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摘  要 

随着生鲜电商销售行业的快速发展，小规模多品种冷藏配送频率越来越高。文章在基于快递配送车研究

现状的基础上，对冷链物流末端配送车应用现状进行调研，目前冷链物流末端配送车应用方面存在车厢

容积利用率低；冷链配送作业取货不方便且效率低；制冷效果受到频繁开关小车门的影响三个方面的问

题。因此对冷链物流末端配送车车厢内部进行优化设计，新方案优化隔板材料和设计，重新规划内部区

域并进行CAD设计，具有充分利用空间、方便作业、提高配送货物的效率和准确率、提升制冷效果等方

面的优势。 
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Abstract 
With the rapid development of fresh e-commerce sales industry, the frequency of small-scale re-
frigerated distribution of many varieties is increasing. Based on the research status of express de-
livery vehicle, this paper investigates the application status of cold chain logistics terminal deli-
very vehicle and finds three problems in its application: low utilization rate of carriage volume; 
cold chain distribution operation is not convenient and low efficiency; refrigeration effect is af-
fected by frequent opening and closing, this paper optimizes the interior design of cold chain lo-
gistics terminal distribution vehicle. The new scheme optimizes the material and design of the parti-
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tion, replans the interior area and CAD designs. It has the advantages of making full use of space, 
convenient operation, improving the efficiency and accuracy of the distribution of goods, and im-
proving the refrigeration effect. 
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1. 引言 

近年来，生鲜电商交易增速放缓但总量达到高位水平，2021 年生鲜电商交易规模达 4658.1 亿元。随

着生鲜电商销售产业的快速发展，深入城市街区、城镇乡村、甚至直达消费者家中的小规模多品种冷藏

输配形式已经快速形成。在当前技术水平下，冷冻冷藏仍是食品防腐保鲜的重要方法，完善的、无缝连

接的食品冷链是食品品质安全的重要保障，从生产地供应到餐桌需要在冷链环境中完成加工、生产、运

输，才能保障食品安全。在生鲜冷链的最后一公里——冷链物流末端配送环节中，冷链物流配送车起着

至关重要的作用，而由于车厢内部设计不合理当前冷链物流末端配送车在实际应用中仍然存在着问题，

因此，冷链物流末端配送车车厢内部的改进优化对保证生鲜产品的产品质量、提高配送效率以及促进冷

链配送行业的发展有着较强的促进意义。 

2. 文献综述 

目前，国内针对配送车研究现状主要集中于外观设计、系统设计、局部功能设计、装载车厢设计等

方面。 
宋苗苗(2022)以及糟娅梅(2021)均针对校园配送的无人配送车进行设计研究，针对人机优化、信息构

架及界面设计等方面提出相关建议[1] [2]。张康宇等(2021)针对城市小型快递车车厢内部进行优化设计，

根据统计数据对快递车厢空间进行布局[3]。冯乘毓(2021)对快递配送流程和快递配送载具进行了研究，

从人的角度进行分析，了解需求并设计功能模块并进行组合[4]。邓晓悦等(2021)对快递派送车的功能进

行设计，给出农村快递派送车的设计思路[5]。程智勇(2021)对快递配送车的货物分拣系统、车体的货物

装置连接装置进行优化设计[6]。王儒卿(2019)运用产品改良设计对快递车进行设计，主要在开启方式、

软件模拟及车厢内部划分等方面进行设计[7]。 
综上所述，目前国内研究中针对快递配送车内部设计较多，但针对冷链物流末端配送车的内部优化

设计几乎为零，因此，亟需相关方面的研究来满足冷链物流配送领域的需求。 

3. 冷链物流末端配送车应用现状及存在的问题 

3.1. 冷链物流末端配送车的技术要求 

根据《中华人民共和国道路交通安全法实施条例》第七十一条规定，自行车、电动自行车、残疾人

机动轮椅车载物，高度从地面起不得超过 1.5 米，宽度左右各不得超出车把 0.15 米，长度前端不得超出

车轮，后端不得超出车身 0.3 米；三轮车、人力车载物，高度从地面起不得超过 2 米，宽度左右各不得
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超出车身 0.2 米，长度不得超出车身 1 米。目前常见的冷链物流末端配送车外形见图 1。 
 

 
Figure 1. Appearance diagram of commonly used cold chain logistics distribution vehicles 
图 1. 常用冷链物流末端配送车外形图 

