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理论的螺纹口食品瓶清洗机创新设计
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摘要#目前市场上的洗瓶机忽略了瓶子螺纹口清洗#而螺纹

瓶口恰是瓶子最脏的部位%研究运用
2O=e

理论#创新原

理#结合实际需求#分析总结设计过程中显现出来的问题#建

立产品的创新设计#创建了一种针对螺纹口食品瓶的清洗机

模型#解决了传统洗瓶机不能有效地清理螺纹口的缺陷%

关键词#螺纹口'食品瓶'

2O=e

理论'创新设计'清洗机
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目前!为了缓解资源浪费!提高企业利润!一些食品行业

使用的瓶子大多属于回收瓶!例如啤酒瓶%罐头瓶%饮料瓶!

材质有塑料与玻璃等"回收的瓶子二次利用之前要对瓶身

进行检查%清洗!将无法重复利用的瓶子剔除!剩下的回收瓶

存在液体残留!或在回收过程中沾染污垢等一系列卫生问

题!对瓶身清洗的目的即将这些有害于消费者安全健康的隐

患去除0

$

1

"市场上大多数清洗机仅针对瓶身粗略清洗!螺纹

口是最容易藏污纳垢的部位!如果清洁不到位易于滋生细

菌"通过分析现有洗瓶机设计的不足之处!运用
2O=e

设计

方法!融合多种设计理念!建立一种创新设计模型并进行仿

真试验"模型针对瓶口螺纹部重点清洗!可实际解决存在的

问题0

"

1

"

$

!

2O=e

理论
2O=e

理论的萌芽源于
$R.B

年!前苏联发明家
4);)L(6S

A8G((5-

结束了他的一项发明!在没有穿潜水服的前提下被困

在潜水艇并且能够顺利逃生"之后
4);)L(6A8G((5-

对这一萌

芽的理论展开研究!经过不断的修正%改进%总结分析!

2O=e

理论即#发明问题解决理论$逐渐成型"与传统方法比较!例

如!试错法%头脑风暴法等!

2O=e

理论具有更多优势与特点!

它能充分揭露创造发明内部原理与规律!不规避矛盾!而正

视系统中含有的矛盾!志在彻底消除矛盾!得到最终的解!而

并非妥协!它在技术的发展规律之上来完成设计和开发!并

不带有随机性0

!

1

"

2O=e

理论引导创造者对问题进行系统性分析!迅速找

到问题的矛盾与根本所在!制定探索方向!找到任何一种可

能!并在探索过程中帮助创造者打破思维枷锁!用创新的视

觉看待问题!并进行逻辑与非逻辑性思考"帮助创造者创造

出新产品0

.VB

1

"

2O=e

解决矛盾产品创新流程见图
$

"

$)$

!

问题提出

现有洗瓶机多为箱式%翻转式%超声波等0

%V/

1

"经某地

图
$

!

矛盾解决过程
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啤酒厂实地调研!该厂采用翻转式洗瓶机!洗瓶机可连续工

作!初始时瓶子正立被钳住!在旋转前进的过程中翻转
$/#f

!

在此过程中有进水管向瓶口内注入清水!当瓶口转至朝下时

瓶中水流尽!后再旋转
$/#f

直到瓶身正向直立!完成清洗"

该洗瓶方式较为传统!工艺比较落后"图
"

为目前技术较为

先进的立体超声波洗瓶机"

$)

网带
!

")

超声水箱
!

!)

螺杆
!

.)

清洗区
!

0)

循环水外冲洗

B)

外吹干部
!

%)

交替冲洗
!

/)

网带
!

R)

箱体
!

$#)

底座

图
"

!

立体超声瓶子清洗机

D̂

T

G-5"

!

;65-5'G(6-,A'9D7Z,Y5['66(51,A8D9

T

+,78D95

!!

它的生产力可达到
".###

瓶/
8

!比翻转式洗瓶机的效

率提高
0#Q

"其给水系统也从根本上避免了介质污染!破瓶

率也较之下降0

RV$#

1

"但纵观上述多种洗瓶机!均只对瓶身进

行清洗!并没有对瓶口进行特殊处理!而瓶口是最脏最易被

忽略的部位"图
!

