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摘要$针对餐具清洗消毒包装中存在效率低$劳动强度大和

环境恶劣$且可能有二次污染的问题$利用
6M4i

理论$根据

餐具的特点设计一种可以自动理料的餐具包装整理机(该

餐具包装整理机包括输送和整理系统&整理系统包括固定

架#分料装置#整理装置和调节装置$调节装置可对整理装置

进行调节$通过调节分料装置的高度限位组件和宽度限位组

件$可以适用不同高度和口径的餐具&输送系统实现餐具的

输送&最后$使得餐具在包装前实现了自动理料(

关键词$餐具&包装&理料&

6M4i
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6M4i

餐具包括杯子$碗$碟子及勺子等!酒店$食堂等公共用

餐场合是使用餐具较多且重复利用最频繁的地方!致病菌极

易通过餐具传播.

#

/

%因此餐具的清洗消毒和自动包装是餐

饮业防止病菌传播的有效方式!为此!中国推行了餐具集中

消毒政策以保证餐饮业的卫生!一般使用餐具清洗消毒设备

和通用包装机的方式对餐具进行清洗消毒%因清洗设备与

包装设备不配套!在包装前需大量人力进行整理!不仅效率

低!不能充分发挥清洗设备和包装设备的潜力!还存在已消

毒过的餐具再次污染的情况%对整理设备的研究!目前主要

集中在工业应用领域!如黄银华等.

$

/设计了一种管棒料包装

自动上下料装置&赵仕奇等.

!

/设计了用于卫生香包装的上料

装置&张凯等.

"

/研究了棉麻纤维液氨改性成套设备上下料系

统设计&陈文平.

1

/对一种板片料整理装置的轨道进行了设

计&

WK>PD

等.

.-2

/在基于传感器的智能振动传输方面也进行

了大量研究!而且还尝试了在振动传输装置上加压缩空气喷

嘴代替工业机械臂完成工件剔出动作的研究%

YHEOCDG

等.

#%

/根据操作性能优化设计了模块化给料装置&赵建城

等.

##

/对全自动灌装机结构进行了设计%目前餐具包装中

一般采用专用清洗机清洗!然后人工整理再利用通用包装

机进行包装%另由于餐具的种类较多!尺寸复杂!整理过程

中需要考虑清洗设备的效率与通用包装机效率相匹配%因

此!解决餐具包装前理料中存在的问题是设计餐具包装整

理机的关键!为此!采用
6M4i

.

#$-#"

/理论!通过分析其理想

性解和功能分析!获得存在的矛盾!然后利用矛盾冲突解决

方法来实现技术突破!根据效率匹配!拟设计一种
!

路整理

理料装置用于与清洗设备和通用设备形成餐具清洗消毒自

动包装线%

#

!

6M4i

分析
#*#

!

需求和功能分析

经实地调查发现!采用清洗机和通用包装机械的餐具清

洗消毒包装线!存在二次污染的风险!可能致餐具细菌含量

超标!存在公共卫生隐患%采用自动清洗包装设备可解决上

述矛盾%经查阅相关文献.

#"-#.

/和实地调研!餐具的处理工

艺流程为!将餐具上料到清洗消毒设备!清洗去除餐具上的

食物残渣和油渍!后消毒!根据采用的消毒类型!决定后续是

否再清洗!然后烘干!人工检查和整理!输送到包装机进行包

装!装箱%常见的消毒方法有臭氧
3

紫外
3

中温三重消毒$

蒸汽式消毒$电子高温消毒$煮沸$化学消毒法!如何对已消

毒处理后不同规格的餐具进行整理!使其适应后续包装机的

包装要求!需要设计一款能够满足且适应这些餐具形状$尺

.%#



寸变化及自动整理的餐具整理机!效率能够与清洗消毒和包

装机相匹配等功能要求%根据现场调研!具体餐具整理机设

计应该满足一台清洗消毒设备所清洗的数量为
$%%%

#

"%%%

只#
C

!经过整理机进行整理分三路传输到
!

个包装机

设备上从而完成集清洗$整理与包装整个工序%该整理机按

照平均
$%%%

只#
C

计算则每路传输数量为
../

只#
C

!根据需

求!结合
6M4i

理论确定设计方案%

#*$

!

基于
6M4i

的创新方案总体设计

针对餐具具有形状不规则$容易破碎+瓷器,$易与整理

机发生摩擦$整理的效率低的特性!基于
6M4i

理论进行创

新性方案设计!设计一种具有可调装置的'三路(自动包装整

理机%由于餐具种类形状不规则!根据
6M4i

理论技术矛盾

则需要设计多种适合餐具形状的整理机!机器虽满足了整理

要求!却大大增加了制造成本%另外根据功能分析!获得设

计中的矛盾有"尺寸变化$形状变化与效率$适应性及多用

性$自动化程度之间的矛盾!查阅
6M4i

矛盾解决矩阵.

#/

/可

以得到这些矛盾的原理解!尺寸变化为编号
!

!形状变化为编

号
#$

!餐具包装整理机需要的适应性和多样性编号为
!1

!自

动化编号为
!&

!效率为
!2

!则
!

