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新型热熔封口垃圾自动打包装置设计
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摘　要：目前使用垃圾集中箱时需要人工打包，不仅费时费力，而且易感染细菌病毒，因此课题组设计了基于单片机控制
的新型热熔封口垃圾自动打包装置。根据垃圾集中箱的功能要求，课题组设计了基于齿轮和同步带组合传动方式的开

盖和打包机械结构；采用了发热芯作为热熔断的装置；采用了真空吸气式自动套装垃圾袋的方式；设计了基于单片机的

自动感应开盖、自动封口和热熔断的控制系统。实物样机的运行结果表明：该装置结构紧凑，运行稳定可靠。新型装置

满足社区、商场和医院等场所的垃圾分类管理和集中处理的需要。
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　　随着人们对生活环境的要求越来越高，《生活垃
圾分类制度实施方案》已在全国范围内推行。在生活

垃圾分类管理中，垃圾桶是其中一个必不可少的环卫

设施。然而目前生活中的大多数垃圾桶都需要通过人

工将垃圾桶中的垃圾袋取出并打包，费时费力。况且

从卫生方面考虑，这些垃圾通过发酵会产生异味，滋生

大量细菌，尤其是医院场所病人所用过的废弃物还会

带有大量的病菌，清洁人员在清理过程中需要通过手

动打包、套袋，易感染病毒，影响环卫工人的身体健康。

目前已有垃圾袋自动封口打包装置的应用，可以有效

地避免处理垃圾过程中对人们健康的影响，同时还可

以提高垃圾打包效率，使得垃圾打包更加便捷和卫生。

谢臖等［１］设计了一种基于环形导轨和直线导轨结构

的自动封装垃圾桶装置；吕雪［２］设计了一种基于滚柱

槽和滚柱结构的自动收口垃圾桶装置；李洪利等［３］设

计了一种基于齿轮齿条机构的自动打包垃圾桶装置；

刘羽等［４］将杠杆原理与四杆机构结合在一起，进行创

新设计并制作了一款压缩式垃圾桶；蔡进等［５］设计了

一种同心共驱多指夹紧机构和胶带缠绕封口机构的垃

圾桶；贺安伟［６］提出了一种新型的机械旋拧封口自动
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打包装置；聂廷能等［７］利用皮带轮、齿轮传动原理设

计出一款集自动封口、自动套袋功能于一体的垃圾桶；

杨凯程等［８］设计了采用螺旋传动并通过螺杆转动带

动螺母杆作直线移动进行垃圾袋打包的装置。

课题组基于单片机控制设计了一种新型加热封口

垃圾自动打包装置。该设计可行性较好，装置结构紧

凑，运行稳定可靠，适用于社区、商场、医院及其他企事

业单位的垃圾分类管理和集中处理，具有一定的使用

价值。

１　热熔封口垃圾自动打包装置的工作原理
课题组设计的新型热熔封口垃圾自动打包装置如

图１所示。该垃圾桶的整体结构主要由小盖１，驱动
大盖的舵机２，驱动小盖的舵机３，大盖４，侧板加固板
５，角加固板６，气泵７，底板８，驱动 ｙ杆的电机９，ｙ向
杆１０，ｘ向杆１１，热切刀１２和驱动ｘ杆的电机１３等组
成。整个垃圾桶包含支撑结构和运动机构，其中侧板

加固板５、角加固板６起支撑作用，让垃圾桶体更加稳
固。运动机构包括小盖开启、大盖开启和垃圾袋封口

３部分。①小盖开启：由舵机３驱动主动齿轮，带动从
动齿轮并连同与其连接的小盖 １，实现小盖的开启。
②大盖开启：由舵机２驱动，带动大盖４开启。③垃圾
袋封口：由电机９驱动 ｙ向杆１０，电机１３驱动 ｘ向杆
１１，将垃圾袋集束到桶口的右后角，然后通过热切刀
１２将垃圾袋切断封口。封口完毕后，ｙ向杆１０、ｘ向杆
１１在电机的驱动下复位，垃圾袋封口完毕。大盖小盖
将垃圾封闭在桶中，避免垃圾暴露在空气中，减少病菌

