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0    引言

保洁人员具有劳动环境差，劳动强度大，从业人员年

龄大等特点。为有效缓解上述现状，室外清洁打包机器人

应运而生。下面主要结合在解决垃圾自动打包模组设计任

务与大家分享与探讨。

1   机构动作流程分析

设计一个指定功能的综合机构，首先要对相关功能的

现有技术做充分了解，对该机构所涉及的动作及流程进行

细致的分析，从而根据相关的技术设计优化相应的动作流

程，为实现这个动作流程的设计工作提供思路和指引。

垃圾自动打包机构动作流程如下：

（1）检测设备正常后，把垃圾袋装入指定的机构；

（2）把放入的垃圾袋实现自动铺设满垃圾仓；

（3）自动收拢已装好垃圾的垃圾袋口；

（4）把垃圾袋口进行封口；

（5）把已封口好的两个垃圾袋口切断；

（6）把装满垃圾和已封口的垃圾袋丢出；

重复步骤（2）~（6），直至检测到没有垃圾袋再重复

步骤（1）。

2    垃圾袋自动技术分析

2.1    选择垃圾袋并放入指定机构

可选方案：

（1）定制需求尺寸的一端封口的现成垃圾袋；

（2）购置单层或双层塑料膜，后续自制；

（3）购置圆的长筒状塑料膜，后续自制；

（4）放入指定机构的动作，前期可手动操作。

2.2    垃圾袋自动铺设

可选方案：

（1）把一端封口的垃圾袋从开口方向由上向下吹气，

使垃圾袋铺开；
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（2）把一端封口的垃圾袋从封口方向由外向里抽气，

通过内外空压完成垃圾袋自动铺设；

（3）通过执行机构把垃圾袋从两边或多边拉开。

2.3    垃圾袋收拢

可选方案：

（1）X、Y 轴均使用电机，通过自制的同步带等完成

相关动作；

（2）X 轴或 Y 轴使用电动推杆，另一方向使用电机 +
皮带；

（3）X 轴或 Y 轴使用电机 + 模组，另一方向使用电

机 + 双向丝杆；

（4）设计一个机构直接圆形收拢垃圾袋。

2.4    垃圾袋自动封口与切断

因为有工艺可直接一次完成自动封口与切断这两个动

作，所以这两个步骤合并起来考虑。

可选方案：

（1）运用剪刀、冲切刀原理切断，用订书机或加热等

实现封口；

（2）运用热切原理，用一根加热的电阻丝，通过温度

熔断（切断）并封口垃圾袋；

（3）运用超声波来实现垃圾袋的封口或切断功能，但

现有的成熟运用中都只是实现其中一个功能；

（4）运用高周波来实现垃圾袋的封口与切断。

2.5    垃圾袋丢出

可选方案：

（1）电缸；

（2）电动推杆；

（3）自制相关多连杆等机构；

（4）利用重力自然掉落；等。

3
    
方案的选择、设计与测试 

3.1    选择垃圾袋并放入指定机构的设计方案

从选择垃圾袋的三种方案中选择。
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经过讨论，如使用方案（1），每一个单独的垃圾袋都