$

#$

所在的行与
!1

$

!&

$

!2

所

在列的交点中数字!就代表解决这些矛盾的原理解%各矛盾

可用的原理解见表
#

%

表
#

!

餐具整理机技术矛盾原理解

6>P)D#

!

\()HO?(EO(OCDB(EOG>I?BO?(E=>OG?A(T>HO(=>O?B

TDDIDGT(GO>P)DU>GD

恶化参数 改善参数
#

改善参数
$

!1 #"

!

#1

!

#

!

#. #

!

#1

!

$2

!& #/

!

$"

!

$.

!

#. #1

!

#

!

!$

!2 #"

!

"

!

$&

!

$2 #/

!

$.

!

!"

!

#%

!!

查阅
6M4i

理论可知!在餐具与餐具整理机之间存在一

种物质)))场模型%如图
#

所示为分析餐具整理的理想化

模型%为适应各种不同的尺寸需要有高度和宽度方向上的

限位装置!二者直接对餐具作用达到整理不同形状餐具的要

求!并在机械场作用下完成自动输送%根据
6M4i

理论还可

知!这些原理解及其提示词分别为分割!把物体分割成相互

独立的!或容易组装和拆卸的部分%因此根据发明原理$分

离原理!将餐具的理料分解为不同种类!将理料和输送分离!

在清洗时预先将餐具分类清洗!使每次包装都是对同一类&

根据
6M4i

理论提示词"为实现预操作功能由直线$平面向

曲线或曲面转变以提高效率!然后将餐具三维方向的尺寸利

用曲面化原理分解成宽和高两个方向进行调节&为满足动态

化要求将不动的物体变成移动的!或者将物体分成相互移动

的几部分!根据餐具清洗和理料要求!将餐具理料工艺动态

化!在输送中随时间理料&同时可通过维数变化改变运动维

数$利用中介物$复制品替代物$机械系统的替代!将理料装

置的调节转化为二维!以适应餐具尺寸的变化&对非对称结

构部分通过改变对称性或增加不对称性!来实现增强功能!

为了实现多路理料!利用理料件实现动态理料!并将理料件

5*

机械场
!

\

#

*

宽度限位
!

\

$

*

餐具
!

\

!

*

高度限位

图
#

!

理想的餐具整理物质)))场模型

5?

F

HGD#

!

4ID>)O>P)DU>GDT?E?SC?E

F

=>ODG?>)<T?D)I=(ID)

和导向件复制对分实现多路理料%在确定了整体方案和各

部分方案后!进行具体的结构设计%

$

!

餐具包装整理机结构设计
在求解过程中!应该对每一条相应的原理作解决技术矛

盾方案的尝试%根据尝试分析的结果!结合实际工程的要

求!拟定方案"餐具整理机包括整理系统和输送系统%整理

系统安装于输送系统上!输送系统包括安装架$电机和输送

带!安装架包括底座$安装于底座上的支撑架$安装于支撑架

上的第一横梁$安装支撑架和第一横梁上的托辊!电机安装

于底座上!输送带安装于托辊上!具体组成见图
$

#

/

%

!!

输送系统如图
&

所示!安装架$输送带$第一横梁$托辊$

输送系统是整理机能够正常工作的重要组成部分!根据上述

方案的拟定$设计所要达到的工作要求等设计出所要达到的

#%*

输送系统
!

##*

安装架
!

#$*

电机
!

#!*

输送带
!

#"*

底座

#1*

支撑架
!

#.*

第一横梁
!

#/*

托辊
!

$%*

整理系统

图
$

!

餐具整理机组装图
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$##*

纵梁
!

$#$*

横梁
!

$$#*

高度限位组件
!

$$$*

宽度限位组件
!

$!#*

连接销
!

$!$*

理料件
!

$!!*

主体部
!

$!"*

凸起部

图
!

!

整理系统爆炸图
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带式输送机!由于整理机工作过程相对单一$简单!采取工程

上较为保守的计算方法!故在此满足工作条件$输送整理要

求采用简化的经验计算方法%其驱动功率按式+

#

,

.

#&

/计算%

$$!*

限位件
!

$$"*

连接件
!

$$1*

第二横梁
!

$$.*

调节机构

$$.#*

可调座

图
"

!

高度限位组件组装图
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$$.$*

高度调节螺栓
!

$$.!*

第一手轮
!

$$."*

高度调节座

$$.1*

高度调节螺母

图
1

!

调节机构组装图
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HGD1
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l

HSO?E

F
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$$&*

第二固定架
!

$$/#*

第一连接臂
!

$$/$*

第二连接臂
!

$$/!*

连

接部

图
.

!

宽度限位组件组装图
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HGD.

!

ZSSD=P)

Q
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F
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$$/"*

转臂
!

$$/1*

凹部
!

$$/.*

固定孔

图
/

!

导件图
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##*

安装架
!

#!*

输送带
!

#.*

第一横梁
!

#/*

托辊

图
&

!

输送系统组装图
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式中"

3

)))所需的驱动功率!

K7

&

3

#

)))空载所需驱动功率!

K7

&

3

$

)))水平运输物料所需驱动功率!