为
.

种被不同物质污染的螺纹口瓶"回

收瓶存在大肠杆菌%霉菌等!大肠杆菌为主要污染菌"由于

螺纹瓶口处结构特殊不像瓶内壁光滑平整!传统洗瓶机无法

针对螺纹瓶口进行清洗"研究针对此方面进行创新设计"

第一排左为不可视化学物污染!第一排右为泥土污染!第二排左为茶

垢污染!第二排右为胶状物污染

图
!

!

.

种回收瓶螺纹瓶口
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问题分析

由于螺纹瓶口直接接触消费者!所以对其卫生安全要严

格把控!要求洗瓶机既要满足消费者的安全卫生要求!也要

满足生产车间的生产要求"针对创新与需要!从以下
!

个问

题进行研究0

$$

1

"

&

$

'进瓶装置将筛选过的无破损瓶子平稳输送至清洗

装置!进瓶效率不易过快!否则影响清洗质量!进瓶效率过慢

则会影响企业整体效益!所以应结合企业实际需求!确定合

适的进瓶率"同时应设置夹紧结构!使瓶子完整地到达下一

步骤"

&

"

'清洗装置部分设计为上下两部分!上部分可将瓶身

倒置夹紧!并设置烘干装置!将瓶身残留液体烘干!以免对灌

装过程产生污染!影响产品品质"下部分装置配备水槽!可

持续更换水槽中的清洗液!水槽中装有可旋转毛刷!与上部

分配合!完成整个清洗过程"

&

!

'清洗后的瓶子需要运送至下一装置!过程保证完整

衔接!结合紧密!提高运输效率"输出装置与输入装置设计

相同!是输入过程的逆过程0

$"

1

"

"

!

螺纹口食品瓶清洗机创新设计
")$

!

螺纹口食品瓶清洗机工作原理

设备整体图见图
.

!其工作原理.开始时!瓶子
"

正向直

立于水平传送带
$

上!水平带向右运送瓶子!当瓶子运行至

弧形传送带
!

下方!瓶夹
.

的
<

型卡槽卡住瓶口!带动瓶子

向上运动!直到瓶子被运送至弧形传送段顶端!瓶身垂直瓶

口朝下!导轨
/

上的机械爪
%

逆时针运动夹住瓶子底部!当

可移动导轨
$#

上的瓶子达到一定数量之后左侧水平传送带

停止运输瓶子!可移动导轨带动瓶子一起向下运动!与水槽

$"

中的圆柱毛刷
$!

和螺旋口毛刷
$.

贴合之后!毛刷整体开

始转动!在转动的同时!可移动导轨同时做上下运动!这样圆

柱毛刷可将瓶身内部清洗的同时!瓶口被旋转的螺纹口毛刷

充分清洗"当达到清洗时间后!可移动导轨带动瓶子向上运

动!到达初始位置之后!重复左侧运动的逆运动!一个清洗过

程完成"

$)

水平传送带
!

")

螺纹口瓶
!

!)

弧形传送带
!

.)

瓶夹
!

0)

可运动

导轨
!

B)

机械爪
!

%)

机械爪
!

/)

导轨
!

R)

支架
!

$#)

可移动导轨

!

$$)

出风口
!

$")

水槽
!

$!)

圆柱毛刷
!

$.)

螺纹口毛刷
!

$0)

毛刷

支架

图
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洗瓶机结构图
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机械爪设计

为了避免瓶子在运送的过程中掉落!需设置夹紧结构!

图
0

为机械爪结构图!图
B

为机械爪受力分析图"

!!

C+hN

为四杆平行机构!力
Y

与
$

在图中标出!

&

角为

力
Y

与杆
_2

夹角!为锐角"

E

角为
_N

与
NC

间的夹角!如

_N

杆长为
B

!

NC

杆长为
?

"当机械爪静止时!杆
_2

受力为

0/

机械与控制
!
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年第
!
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图
0

!

机械爪结构图
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图
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机械爪受力分析
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'!旋转轴
N

点
/

)

K
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!根据几何关系得到.

Y
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即.