需要分别开袋，想实现自动开袋来说难度非常大，因为袋

子内部会形成真空环境，想开袋需要先破真空而又不能破

坏袋子，很难实现，成本很高。单独的垃圾袋如何固定及

连续顺畅留出也是难点。如使用方案（2），需要通过机构

把单层膜分成袋子形状，并对没有封口的面封口，涉及封

口的范围广、节拍低。

经过模拟与测试，选择了方案（3），购置圆的长筒状

塑料膜，后续自制成设备需要的垃圾袋。把购置的长筒状

塑料薄膜做成卷状，通过专门设计的的设备（前期可手动

放入），把长筒状的双层塑料膜放入指定的垃圾袋盒（相

当于破了垃圾袋内部的真空状态），且密封好一端的袋口。

盛装垃圾袋的垃圾袋盒，如图 1 所示，需要考虑的问

题：首先，垃圾能从上方顺利进入垃圾袋；其次垃圾袋的

容量尽可能多；最后，垃圾袋被抽出时不容易卡袋。

针对具体的方案及上述三个要求，最后设计的机构

为使用注塑件，出袋口有圆角过渡，上下盖体有上下高度

差，上下盖体的中间开口位置有开口大小差，用卡扣式连

接，上盖的四周需设计为保证气密性而粘贴密封条的粘贴

处等。

3.2    垃圾袋自动铺设设计方案

从设备整体布局考虑，垃圾袋上方的开口方

向是清扫垃圾的进入口，后期需要安装抑尘、震

尘风机等，不能选择上文中方案（1）。方案（3）
一样存在同样的问题。

经过模拟与测试，最终所以选择方案（2）。
把装好垃圾袋的垃圾袋盒与下面的垃圾仓形成一

个密封环境，通过离心风机抽风，形成内外空压差，

把垃圾袋均匀的吸附于垃圾仓的内表面（具体结

构可参考笔者专利公示号：CN113511435A 和后文

的图 5）。
3.3    垃圾袋收拢机构设计与测试

垃圾袋盛装清扫的垃圾达到指定容量或高度

时，需停止清扫，收拢袋口，为后续的封口与切

断做相关准备。从上文的四个方案中来看，不管

最后是使用电阻丝在中间熔断（切断）、剪刀剪断、

高周波熔断（切断）及超声波切断，都需要这个

收拢口是有一定长度的，以便垃圾袋收拢得整齐，

在收拢口中间有空间来安装相关机构实现后续工

作，也能让相应的机构工作的范围是可控且尽可

能小。如果只用单一的边来进行收拢动作，收拢

后会因下方有垃圾的重力而形成一个喇叭口，导

致后续的熔接与切断的范围较大且不可控。

上述确认了相关执行机构的基本构造，接下

来就需要考虑动力机构了。因为是第一次设计，

且环境多变（袋口有水、油、树叶、树枝、卫生

纸等杂物），为保证成功率与方便改变收拢力的大小，还

有后期的测试，所以选择了上文中的方案（3），伺服加模

组来实现一个方向的收拢工作；另一个方向使用双向丝杆

加普通电机来实现，如图 2 所示（详细参数及布局请参考

笔者专利公布号：CN215882740U）。

经过测试，上述机构能达到原定的设计目标。但因上

述机构需要的成本较高，加工件较多。所以后期可以用电

动推杆加同步器来代替两个伺服，用同步带加电机来代替

双向丝杆和电机，如图 3 所示（详细参数及布局请参考笔

者专利公布号：CN215391463U）。

以上两种机构经过测试，都能达到原定的收拢垃圾

袋的设计目的（收拢口大小可控，为安装后续封口与切断

机构的留出了空间）。在测试过程中，发现垃圾袋是软的，

在收拢时垃圾袋移动方向不可控，会导致很小一部分垃圾

袋卡在收拢集中处的模头（后文中的封口与切断机构会详

细说明）两边。

经过多次测试，增加两个小风扇，在收拢的同时向垃

圾袋方向吹风，以便垃圾袋远离模头，收拢后就不会卡在

模头的左右两边，导致后续不能完全完成封口与切断的工

作，具体机构，如图 2 所示（详细参数及布局请参考笔者

专利申请号：202210079061.6）。

图 1   盛装垃圾袋盒

图 2   伺服收拢模组
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3.4    垃圾袋自动封口及切断机构设计

在本次设计任务中，需考虑垃圾袋口有水、油、卫生

纸、树枝和树叶等杂物的情况。经过测试，发现在使用上

文中的方案（2）和（4）时，会因垃圾袋口有水而不能顺

利切断的风险；当袋口存在卫生纸和油时会存在原定的时

间和功率不能切断，且有起明火的风险；当袋口有树枝和

树叶时也存在切不断的风险。因上述风险，又经过反复测

试与调试，放弃方案（2）和方案（4）。
上文中对应的方案（1），使用纯机械机构来实现相关

动作。经过测试，能完成所有相关动作。但因些机构是安

装在无人清洁机器人上使用，剪刀会因使用时间长，而存

在剪不断的风险，且无法有效检测。订书机封口存在卡订

书针的风险，存在订书针不好检测或检测成本过高，存在

检测到后需要操作员工手动去排除的问题。这样就有效率

低，操作人员接受难度大的风险。

上文中对应的方案（3），超声波是运用得很广的一种

技术，但从现有的运用中都只使用了设计任务中的某一个

功能，如切断，两物熔接等单一工作。笔者是通过对超声

波焊接原理及市场上的运用案例进行学习和了解。从而设

计了一种具有熔接（封口）与切断功能的超声波模具，经

过测试，能达到原定的设计目的，如图 4 所示（详细参数

及布局请参考笔者专利公布号：CN214983639U）。

3.5    垃圾袋丢出

垃圾袋已盛装好垃圾，并已完成袋口的封口与切断，

就剩下垃圾袋丢出的问题。考虑到垃圾袋在垃圾仓内部，

而为了自动铺设垃圾袋，需要具备密封性，当垃圾袋因异

物把垃圾袋刮破时，垃圾仓内部还存在一些垃圾。如使用

机构和动力从内部把垃圾袋推出，需要进行防尘，也会影

响相关机构的使用寿命。另从垃圾仓的容量等综合考量，

选用上文中对应方案（4）。
经过测试，当垃圾仓倾斜角度大于 18˚ 时，盛装好的

垃圾袋会因重力自然掉落，所以在垃圾仓开门的方向，垃

圾仓的一边倾斜角度大于 18˚ ，如图 5 所示（详细参数及

布局请参考笔者专利公布号：CN113511435A）。

图 3    电动推杆收扰模组

4    结语

近年来，中国人口红利正在消失，老龄化越来越严重，

将每天重复的工作设备化，对已有的半自动化设备升级为

全自动化设备。笔者通过工作上的一种新型垃圾袋自动铺

设、收拢、封口与切断的设计任务，从任务流程分析，可

行性技术分析及具体的设计研发与测试，设计出的一款垃

圾自动打包无人清洁机器人，以期为业内人士提供启发。
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图 4    超声波模头

图 5    垃圾打包模组