3.2. 冷链物流末端配送车应用情况调研 

为了使快递车厢内部设计的更具有实用性，笔者采用电话调研以及实地采访的形式来获得真实数据。

主要调查对象为使用冷链末端配送车的快递终端站点工作人员。根据调查，目前冷链物流末端配送车应

用情况如下： 
1) 目前市面上冷链物流末端配送车使用的隔热材料，主要有聚苯乙烯泡沫、聚氨酯泡沫和挤塑聚苯

乙烯泡沫 3 种，均具有成本低，使用方便，隔热性能好的特点。当前生鲜产品包装已投入使用的材料有

大致有 7 种：复合保温纸箱、复合瓦楞纸箱、EPP 环保保温箱、尼龙复合膜、瓦楞纸箱、保鲜瓦楞纸板、

复合铝箔冲压型容器。它们在快递配送包装中所占的比重见图 2。 
 

 
Figure 2. Different specifications of fresh express packaging in the proportion of delivery packages 
图 2. 不同规格生鲜快递包装在配送包裹中所占比重 

 
2) 根据调研，配送人员员每次运送的快递数量大概为 20~50 件，配送人员目前使用的配送小车车厢

内部空间没有规划和布局，货物在配送的过程中比较零散的摆放在车厢内，车厢容积利用严重不足；配

送人员在进行配送作业时，拣选货物不方便，通常需要翻遍整个车厢才能找到相应的货物；配送人员的
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工作效率低下，根据调研，一车 30 件货物的配送任务需要一位配送人员半个工作日的时间才能配送完成；

冷链配送车厢只有一个空间，因为车门频繁开启关闭，制冷效果受到影响，部分货物在配送给消费者的

时候冷链效果较差，容易受到消费者投诉。 

3.3. 冷链物流末端配送车实际应用中存在的问题 

根据以上调研结果，冷链物流末端配送车在应用中以下几个问题： 
1) 当前使用的冷链物流末端配送车车厢容积利用比例低； 
2) 冷链物流末端配送车车厢没有划分区域，取货不方便且效率低； 
3) 受到频繁开关小车门的影响，制冷效果有限。 

4. 冷链物流末端配送车内部优化设计 

针对冷链物流末端配送车在实际应用中存在的问题，本研究在满足《中华人民共和国道路交通安全

法实施条例》第七十一条规定的前提下针对是市面上常见尺寸的冷链物流末端配送车内部结构进行优化

设计。 
根据调查，传统冷藏车箱体包括一个冷藏箱(如顺丰冷藏配送用三轮车)，常用冷藏箱尺寸及结构见图

3。为节省空间，提高利用率，促进冷藏行业的发展，本研究对冷藏配送车内部结构进行如下设计。 
 

 
Figure 3. Size and structure of traditional carriage 
图 3. 传统车厢尺寸及结构图 

4.1. 隔板优化选用和设计 

冷链物流配送车内部需要进行空间设计，因此会使用很多隔板进行空间分隔，在区域设计前，需要

对隔板进行优化选用和设计。 
1) 隔板材料及结构 
聚氨酯泡沫和挤塑聚苯乙烯都是目前耐低温和隔热性能较好的隔热材料，市面上大多数大型的冷链

车箱体材料为聚氨酯。发泡聚氨酯材料稳定性好、隔热抗震性能优良，同时聚氨酯材料非常环保，符合

环保发展理念。在价格、性能、环保的综合考量下本研究选用聚氨酯泡沫作为隔热材料。厢体结构采用

三层结构：内外蒙皮采用复合材料——玻璃钢；中间夹层采用保温材料——聚氨酯发泡材料；外侧用高

强度胶将内外蒙皮和中间夹层粘合在一起，形成一个密封的整体。 
结构方面，本研究所选的两种类型隔板是网格状隔板和封闭式隔板。 
网格状隔板是含规则形状的透气孔的隔板。这种隔板采用通风版式，生鲜物品由于其自身特点，在
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储运过程中仍然处于呼吸状态，如果不能够很好的通风，货物就会变质损坏。在运送生鲜货物时，网格

状隔板能保证内部冷风循环流动，防止货物的水分流失，保证商品的质量，使货损量达到最小。 
冷冻货物，应采用不通风包装箱。因为风吹过冷冻货物表面，会使货物中的水分损失，从而导致货

