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垃圾压缩装置的设计

[摘要]

为解决城市垃圾运输，减少运输过程中的二次污染问题，提高运输效率、降

低工人劳动强度，本课题研究设计了全密封压缩式环保垃圾压缩装置。

本课题首先介绍了后装压缩式垃圾压缩装置总体设计的 5个原则，然后对这

6个原则依次进行了详细的论证分析，在此基础上与传统的垃圾压缩装置机构进

行比较，确定了设计方案。在设计计算部分，根据设计要求确定了垃圾压缩装置

的结构参数，并根据结构参数对垃圾压缩装置的发动机进行了选型。根据装载要

求，对后装压缩式垃圾压缩装置的整体结构参数进行了设计计算，其中包括料斗

容积和污水箱容积的计算；汽车底盘主要是二类底盘的选用及其改造，根据载荷

分布对各轴的负荷进行了细化分配，同时对整车的性能参数也依据标准进行了选

用，主要确定了最高车速、燃料经济性参数、机动性参数和通过性参数等；以及

对轴距、前后轮距、外廓尺寸等整车尺寸参数的确定；为确保整车性能对车架进

行了受力分析和强度校核、液压系统油缸的受力分析与强度校核。

[关键词] 压缩 垃圾压缩装置 环保 垃圾运输



2

一、课题研究的背景及意义

随着城市人口的增加，以及人均生活水平的不断提高，传统的城市垃圾收集运输方式

已经远远不能适应社会发展的需要，于是诞生了后装压缩式垃圾压缩装置。这是一种全新

的垃圾压缩装置车型，主要工作部件由填料器和厢体组成，在厢体内设计了推板机构以排

出垃圾。自从后装压缩式垃圾压缩装置诞生以来一直在不断的发展，其发展方向是：提高

垃圾的装载量；改善车辆的密封性；垃圾的分类处理。垃圾的分类越细对于环境的保护效

果就越好，目前城市垃圾主要可以分为 4类：湿垃圾：主要指厨房产生的厨余、果皮等含

水率较高的食物性垃圾。干垃圾（可回收利用垃圾）：主要指废纸张、废塑料、废金属、

废玻璃等可用于直接回收利用或再生后循环使用的含水率较低的垃圾。有害垃圾：指对人

体健康或者环境造成现实危害或者潜在危害的废弃物，同时也包括对人体健康有害的重金

属或有毒物质废弃物。大件垃圾：指重量超过 5 千克或体积超过 0．2 立方米以及长度超

过 1米的废旧家具、办公用具、废旧电器，以及包装箱、箩筐等大型的、耐久性的固体废

弃物，是因体积较大等因素混入城市一般生活垃圾一起清运有困难的特殊的生活垃圾。垃

圾如何进行分类处理是目前垃圾运输中急待解决的难题，这对于环境的保护意义重大。

目前后装压缩式垃圾压缩装置越来越受到人们的关注，应用也越来越普遍，并已经显

示出了巨大的优越性。其设计思路为：根据垃圾运输的量确定负荷，由负荷来选择汽车底

盘，然后确定垃圾的装载和排出方式，在确定了垃圾的装载和排出方式后，对主要受力零

件进行受力分析和运动分析，以选择合理的液压控制系统。

后装压缩式垃圾压缩装置的设计，目前基本上有两种情况：其一是把填料器和厢体结

合成一个整体，然后另外设计一个后盖以保证厢体的密封；其二是把填料器和厢体设计成

两个独立的部件，填料器和厢体的结合来保证厢体的密封。

本课题来源于悦达专用车有限公司，该厂主要生产的是专用车辆，其中后装压缩式垃

圾压缩装置是其一个产品。由于目前国内的垃圾压缩装置普遍存在所谓的“跑、冒、滴、

漏”问题，对环境造成的二次污染很严重，所以急需在垃圾压缩装置的设计上加以改进。

这就是本次设计的目的。

二、 总体方案论证
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（一）提高载质量利用系数

载质量利用系数的提高将有助于降低车辆的运行成本。后装压缩式垃圾压缩装置的载

质量利用系数主要由二个方面组成:

1. 底盘的载质量利用系数

在底盘选型时,选择技术含量高、动力性好、自重相对较轻的底盘。

2.专用装置的自重

后装压缩式垃圾压缩装置由于结构复杂,自重较大,在设计时应尽量采用新材料、新技

术、新工艺。主要零部件采用高强度钢板,辅助件(如挡泥板、装饰件、盖板等) 采用比重

较轻的注塑件。主要构件采用特殊加工工艺方法,如:车厢侧板及顶板采用数控折弯成弧形

结构。受力构件采用局部加强法等,从而降低专用装置的重量。

（二）细化轴荷分布计算

常规垃圾压缩装置设计中,计算与测量整车轴荷分布一般只计算车辆在空载和满载状

态下的轴荷分布,以判断汽车轴荷分布是否满足法规要求。但由于后装压缩式垃圾压缩装

置的装载方式及作业特点比较特殊,有时一个垃圾收集点的垃圾不能填满整个车厢,车辆

必须行驶至下一个垃圾收集点或去垃圾处置场卸料,此时装载的垃圾多置于车厢尾部(双

向压缩式尤其突出) ,从而降低转向轴的载质量,影响车辆轴荷分布。因此,在计算与测量

后装压缩式垃圾压缩装置轴荷分布时应将其分割成多个装载段,使每个工况都能满足法规

要求,保证车辆行驶安全,同时可作为专用装置定位及底盘选取的依据。

（三）合理选择卸料方式

1.车厢后倾式卸料方式

其原理是:在倾卸油缸的作用下,车厢、压缩机构及车厢内的垃圾绕车架尾部的回转中

心旋转,旋转至一定角度后车厢内的垃圾靠自重下落实现卸料作业。这种卸料方式的优点

是结构简单,但在实际使用时存在许多弊端,如:

A. 由于垃圾在车厢内被压实,垃圾与车厢四周存在着较大的膨胀力与磨檫力,垃圾不

易倒出,严重时垃圾的自重不足以克服摩擦力,产生垃圾胀死现象。

B. 在倾翻作业时,车厢、压缩机构及垃圾的重心将后移、上升,车辆前桥负荷降低,影

响整车纵向稳定性,严重时,前桥离地,整车倾翻(特别在路基较为松散的填埋场)。

C. 倾翻时,所有重量将集中至车厢回转中心及汽车大梁尾部,将对汽车大梁及后桥产

生严重的损坏。

2.推板卸料方式
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其原理是:在车厢内设置一块面板呈铲形并能沿预定轨道滑行的推板,推板在油缸的

推动下,向车厢尾部作水平推挤运动,将垃圾推出车厢,实现卸料作业。这种卸料方式虽结

构较为复杂,但卸料不受垃圾压缩比的限制,卸料干净,对车架的载荷分布较为均匀,卸料

过程平稳、安全。同时,可利用推板的阻力实现压缩车双向压缩。因此,推板卸料是后装压

缩式垃圾压缩装置较为理想的卸料方式。

（四）提高垃圾压缩比

压缩机构中刮板对垃圾的压强将直接影响垃圾的压缩比。当压强增大时,垃圾的压缩

比将增大;反之则减小。因而在设计压缩机构时,应努力提高刮板的压强。根据压缩机构受

力可知,影响刮板压强的因素主要有四个方面:

A. 刮板的压缩面积根据使用场合、投料方式、垃圾投入量来确定,如能满足使用要求,

刮板的面积应尽量小。

B. 压缩油缸的安装形式应能充分利用油缸的最大能力,即在压缩垃圾过程中应使油

缸无杆腔作用。

C. 滑板与导轨的摩擦力将有助于提高垃圾压缩力。因而,在选取滑板滑块与导轨材料

时应配对选取相对摩擦系数较小的材料;减小压缩油缸轴线与滑板导轨的夹角,以避免由

于压缩油缸安装不当产生的扭力使 N1 、N2 增大;减小压缩油缸轴线与滑块中心线的平行

偏移量, 假如油缸轴线上偏于滑块中心线,将增大 N1 、N2 的值, 如轴线下偏于滑块中心

线,将减小 N 1 、N2 的值,但结构上很难布置,故通常将压缩油缸置于滑块中心线上。

D. 压缩油缸与地面的水平夹角θ1越小,则压缩油缸的推力沿车厢长度方向的分力将

越大,有利于垃圾填满整个车厢,提高垃圾压缩比。

（五）结构方案的确定

1.传统自卸式垃圾压缩装置的结构分析

主要采用侧翼开启、顶盖前后梭动等几种方式，这种车的主要特点是直接收集、转运、

不压缩，适用于特定人工方式，操作简单，成本低。缺点是：装载量小、自动化程度低、

转运效率低，无法解决转运中流污水的二次污染问题。

2.本垃圾压缩装置的结构特点

A. 填料器的结构布置

后装压缩式垃圾压缩装置工作时，填料器有上扬和下放两种布置形式。下放布置如图



5

1.1 所示，填料器与厢体相吻合，底部机构联接，以保证密封性能。这样的布置充分考虑

了行驶的平稳性和驾驶性能。

图1.1 垃圾压缩装置填料器下放布置

填料器上扬布置，整个填料器可以绕轴旋转上扬 95

，如图图 1.2 所示，这样可以保

证厢体内的垃圾彻底排出。

这种布置在填料器上扬时，整车的重心后移，汽车的行驶性能和爬坡能力降低，在不

影响装载量的情况下，回转支承应尽量向前布置，使重心前移。这种布置和传统的卸料方

式相比，虽然结构较复杂，但是垃圾的排出比较彻底，同时避免了整车的重心过分后移，

而造车翻车事故。
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图1.2 垃圾压缩装置填料器上扬布置

B. 垃圾排出方式

采用推板推出的方式，和传统的车厢上举，靠重力卸料的方式相比，可以避免由于过

分压缩的垃圾膨胀堵塞在车厢内，同时还可以防止卸料时重心过于后移而翻车。

三、垃圾压缩装置总体设计与计算

（一）垃圾压缩装置质量参数的确定

1.装载量mG

按课题要求，所设计的垃圾压缩装置的车厢容积为 m12 3

，以标准垃圾的单位质量

进行设计计算，取每立方米的标准垃圾质量为 0.45t

所以：

mG =0.4512 =5.4t

2. 整备质量

参考国内外同类型同级别的汽车的装载量与整备质量之比为新车型选择一个适当的

整备质量利用系数
 0m ，然后按其装载量mG计算整备质量m0

由于为柴油车因此取整备质量利用系数

 0m =0.8

所以：

m0 =mG /
 0m
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=5.4/0.8=6.75t

3.汽车的总质量ma

载货汽车的总质量包括整备质量m0、装载量mG以及驾驶室坐满人的质量，按课题

的要求，所设计的垃圾压缩装置驾驶室为 2个座位，无附加的装备，每人按 65kg 计算。

所以：

ma =m0 +mG +20.065

=5.4+6.75+0.13

=12.28t

（二）垃圾压缩装置发动机的选型

1.发动机最大功率
pemax 及其相应转速np

由于垃圾压缩装置为中型载货汽车，故取比功率为 9

根据公式：

比功率=
pemax /ma

可得：

pemax =9ma

=912.28

=110.52kw

根据发动机最大功率
pemax 选取与其相应的转速np ，中型货车柴油机的np 多为

2200～3400r/min,取np =3000r/min

3.2.2 发动机最大转矩T emax及其相应转速nT
根据式：

T emax =αT p

=7019α n
p

p

emax

求T emax
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式中：

α——发动机的转矩适应系数

T p——最大功率时的转矩

pemax ——发动机的最大功率

np ---最大功率的相应转速

因为车用柴油机的α值多在 1.1～1.25（带校正器），所以取α=1.15，代入上式可得：

T emax =70191.15 3000
52.110

=297.37 mN 

np 与nT 之比不宜小于 1.4，通常取np /nT =1.4～2.0,

所以取：

np /nT =1.5
所以：

nT =np /1.5

=2000r/min

3.发动机适应性系数ф

根据式：

ф= n
n
T

p
α发动机的转矩适应系数

=1.151.5=1.725

依据以上对发动机参数的要求，选用发动机的型号为：EQB180—20

（三）料斗容积与污水箱容积

料斗容积直接反映垃圾压缩装置装载垃圾的能力和效果，由于受汽车底盘承载和结构

布置的限制，垃圾压缩装置的斗容量不宜过大，否则对底盘的承载要求很高，与汽车难以

匹配，开发实用价值低。因此，料斗容积适合在 0.25m
3

～1.5m
3

。取料斗容积为 1m
3

，
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要与料斗容积相匹配，污水箱容量可根据用户的要求适当增减，设计时以 250L 为标准。

