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“落叶”助力清洁车设计 
马虎兵  王尧  许前亮 

（中盐内蒙古化工股份有限公司热电厂  内蒙古自治区阿拉善盟  750336） 

摘要：随着城市道路的不断扩展,城市化规模不断扩大,人流车流的增大,道路垃圾越来越多、出现的频率越来越快。而国家对卫
生问题加大了重视力度，仅靠环卫工人人力保洁已远远不能满足城市清扫保洁的作业需要，在较多的城市，清洁机器还未达到高端
化，还采用人力清扫。所以为减轻环卫工人作业强度、降低安全风险，提高环卫作业效率和质量，扩大机械化清扫作业范围势在必
行。一款作业方便、清扫效率高且对作业者健康的扫地机，它的出现将是替代传统人工清扫的最佳产品。本设计基于轮椅的原理，
设计出了一款助力式扫地机，增加了牙盘链条增速，带动扫地刷将垃圾扫入簸箕。在使用过程中，不需要能源驱动，仅借助人力推
动其前行便可达到清洁路面垃圾的功能。本产品实用性强、减少劳动力、节约材料，工作效率高、绿色环保。 
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引言 
本设计是为环卫工人和清洁人员设计的高效实用的机械式垃

圾清洁工具，用户可以推动手推车将地面上的垃圾收集到车内。具
体主要从以下几个部分进行：首先是设计方案：支撑系统设计、机
械传动系统设计、清扫系统设计、运作转向系统设计。其次是参数
计算以及绘图软件的建模，完成实体设计，最后对其工作原理进行
了分析。 

1.设计方案 
1.1 机械传动系统设计 
采考虑到节能环保及简便性，选择推动车前进时转动的车轮作

为动力源；考虑到传输的可靠性和安装的方便性，我们使用生活中
最为常见的自行车链轮传动方式。采用链轮增速式差速设计的原
理，利用同轴并联牙盘来完成二级差速从而实现大轮带动小轮的逐
级增速调节，“落叶”助力清洁车的后轮为原动件，同轴安装有一
个大的牙盘与车轮同步，当推动扶手使“落叶”助力清洁车前进时，
后轮上的牙盘通过链条连接中间小的链轮，再通过中间轴同步的大
链轮与链条带动前轴快速旋转，从而使得滚筒式清扫刷旋转。另外，
由于“落叶”助力清洁车后退时滚筒式清扫刷是不能工作的，所以
在滚筒式清扫刷中装有棘轮，使它只能单向传动，这样更加符合实
际使用的需求，从而向前推车时，转动的车轮通过链轮及链条带动
滚筒式清扫刷转动，开始扫地工作。相反，车向后运动时，由于棘
轮的单向传动特性，车轮链轮不转动，因而滚筒式清扫刷不转动，
更方便自由移动“落叶”助力清洁车，也不会将扫入簸箕的垃圾再
反扫出来。 

1.2 清扫系统设计 
最前方安装了外八字挡板刷，当“落叶”助力清洁车向前行进

时，挡板刷便会对垃圾进行集中，再通过其后方的滚筒式清扫刷将
垃圾清扫到设计的抽拉式簸箕中。达到了清扫效果好、效率高、结
构相对简单以及安装方便等效果。 

在设计中，滚筒清洁刷上的硬毛的设计尤为重要。特别在这种
设计中，滚筒式清扫刷、挡板刷通过螺栓螺母将其与车架相连接。
在设计中，滚筒式清洁刷上的硬毛的设计尤为重要。硬毛的有效长
度为 5 厘米，与地面的干扰为 2.5 厘米。这将导致更大的压力并产
生更大的摩擦力，以确保可以很好的清扫垃圾。五排硬毛刷均匀分
布在圆柱型滚筒的圆周上，当圆柱型滚筒旋转时这些毛刷随之转
动，便可开始工作。五排硬毛刷分别通过凹槽安装，凹槽通过螺栓
螺母固定在圆型筒上，以确保工作期间不会松动。这种安装也为清
扫刷的更换带来了极大的方便。 

1.3 运作转向系统设计 
为了实现该设计在工作进程中能够前后左右的自由移动，采用

万向轮能在水平方向上的任意移动的原理，通过选择适当大小的万
向轮，通过螺栓分别安装固定在支撑部件前方外八字扫地刷的左侧
和右侧，能够实现所自由转向的功能。万向轮的抬起和降低使滚轮
离地面大约 5 厘米，滚筒式清扫刷也可以不与地面接触，可跨越一

些小的障碍物，确保在清洁的道路上正常行驶时不会触及地面障碍
物而不能前进。 

2 参数计算及实体制作 
2.1 整体设计布局 
对于整体尺寸，我们参考相关的垃圾车，并考虑到清洁的实际

需求，将车身的长度设置为 1.0 米，宽度设置为 0.8 米，高度设置
为 0.75 米，因此垃圾收纳箱的容积设置为 72L，可以满足平时使用
要求。清洁车的前部设有外八字毛刷，以方便增大清扫面积，提高
工作效率。因为清洁车的重心在车子的中间，所以我们将主轮置于
重心偏后的位置，以使清洁车的大部分重力落在主轮上。一方面，
它可以增加车轮的摩擦力并防止车轮打滑。另一方面，可以减小万
向轮上所承受的力，从而使万向轮的抬起变得容易得多。万向轮的
抬起和降低使滚轮离地面大约 5 厘米，可跨越一些小的障碍物，确
保在清洁的道路上正常行驶时不会触及地面障碍物而不能前进。 