传播。

１．１　垃圾桶小盖开闭机构
正常情况下垃圾桶小盖关闭，可以减少垃圾桶异

味的散发。为了方便用户开盖丢垃圾，减少人体触碰

垃圾桶，课题组设计了感应自动开盖装置。

图２所示为小盖开闭机构。当用户将膝盖靠近垃
圾桶红外传感器时，红外传感器被触发并给予单片机

信号，再由单片机控制驱动舵机４。舵机４通过舵盘
与主动齿轮３连接，从动齿轮２与小盖１连接，实现小
盖的开闭。

１．２　垃圾桶大盖开闭机构
垃圾桶在设计上，桶身截面积大于桶口，可增大垃

圾桶的容积，充分利用垃圾袋的口径。但是垃圾袋打

包之后就不能从桶口直接取出，因此智能垃圾桶再增

加了大盖的设计。大盖打开处与桶身截面积相同，所

以垃圾袋能够轻易被取出。大盖驱动机构示意如图３
所示。

１—小盖；２，３—舵机；４—大盖；５—侧板加固板；６—角加固板；７—

气泵；８—底板；９，１３—电机；１０—ｙ向杆；１１—ｘ向杆；１２—热切刀。

图１　新型热熔封口垃圾自动打包装置结构
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｎｅｗｈｏｔｍｅｌｔｓｅａｌｉｎｇ
ａｕｔｏｍａｔｉｃｇａｒｂａｇｅｐａｃｋａｇｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

１—小盖；２—从动齿轮；３—主动齿轮；４—舵机；５—桶身；６—大盖。

图２　小盖开闭机构
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｓｍａｌｌｃｏｖｅｒｏｐｅｎｉｎｇａｎｄｃｌｏｓｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

图３　大盖驱动示意图
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｂｉｇ
ｃｏｖｅｒｄｕａｌｓｔｅｅｒｉｎｇｇｅａｒｄｒｉｖｅ
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１．３　自动封口和加热装置
图４所示为垃圾袋收口装置。该装置采用同步带

传动方式，通过２个小型减速电机３和电机９分别驱
动同步带４和同步带８运动，２根同步带分别带动 ｙ
向杆１和ｘ向杆２。实际使用时，２根杆分别从２个方
向将垃圾袋压于一角，并通过发热芯熔断垃圾袋实现

封口。该装置具体工作流程为：电机３正转，在同步带
４上连接滑块５带动 ｙ向杆１运动，将垃圾袋向筒壁
的一侧挤压直至最大行程。这时启动另１个电机９，
在同步带８上连接滑块７带动 ｘ向杆２运动，将已被
挤压的垃圾袋再向后侧筒壁挤压。同时，安装在后侧

筒壁的发热芯预热，当垃圾袋被挤向后侧时，将垃圾袋

熔断并封口。

１—ｙ向杆；２—ｘ向杆；３，９—电机；４，８—同步带轮；５，７—滑块；

６—滑轨。

图４　垃圾袋收口装置
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｇａｒｂａｇｅｂａｇｃｌｏｓｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

１．４　自动上袋
实现垃圾桶自动上袋可以有效减少人与垃圾桶的

接触，为用户带来便捷。本课题自动上袋采用气泵吸

取的方式。垃圾袋放置大盖内圈，如图５所示。自动
上袋的实现依靠气泵和垃圾袋的配合。首先将无断点

垃圾袋封装在垃圾袋盒中，如图６所示。垃圾袋受力
的作用可以不断被“扯”出。其次在垃圾桶底部后侧

装有电动充气泵，内部有风道联通垃圾桶内侧。电动

气泵启动时将垃圾桶内部空气向外吸，从而减小垃圾

桶内部的气压，形成内外气压差。垃圾袋受气压的作

用会被压到垃圾桶底部，从而实现自动上袋。需要注

意的是，实现此功能需要保证垃圾桶具有一定的气密

性。自动上袋过程如图７所示。

２　新型热熔封口垃圾桶样机制作与试验
课题组设计的新型热熔封口垃圾桶的样机如图８

所示。整个垃圾桶所使用的主要材料是亚克力板，通

过激光切割将板材切制成零件。在需要装配连接的零

件上预留连接孔和连接槽，然后用螺栓螺母进行连接。

图５　垃圾袋安放原理
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｇａｒｂａｇｅｂａｇｐｌａｃｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

