；快递员可以快速知道

已完成的派送任务。机械装置实物见图 6，快件信息

管理 APP 见图 7。 

 
图 6  机械装置实物 

Fig.6 Mechanical device in kind 
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          a 主界面               b 订单签收完成 

图 7  快件信息管理 APP 
Fig.7 Express information management APP 

5  结语 

该装置应用在快递分发的最后环节，实际应用表

明快递员在派送快递时，能很快找到需要派送的快

递，极大地提高了工作效率；快递摆放整齐合理，快

递员查找效率高，可提高买家满意度，设计符合人性

化要求。该装置投入市场应用后，可提高快递派送效

率和快递摆放整洁度，智能快递载运装置具有广泛的

市场应用前景。 
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