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[摘　要]智能扫码分拣系统主要应用于大、中型快递始发站和快递中转站。该分拣机集传送、分类、装收为一体；主要运

用了自动扫描和电器控制的原理；巧妙地将传输机、挡板和转盘结合起来，实现了快递的自动分类；并添加了单片机系统、激

光扫描装置以及步进电机，可以自动扫描、识别、储存条形码信息，实现了精确、高效的快递分类；创新地将挡板与传输机结

合在一起，这样保证了快递准确无误的分类；采用联轴器直接连接电机与主动轴的方法，实现了转动方位的转换；并在转盘下

面了安装四个对称的万向轮，增强了转盘的承载能力及转动的稳定性。设计这一装置旨在为中小型快递始发站和快递中转站提

供一种分拣商品辅助装置，减轻人工负担，提高生产效率。
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近年来，随着互联网行业的快速发展，网络需求不断增

加，这一现象促使了物流业产生巨大变革。物流业开始呈现

出小批量、多元化发展的趋势，这将使得快递分拣工作成为

行业发展前进的首要任务。但经调查研究发现，国内大部分

地区的物流行业发展比较落后，实际投入使用效果不佳。许

多厂家商品载运输送以及商品分类多仍靠人工完成，效率低

下且不能保证投递员及商品的安全，不利于实现文明装卸、

文明分发、投递各类快件，因此快递出现丢件、错分等现象

也越来越常见。实现商品的快速运送与分类成为行业必要。

智能快递分拣机实际上是一种助力装置可以在商品生产

流水线上减轻工人疲劳强度，且能保障商品分类运送安全性

可靠性。它通过传送带推送物品到达指定工作台，取代了传

统的人工分类物品，能半自动化运行，提高了工作效率。本

文在高速发展的物流业背景下介绍了智能快递分拣机的必要

性，根据实际要求，将智能快递分拣机的运动功能进行了分

解，然后为各运动设计了相应的机构部件，最后对各部件进

行组合整体设计，提出了一种各构件的参数选择分配方案。

总体的结构设计精巧，紧凑，大方，操作方便。

1.产品设计

1.1设计思路

该项目的设计基于现有的行业现状，对已有技术工艺分

解，再从设计理念出发，综合考虑市场需求，选定相应的机

构部件，以及优化组合，综合利用了传送机传送运动，扫描

仪扫描装置，电器控制原理以及单片机系统控制。本设计集

传送、分类、装运于一体，采用简单的组合机构代替繁琐的

人力劳动，结构巧妙，操作简便。

在产品社会效益方面，我们综合考虑到网上消费者的消

费需求以及物流公司的作业量，认为该设计产品可以较大程

度解放人力，能够跟高效，更精准地完成分拣工作，还可以

帮助快递公司节省大量物力财力，提高效率和收益。

1.2主要的设计方案

（1）位于传送带尾部的挡板部分，设计采用凸轮机构。

这一设计机构具有实现高速化，结构紧凑，可靠性高的优

点；与传统工艺相比，该设计在传送过程中能够实现平稳的

运动，当运行速度发生变化时也可以保持同步。因为在确定

凸轮的位移与时间的情况下，其运行动作是可叠加的，因此

可以缩短循环时间，也就是说，当一个动作未结束时仍然可

以开始下一动作。（2）主动轴与电机的连接方式采用联轴器

连接。联轴器的传动效率高，且简化组装过程。结构简单，

能缓冲减振，不需要润滑。

2.装置部件

2.1传送装置

分拣机的传送装置部分包括电机、传送带（滚筒、张紧

装置、托辊、传送带及驱动装置、制动器、装载卸载清扫器

等装置）、底座支架等。在设计好的传送路线上进行输送工

作时，可实现水平、倾斜以及垂直方向的输送，除此之外，

也能够组成固定的空间输送线路。产品在市场运用方面，体

现出输送能力大，距离长的优势，同时在传送带的输送过程

中也可以完成其他工艺操作，所以产品的市场应用较为广

泛。

2.2扫描装置

扫描部分主要包括激光条码扫描器、导线、外壳等。

该分拣系统采用激光条码扫描器，其拥有的大景深区域、高

扫描速度、宽扫描范围等优点可得到广泛的应用场市场。设

计基于自感应及连续扫描技术的扫描装置，在Code39条码支

持的基础上，通过激光条码扫描器与单片机程序结合，使其

分类信息一致，实现准确快速分类。同时，该条码设备为

计算机信息系统提供了精确、易用、快速的数据录入和存入

的完整的解决方案。本激光条码扫描器还提供了完整的接口

方式，以适应各类主机的计算机系统，进一步扩大了使用市

场。

2.3挡板控制装置

挡板控制装置主要包括单片机电路板、异步交流电动