图６　垃圾盒示意图
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｇａｒｂａｇｅｂｏｘ

图７　自动上袋过程
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｂａｇｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

由于整个垃圾桶的零件数量较多，所以在装配时要注

意零件的装配顺序。在设计和装配的过程中，都要考

虑电子元件（单片机、红外传感器、继电器、电机及舵

机）的布置。为了保证运动机构的稳定运行，必需确

保驱动元件的装配稳固，因此驱动元件与对应元件连
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接时常常多加一些螺栓连接点。单片机、降压模块和

继电器等小型电子元件采用热熔胶粘在后侧亚克力板

零件上。由于电子元件较多，布线密集，所以控制电路

采用连接方便的杜邦线。为了便于区分不同电子元件

的布线，对连接于同一个元件上的杜邦线不进行拆分，

或者困扎成束。连接负载的电路采用较粗的杜邦线或

者电工线，以避免大功率带来的电线发烫问题。所有

的电线都用热熔胶粘于亚克力板上，防止浮空和杂乱。

由于杜邦线连接处可能会产生松脱问题，所以采用电

工胶布或者锡焊的方式加以固定。

图８　新型加热封口垃圾桶实物图
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经过反复的硬件改良和程序调试，该垃圾桶试验

结果如下：

１）小盖开启功能可以实现。当红外传感器检测
到有人在正前方附近时，大约 １ｓ时间，小盖自动开
启。为了保证小盖打开的快速性，打开的过程有速度

的变化。小盖刚开启时速度较快，当小盖与水平面呈

６０°时开启速度减慢，直至盖子与水平面呈９０°。处于
完全打开状态时的小盖５ｓ后自动关闭。为了保证小
盖的无声关闭，关闭过程的速度也是变化的，初始阶段

小盖快速关闭，当小盖与水平面呈３０°时关闭速度减
慢，直至盖子完全关闭。

２）自动打包功能可以实现。用户用手遮住红外
传感器２ｓ，会听到蜂鸣器“滴”一声，自动打包程序被
触发，随后发热芯开始加热，期间伴随着间隔１ｓ秒１
次的蜂鸣声，持续１８０ｓ。电机驱动ｘ向杆和ｙ向杆将
垃圾袋集束到发热芯所在的位置，然后发热芯将集束

的垃圾袋熔断（即实现打包、封口）。最后电机驱动 ｘ
向杆和ｙ向杆复位。
３）大盖开启功能可以实现。自动打包完毕后，大

盖打开程序被触发，在舵机的驱动下大盖打开至９０°。

此时用户可以取走被打包好的垃圾袋，然后再用手遮

住红外传感器 ２ｓ，听到蜂鸣器“滴”一声，大盖自动
关闭。

４）自动上袋功能可以实现。大盖关闭后，自动上
袋程序被触发，气泵开始工作，受气压作用垃圾袋向下

铺展，直至铺满整个垃圾桶内壁。自动上袋持续时间

约１０ｓ，上袋完毕后气泵关闭。自动上袋是利用真空
吸气原理实现的，但如果垃圾桶体内气密性不够，可能

会导致真空吸力不足，垃圾袋铺展不顺。

３　结语
为实现垃圾分类处理过程中垃圾集中箱使用的自

动化，课题组所设计的新型热熔封口垃圾桶主要有以

下特点：

１）实现了垃圾桶感应自动开盖，自动检测垃圾是
否装满和自动打包功能，使得垃圾在收集打包处理更

加便捷和卫生。

２）采用同步带传动方式带动 ｘ和 ｙ向的杆件实
现垃圾袋收拢封口的目的，结构简单，操作空间较小，

使得垃圾桶体积紧凑，有效提高了垃圾桶利用空间。

３）采用了真空吸气式自动套装垃圾袋的方式，操
作方便，成本低廉，实用性高，提高了垃圾打包效率，减

少人体对垃圾的接触，有益人体健康。自动上袋是利

用真空吸气原理实现的，如何提高垃圾桶体内气密性，

是该新型自动打包垃圾桶需要改进的一个方面。

课题组制作了实物样机，试验运行结果表明：设计

可行性较高，装置结构紧凑，运行稳定可靠，适用于社

区、商场、医院及其他企事业单位的垃圾分类管理和集

中处理。
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