2.2 动力部分参数计算 
人 行 走的 平均 速 度为 ν=0.8m/s ， 而 本设 计的 主 轮直 径为

d=0.5m，这样主轮的转速为 
n=ν/(πd)=0.51rad/s 
就是 30.6 转每分钟。滚筒式清扫刷在 100 转每分钟时可以取得

较好的效果，则需要传动比为 
i=30.6：100=1：3.2 
2.3 主体设计 3D 建模 
利用 SOLIDWORKS 绘图软件，对其进行了建模设计。通过拉

伸、切除、凸台、线性阵列、圆周整列、圆角、倒角、镜像、抽壳、
放样以及基准面建立等指令设计了支撑部件、机械传动部件、清扫
部件、垃圾收纳部件、运作转向部件、从零件库调用出来的螺栓、
螺母以及自己绘制的螺栓、螺母等近一百多个的零件在装配图中陆
续打开，通过运用平行、重合、垂直、相切、同轴心等相互配合关
系进行简单的装配，将零散的零件及子装配体最终装配成一个整
体。最终运用 SOLIDWORKS 中相应的渲染功能进行建模实体的渲
染操作，通过对外观材质的编辑、布景环境的编辑，呈现出外观精
美、有棱有角的作品渲染图，完成了该设计的建模。如下图所示： 

 
3 工作原理及性能分析 
3.1 工作原理 
 

（下转第 340 页） 
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政府应加强与专业内容生产机构、个人、企业等合作，促进优质资

源整合，组建城市品牌宣传力量，定期推出以优质内容为导向的可

视化、沉浸式、交互式城市品牌宣传短视频产品。 

（二）深挖天府文化内涵，打造具有国际影响力的特色传播品

牌 

当前，成都正在积极建设“世界文化名城、旅游名城、赛事名

城”，高标准打造“国际美食之都、音乐之都、会展之都”，通过塑

造“三城三都”城市品牌，提升城市文化沟通能力和全球传播能力。

面对新的城市发展和城市传播要求，成都市在利用短视频进行城市

品牌传播与塑造过程中需坚持国际视野，走出一条以品牌精细化治

理引领文化高质量发展的成都路径。在短视频内容生产过程中需充

分挖掘天府文化特色，在休闲文化、美食文化的基础上，注入川剧、

成都话、成都历史等高文化辨识度高内涵，梳理并开发一系列可以

通过声音、颜色、味道、符号、图像等传播的“成都元素”。城市

传播的“内在”在于“文化”，成都市相关宣传部门及媒体需要寻

找成都与世界文化元素的契合点，根据不同地区受众对成都文化的

不同需求，精细化、差异性地拟定传播策略，借助世界大学生大运

会等赛事，以及各种有影响力的高端论坛及活动等大型赛事和活动

契机，展现城市品牌价值，将成都文化形象融入世界，融入每个人

内心。 

结语 

在各类新媒体平台的簇拥下，成都城市形象迅速得到了迭代和

升级，这座多维度，立体化的城市形象变得更加清晰。时尚、美食、

科技感、又充满了烟火气，也更加符合现代人对一座城的期盼和诉

求。通过政府官方的主流宣传，再到网络红人的争相助推，成都将

“公园城市”的惬意、“美食之都”的特色、“时尚之都”的魅力、

“书香成都”韵味展现的淋漓尽致，深入人心。 
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采用增速链轮式设计的原理，利用并联牙盘来完成二级差速从

而实现大齿带动小齿的增速调节，扫地机的后轮为原动件，当推动

扶手，后轮通过链条链接齿轮带动前轴高速旋转，从而带动滚筒上

的扫地刷动作。当我们推动机器行进时，由车轮提供动力，通过四

个牙盘组成一个简单的二级增速装置，传动比约为 1：3.2，使扫地

刷快速旋转将垃圾扫进收纳箱中。而前端两个外八字扫地刷将散落

的垃圾集中，便于扫地刷有效的清扫。扶手部位的弯曲设计使清扫

人员在工作进行中，更加舒适。收纳箱的可动设计，便于工作人员

操作，不用弯腰去扫垃圾，使工作从繁变简。 

3.2 性能分析 

“落叶”助力清洁车的主要功能就是清扫垃圾，只需手推着清

洁车走就能工作，类似手推轮椅行走。随着清洁车的前进，扫地刷

将垃圾集中在滚筒刷前方，这时，滚筒刷与地面接触，主轮带动滚

筒刷快速旋转将集中的垃圾扫入拉出式簸箕中，以达到清洁道路的

目的。清洁后，当操作员将手柄下压，滚筒刷与地面接合脱离，滚

筒刷和万向轮将悬空，使操作员可以轻松地完成原地转向和移动

“落叶”助力清洁车。或者也可以后退拉着“落叶”助力清洁车行

走，棘轮就会发挥它的作用，使得滚筒刷与主轮离合，也可以轻松

地移动“落叶”助力清洁车。最后，通过拉出式簸箕将清洁后的垃

圾倒入垃圾收集点。整个过程不需要消耗任何燃料，不会造成二次

污染，操作简单，具有广泛的实用性。 

4 结束语 

目前，我国的环境卫生和清洁人员普遍没有非常有效的工具来

进行环境卫生工作，这在很大程度上与我国对环境卫生的投资不足

和相关设备的价格高有关。但是，随着我国经济水平的提高，环境

卫生和城市面貌问题将成为公众关注的问题，提高环境卫生工作者

的工作效率并改善其工作环境势在必行。而清洁设备机械化程度的

不断提高，将取代传统的手动清洁，“落叶”助力清洁车具有很强

的实用性，减少了人工，工作效率高，绿色环保，生产成本低，节

省材料，极大地满足了目前的市场，具有良好的发展前景。 
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