（四）底盘的改造

底盘是保证垃圾压缩装置具有机动性好的关键，应选择质量好、承载能力大的底盘。

垃圾压缩装置的车架按汽车的工作特性设计，垃圾压缩装置的工作特性与汽车的工作特性

差异很大，垃圾装载时有较大的工作载荷传给车架，要求车架有较大的刚度支撑。

修改悬架和发动机安装方法，改善操作稳定性和行驶平顺性。更新制动助力系统，产

生更好的制动力，而且更加自然。后悬架（所有车型）为了提供更好的平顺性，去掉了后

支撑副车架，同时增加了整个车辆的刚度，减轻重量。了改善操纵稳定性，降低了副车架

蹄部调整孔的位置，并改变了侧倾特性。增加了高速行驶过程中的直线稳定性，减少了补

偿转向。

1.整备质量和轴荷分配

由前面的计算得整备质量：m0 =6750kg

轴荷分配是汽车的重要质量参数，它对汽车的牵引性、通过性、制动性、操纵性和稳

定性等主要使用性能以及轮胎的使用寿命都有很大的影响。因此，在总体设计应根据汽车

的布置形式、使用条件及性能要求合理地选定其轴荷分配。对垃圾压缩装置而言，满载时

的前轴负荷多在 28%上下。查《汽车设计》表 2-11a 得：42 后轮双胎，短头货车在空载

时：前轴负荷为：44%～49%，取 45%；后轴负荷为：51%～56%，取 55%。

所以：

空载时： 前轴轴载质量=m0 45%=6750kg45%=3037.5kg

后轴轴载质量=m0 55%=6750kg55%=3712.5kg

满载时：

前轴负荷为：27%～30%，取：28%，

后轴负荷为：70%～73%，取：72%

所以：

满载时前轴轴载质量=ma 28%=12280kg28%=3438.4kg

满载时后轴轴载质量=ma 72%=12280kg72%=8841.6kg
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2.性能参数

A. 最高车速vamax
考虑汽车的类型、用途、道路条件、具备的安全条件和发动机功率的大小等，并以汽

车行驶的功率平衡为依据来确定。参见《汽车设计》表 2-12 知：垃圾压缩装置的最高车

速在 90～120km/h，取为 90km/h

B. 燃料经济性参数

参考总质量相近的同类车型的百公里耗油量或单位燃料消耗量来估算。参考《汽车设

计》表 2-13 知：总质量ma >12t 的柴油机垃圾压缩装置单位燃料消耗量为：1.43～1.53L/

（100 tkm  ）,现取为：1.5 L/（100 tkm  ）

C. 机动性参数

最小转弯半径Rmin 反映了汽车通过小曲率半径弯曲道路的能力和狭窄路面上或场地

上调头的能力。其值可按下式计算：

Rmin = maxsin i

L
 +a (3-9)

=

aKL

i i
KSin

L









max

2

2

tan
2

max


式中：

 maxi ——最大转角

L——转轴，4500mm

K——主销轴

a——转向轮的转臂

通常 maxi 取为 35
0
～40

0
，为了减小Rmin 值， maxi 值有时可达 45

0
，取 maxi =40

0

D. 通过性参数

查《汽车设计》表 2-19 得：

最小离第间隙hmin =0.25m
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接近角α=35
0

离去角β=20
0

纵向通过半径  =5m

3.尺寸参数

图 3.1 车身尺寸参数

A. 轴距 L

可根据要求的货厢长度及驾驶室布置尺寸初步确定轴距 L：

L=
LH LJ + S -LR

式中：

LH ——货厢长度，根据装载量确定：LH =4620mm

LJ ——前轮中心至驾驶室后壁的距离，取LJ =815mm

S——驾驶室与货厢之间间隙，取 S=500mm

LR——后悬尺寸，参考同类型垃圾压缩装置取LR =1800mm

L=4620+815+500-1800

=4135mm

B. 前后轮距B1与B2

根据《汽车设计》表 2-7，初选轮距：

B1=1900mm B2 =1850mm

C. 外廓尺寸

我国对公路车辆的限制尺寸要求总高不大于 4m；总宽（不包括后视镜）不大于 2.5m，
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左右后视镜等突出部分的侧向尺寸总共不大于 250mm；总长：载货汽车不大于 12m。