$

K

S6,9&

"

?

7'AE

Y

"

由此可知!当角
&

较大时!可实现较大的增力比"瓶子

被牢牢抓紧!避免了掉瓶的问题"图
%

为机械爪示意图"

图
/

为弧形传送带上的瓶夹示意图!弧形运送带上的瓶夹口

设计成
<

型!可将螺纹口瓶瓶口卡住!并执行后续运动"

")!

!

传送带设计

图
R

为清洗机弧形传送带示意图!上设置瓶夹"如

图
R

&

@

'所示!瓶子最初被运送至弧形传送带底端!正立瓶口

朝上!后经弧形传送带
$/#f

运送后到达弧形传送带顶端!倒

图
%

!

机械爪
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图
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瓶夹
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立瓶口朝下"图
$#

为设备两侧水平传送带!可实现瓶子平

稳运输"传送带速度拟定为
0F

/

A

!实际速度可根据具体情

况设定0

$!

1

"

图
R

!

弧形传送带
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图
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水平传送带
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导轨设计

导轨上安装有机械爪与出风口!导轨下方中间部分可上

下移动!当完成一个阶段的瓶子夹持后!导轨中间部分带动

机械爪及瓶子一起沿制定路线向下运动!出风口安装在下方

中间可上下移动轨道上!见图
$$

0

$.

1

"

")0

!

出风口设计

出风口要求可以出风!将瓶身残余清洗液烘干!保证无

清洗液残留"图
$"

&

7

'中!瓶身左侧所示为出风口!出风口均

匀安装在运动导轨上!研究拟定
.

个!其具体数量可依据实

际情况设计安装"

")B

!

毛刷设计

圆柱毛刷的长度应略短于瓶身!但不包括瓶口螺纹部分

的距离!研究拟定
$07F

"螺纹毛刷的长度应略长于螺纹口!

研究拟定为
!7F

!确保上下运动中毛刷始终与瓶口配合"螺

图
$$

!

导轨
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理论的螺纹口食品瓶清洗机创新设计
!



纹口毛刷直径应符合同一规格螺纹口瓶瓶口直径!使毛刷与

螺纹口紧密贴合!彻底清洗每一个角落"图
$"

为毛刷"

")%

!

支架设计

图
$!

所示毛刷支撑架的作用是支撑毛刷!支架上分

布毛刷!间隔距离按实际情况设置"两层支架板封闭!内

部可装电机与泵!电机驱动毛刷运动!泵可将清洗液通过

毛刷中间的孔压入瓶内"圆柱毛刷上端与毛刷支架对应

部位下端开孔!中间连通!当泵开启时!清洗液被压入瓶

内完成清洗"

图
$"

!

毛刷
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图
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!

毛刷支架
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水槽设计

水槽盛装用于清洗使用的液体"水槽右下角设有排水

口!可实现清洗液体的进水与排水功能"

")R

!

电机驱动设计

研究电机驱动采用双
:

桥驱动!芯片采用
P"R/*

!可以

控制两路直流电机的正向与反向转动"可驱动机械爪与轨

道的转动%移动等任务!从而完成瓶子的清洗任务0

$0V$B

1

"

")$#

!

清洗机仿真

利用
;'(DH1'-EA

软件对清洗机进行仿真!其整体三维

图见图
$.

"

!

!

结论
研究基于

2O=e

理论与绘图软件平台!探讨一种新的设

计模型!产品的结构设计在满足了瓶子清洗的基础上进行了

创新 !针对螺纹口清洗进行创新性设计!设备结构紧凑!能很

图
$.

!

清洗机三维图
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好地满足企业的生产需求与广大消费者的安全需求"设计

解决了传统洗瓶机仅对瓶子整体清洗!而无法针对重点部位

进行清洁的问题"与传统洗瓶机相比!螺纹口洗瓶机在设定

合理的清洗时间与清洗力度基础上!对回收螺纹瓶瓶口处污

垢的清洁度可达
$##Q

"设计不足之处在于无法一次性进行

数量较大的清洗工作!如果将毛刷与导轨设计为联排或多

排!可解决清洗数量的问题"
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