物质量下降。封闭式隔板可以阻止冷风吹过冷冻货物，避免货物的损坏，达到保鲜的目的，在配送车不

满载的情况下需要使用封闭式隔板隔断，使制冷的效果更好更省，便于运送更多种类的货物。能最大效

率地利用空间，节约成本。 
2) 隔板尺寸 
为了更方便的区域划分，本研究设计了三款不同大小，可拆卸的网状隔板，隔板的尺寸分别为 1 m × 

1 m，0.5 m × 1 m，0.75 m × 1 m。 
由于本研究的车厢大小分别为 1.5 m × 1 m × 1 m 和 1.5 m × 1 m × 1.2 m,冷链物流末端配送车用户可

以根据运送货物的种类、大小、数量选择封闭式隔板或网格状隔板。 

4.2. 内部区域设计 

冷链物流末端配送车内部设计如图 4 所示，车厢大小为 1.5 m × 1 m × 1 m，右侧部分规格为 1 m × 0.5 
m × 1 m。左下部分是四个用隔板分开的结构，规格为 0.25 m × 1 m × 0.5 m。左上部分规格为 1 m × 1 m × 
0.5 m。 

 

 
Figure 4. Design structure diagram of internal area (main view and side view) 
图 4. 内部区域设计结构图(主视图及侧视图) 
 

左上部分为黄金区域，规格为 1 m × 1 m × 0.5 m，用于放置高频拿取的货物，即流动性最高的生鲜

产品，这样能缩短快递员寻找货物的时间，提高订单处理的效率。左下部分是四个用隔板分开的结构，

规格为 0.25 m × 1 m × 0.5 m，用于分开放置相似的产品或防止吸附性较强的货物吸附其他气体、异味。

右侧部分规格为 1 m × 0.5 m × 1 m，用户可以根据需要放置较大的生鲜产品，便于拿取。 
为满足冷链配送车多功能应用，车厢内部隔板也可以根据实际情况取出，故本研究设计在车厢中放

置两个可上下滑动的隔板，在车厢两侧安装了可供隔板上下滑动的导轨，用户可以根据货物配送需求自

由调节两边隔板高度，这样增加了灵活度同时可以稳固货物，设计见图 5。 

5. 优化后冷链物流末端配送车优势分析 

对冷链物流末端配送车内部进行优化设计后，具有以下优势： 
1) 车厢内充分利用空间，节省了单位装货成本。将冷链物流末端配送车内部结构进行系列优化设计，
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使原本单一的空间变得层次有序，充分利用了所有空间，在满载的情况下，单位货物的装货成本得以下

降。 
 

 
Figure 5. Adjustable design structure of the inner area 
图 5. 内部区域可调节设计结构 

 
2) 黄金区域高频拣取生鲜产品。高频拣取的生鲜产品，是指流动性高的生鲜产品，出入车频率最高

的生鲜产品应该位于最便于取货的黄金区域(即优化后的车厢内左上部分)，这样能缩短快递员拿货时间，

提高订单的处理效率。 
3) 方便作业。基于生鲜产品的规格和重量来确定存取位置，可以减少快递配送人员在配送作业过程

中所需的作业劳动。 
4) 提高配送货物的效率和准确率。优化后要求配送人员配送装货时将相似的产品分开，可以减少出

货错误的机会，同时可以提高出货的效率。 
5) 提升制冷效果。优化后的冷链物流末端配送车内部层次结构分明，配送员可以有序规划货物摆放，

减少开关不同区域门的频率，使得制冷效果得以改善，减少客户投诉。 
本研究对冷链配送车内部结构进行优化设计，优化材料并合理利用空间，解决之前冷链配送车厢内

部没有划分区域、空间利用率低、各种货物堆放杂乱、配送作业不方便及效率低等问题。优化后的设计

从成本和效率上解决“最后一公里”的生鲜配送问题，进而促进冷链配送行业的高效发展。本研究具有

一定的现实意义但也存在一些局限，如车厢内部结构优化只是城市冷链物流末端配送车的一方面研究，

冷链物流末端配送车的优化设计仍有许多完善空间；同时，由于优化后的冷链物流末端配送车成本有所

提升，在短期内的推广及实施可能存在一定阻力。未来，随着人们生活水平的提高，生鲜配送会面临消

费者更高的要求，冷链物流末端配送车终将以合适的成本应用在冷链物流配送末端环节。 
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