取总高为 2710mm，总宽为：2462mm

总长=1170+4135+1800 =7105mm

（五）车架的计算

由于车架的纵梁承受的是均匀分布的载荷，车架强度的计算可按下述进行，但需要作

一定的假设，即认为纵梁为支承在前、后轴上的简支梁；空车时簧上负荷Gs均匀分布在

左、右纵梁的全长上，满载时有效载荷Ge则均匀分布在车厢长度范围内的纵梁上，忽略

不计局部扭矩的影响。

Gs =2m0 g/3

=26.75×1000Kg9.8Kg/N/3

=44100N

式中：

m0——汽车整备质量

R f 为一根纵梁的前支承反力，可求得：

R f = l4
1
[G s（L-2b）+Ge（c-2c2）]

= 8.44
1
 [44100(8.140.82)+5400(4.36-20.82)]

=16096N

在驾驶室的长度范围内这一段纵梁的弯矩为：

M x =R f x- L
GS

4 （x+a）
2

驾驶室后端至后轴这一段纵梁的弯矩为：

M x
'

=R f x - L
GS

4 （x+a）
2
- l
Ge

4 [
2

1
)]( xlc 

显然，最大弯矩就发生在这一段梁内。可用对上式中的弯矩M x
'

= )(xf 求导数并令其



13

为零的方法求出最大弯矩发生的位置 x，即：

dx
dM x

'

=R f
)(

2
)(

2 1clx
l
G

ax
L
G es 

=0

由此求得：

X=
)/(]

)(
2[ 1

c
G

L
G

c
clG

L
aG

R eses
f 







=[2 36.4
)1.386.4(5400

14.8
17.1441001500 





]/

)
36.4

5400
14.8

44100( 

=4.03m

将 x=4.03m 代入式（3-13），即可求出纵梁承受的最大弯矩：

M max =15500
)]03.486.4(1.3[

36.44
5400)17.103.4(

14.84
4410003.4 2 







=25138.54N

M

如果再考虑到动载荷系数k d =2.5～4.0 及疲劳安全系数 n=1.15～1.40,并将它们代入

式：

maxmax MnkM dd 

W
M d

w
max

则可求出纵梁的最大弯曲应力，取k d =3.0，n=1.30 代入上式得：

54.251380.330.1max dM

=98040.306

Ww
54.25138



W——纵梁在计算断面处的弯曲截面系数，对于槽形断面的纵梁

W= 6
)6( thbh 

式中：

h——槽形断面的腹板高
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b——翼缘宽

t——梁断面的厚度

按式（3-14）求得的弯曲应力不应大于纵梁材料的疲劳极限 1 ，对 16Mn 钢板，

1 =220～260Mpa

当纵梁受力变形时，翼缘可能会受力破裂，为此可按薄板理论进行校核，由于临界弯

曲应力为：

Mpa
b
t

u
E

cr 350)(
1

4.0 2
2 




式中：

E——材料的弹性模量，对低碳钢 16Mn 钢：E=2.06
510 Mpa

u——泊松比，对低碳钢和 16Mn 钢，取 u=0.290

t——纵梁断面的厚度

b——纵梁槽形断面的翼缘宽度

将 E，u代入上式得：

b t16
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四、结论

后装压缩式垃圾压缩装置主要是针对城市垃圾运输过程中的二次污染问题而设计的。

后装压缩式垃圾压缩装置的主要创新点在于垃圾的装卸方式和车辆的密封上。采用推板推

出垃圾的方式可以彻底清除车厢内的垃圾；液压控制系统的使用，提高了整个装料过程的

稳定性和自动化程度，极大的提高了劳动效率；填料器和厢体的一体化密封设计很好的改

善了垃圾运输工程中的“跑、冒、滴、漏”问题。通过对载质量利用系数和轴向载荷的分

布的计算，以及汽车底盘的改造，提高了车身的整体性能，使稳定性能和安全性能得到了

提高。

本垃圾压缩装置由于考虑到公路车辆的国家标准，对长度和宽度进行了限制。在以后

的改进中，可以根据国家政策适当调整尺寸，那么垃圾压缩装置的装载能力又能得到提高。

另外，这次设计局限与手动控制，可以一电磁阀控制为主体，结合 PLC 电控方式，使得工

作的自动化程度更上一个层次。
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	    b——纵梁槽形断面的翼缘宽度
	将E，u代入上式得：
	b


	四、结论
	后装压缩式垃圾压缩装置主要是针对城市垃圾运输过程中的二次污染问题而设计的。后装压缩式垃圾压缩装置的主
	本垃圾压缩装置由于考虑到公路车辆的国家标准，对长度和宽度进行了限制。在以后的改进中，可以根据国家政策
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