机、凸轮、支撑棒、挡板等。本产品创新地设计出控制快递

准确分类的挡板装置，基于凸轮机构，在步进电机的带动

下，实现高速化平稳运转，结构紧凑，可靠性高。保证了快

递落下的瞬间，恰好相应的分类区域位于其下方。

2.4转盘分拣装置



·599·

理论研究

转盘分拣装置主要包括电机、变压器、调速器、联轴

器、轴、转盘、激光扫码器以及网状小车、分类标签、万向

轮若干、圆角平键、轴承等。该项目设计采用旋转的分区转

台进行快递的分类装收，巧妙地将收集车固定在转台上，方

便了快递分类后的快速搬运；转盘上有六块隔板，可以起到

固定和保护购物车的作用。同时转盘上采用四个对称的万向

轮机构，增强了转盘的承载能力及转动的稳定性。

3.工作原理

连接电源，启动装置，传送带和转盘都匀速运动；需人

员将货物放在传送带上，并保证货物标签位于扫码器一侧；

货物会随传送带一起前进，货物接近传送带末端的挡板处

时，通过扫码器扫描，将该货物的条码数据传送给单片机；

当转盘运动时，扫描器依次扫描小车上的条码信息，并与单

片机中储存的货物信息相比较，当信息一致时，控制步进

电机带动凸轮转动将挡板放下，实现货物的准确分类（货物

通过后，挡板立即弹起）；当某收集车装满时，将收集车取

下，换上空车，并将取下的收集车送到相应的快递车中；转

盘处小车的固定用挡板和隔板实现，保证在转动的过程中小

车的稳定性。

通过产品的测试结果分析，本项目系统在产品的功能方

面基本实现了预定的设计预期，能够自动化实现快递的分拣

工作。

4.主要创新点

（1）实现方式新：系统集传送、分类、装运功能于一

体，结构巧妙，操作简便；

（2）采用旋转的分区转台进行快递的分类装收，巧妙地

将收集车固定在转台上，方便了快递分类后的快速搬运；

（3）设计出的挡板装置控制快递准确分类，保证了快递

恰好相应的分类区域位于其下方；

（4）转盘上采用对称的万向轮机构，增强了转盘的承载

能力及转动的稳定性；

（5）本机采用单一的运送通道实现了快递的精确分类，

取代了具有多条运送通道的复杂机构；

（6）推广应用价值：多功能与人性化结合，功能实用，

更好地满足市场的需求，适于市场推广；

（7）零部件构造简单，多采用标准件，可以直接采购，

成本低，大大降低了制造费用；

（8）在不使用的情况下可以拆装，大大节省了空间，也

便于携带；

（9）易维修，好养护，易操作。主体部分均用螺钉、螺

栓连接，便于拆卸维修。

（10）本产品基于凸轮机构的挡板部分。在步进电机的

带动下，实现高速化平稳运转，结构紧凑，可靠性高。

（11）基于自感应及连续扫描技术的扫描装置，在

Code39条码支持的基础上，通过激光条码扫描器与单片机程

序结合，使其分类信息一致，实现准确快速分类。

（12）运用pro/E三维建模进行机构分析，运用其CAD/

CAE进行强度校核，动画模拟，反复优化，完成设计。

5.未来展望

基于现阶段的设计产品，由于缺乏一定的制造经验，实

物与预想有一定的差距。比如一些部件的确定没有遵循最优

化原则，外观的设计没有体现艺术感等，但这些不足对于产

品整体的功能使用并无太大的影响。

在以后的产品改进中，计划将扫描系统更换为更加精准

的六面扫描仪，保证扫描效率，加快完成扫描。在区域车上

部安装测距感应装置，用于感应货物是否填满；在区域车底

部安装寻轨感应装置，当车内感应到货物装满时，自动移动

到下一更精准区域划分子系统，进行更精确的分类。相信基

于此改进，本系统自动化程度将会大大提高。

结语

本项目研究从解决物流行业急剧增加的快递分拣难题出

发，经调查部分县城地区小型快递站点，对比数据分析；再

进一步结合当代相关行业的技术发展现状，设计出一款适合

于部分小型化快递站点的智能型快递分拣系统。在一定程度

上代替了人力劳动，提高了工作效率，节省公司成本。

在设计的过程中，我们对各机构的运动分解分析，分别

设计相应的机构，最后再整体设计，思路清晰，这次设计经

历培养了我们发现问题解决问题的能力，为以后更大、更复

杂的工程设计打下基础。

此设计注重理论结构与实物模型的构建，性能方面的

优化。作品采用单一的运送通道实现了快递的精确分类，取

代了具有多条运送通道的复杂机构。拥有多功能与人性化结

合，功能实用，使快递分拣系统变得更加灵活，在一定程度

上能使系统小型化，较大程度地满足小型快递市场的需求，

适于多个行业市场的推广。
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