K7

&

3

!

)))提升物料所需驱动功率!

K7

&

E

)))托辊的转动摩擦系数&

%

)))除物料外运动部分的质量!

K

F

#

=

&

H

)))带速!

=

#

=?E

&

7

)))输送机的长度!

=

&

A

%

)))中心距修正值!

=

&

<

)))提升高度+上升或下降的垂直高度,!

=

&

S

0

)))输送量!

O

#

C

%

!!

托辊的转动摩擦系统
E

和中心距修正值可查手册!经计

算得带式输送机驱动功率为
!K7

%

餐具整理机主要技术参数见表
$

%

!!

餐具整理系统组装如图
2

所示!第一固定架安装于安装

架上!分料装置安装于第一固定架的后端!整理装置安装于

第一固定架的前端和中间!整理装置一端与分料装置连接!

调节装置安装于第一固定架的中间位置!调节装置与整理装

置连接&第一固定架包括纵梁和横梁!纵梁设置于安装架的

上端!横梁设置于纵梁上端!横梁上设置通孔%

!!

分料装置包括限位机构和调节机构!限位机构包括高度

限位组件和宽度限位组件!高度限位组件包括限位件$连接

件和第二横梁!连接件设置于限位件上!连接件上设置第二

横梁!第二横梁的中间位置设置通孔!宽度限位组件包括导

件和安装导件的第二固定架!导件为一'凹(状!导件的一端

安装于第二固定架上!另一端与整理装置组装!调节机构包

括可调座$高度调节螺栓$第一手轮$高度调节座和高度调节

螺母!可调座组装于第二横梁的通孔中!高度调节螺母安装

表
$

!

主要技术参数

6>P)D$

!

>̂?E

N

>G>=DODGS

长#

==

宽#

==

高#

==

电机转速#

+

G

0

=?E

-#

,

调速范围#

+

=

0

S

-#

,

整理能力#

+

:BS

0

C

-#

,

输送机驱动

功率#
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$#*

第一固定架
!

$$*

分料装置
!

$!*

整理装置
!

$"*

调节装置

图
2

!

整理系统组装图

5?

F

HGD2

!

X?>

F

G>=(TTDDIDG

于高度调节座中!高度调节螺栓贯穿高度调节螺母中!一端

组装于可调座中!另一端与第一手轮组装%

!!

整理装置包括连接销和理料件!理料件设置主体部和凸

起部!凸起部设置于主体部的上端!凸起部设置通孔!连接销

穿过凸起部的通孔后组装于第一固定架上&调节装置包括调

节螺栓$带座轴承$调节螺母和第二手轮!带座轴承安装于第

二横梁的通孔中!调节螺母安装于理料件凸起部的通孔中!

调节螺栓贯穿带座轴承$凸起部的通孔和调节螺母!第二手

轮安装于调节螺栓的一端上%

上述限位件包括第一限位件和第二限位件!第一限位件

和第二限位件的形状为一'凸(字状!上述连接件为长方体

状!连接件设置于第一限位件和第二限位件上&上述第二横

梁设置于连接件上%上述导件包括第一连接臂$第二连接臂

和连接第一连接臂与第二连接臂的连接部!高度限位组件安

装于第一连接臂$第二连接臂与连接部围成的'凹(形状内

部!第一连接臂端沿着与第一连接臂垂直的方向朝外延伸形

成转臂!转臂设置通孔!第一连接臂与连接部连接的位置处

设置圆倒角!第二连接臂顶端设置凹部!第二连接臂顶端设

置固定孔%上述理料件的主体还设置与导件连接的衔接部!

衔接部端设置通孔!衔接部与第二连接臂的凹部通过销轴连

接!凸起部包括第一凸起部$第二凸起部和第三凸起部!分别

于各凸起部顶端处设置通孔!上述第一凸起部和第三凸起部

的通孔与连接销配合组装!两个理料件为一组!理料件的第

二凸起部的通孔安装调节装置的调节螺母%

实际工作时需要调整
$

个理料件之间的宽度!作用于第

二手轮而转动调节螺栓!调节螺栓作用于调节螺母!调节螺

母带动理料件移动!理料件的衔接部带动导件的第二连接臂

移动!从而调节一组理料件的
$

个理料件之间的距离及导件

与导件之间的距离%

!

!

结论
本研究在符合效率能够与清洗消毒和包装机相匹配等

功能要求的工序前提下!着重对整理装置进行了设计%结果

表明!可以减少使用人员数量!防止二次污染!同时提高了作

业效率!具有较好的使用价值%

通过前人对输送整理的工业相关研究!本试验针对餐具

整理机的输送系统$分料装置和整理装置对清洗消毒后的餐

具实现机械化!降低人工成本可达
"%0

#

110

!同时设备通

过调节装置满足整理要求!对分料装置的高度限位组件和宽

度限位组件调节!使得餐具整理机可以对高度和口径不同餐

具经过调节后达到自动整理的目的!相较于其他设备具有更

好的适应性!且可以与通用包装机匹配连接!故而经济性也

较好%本研究尚未涉及到整理装置进行控制系统方向研究!

这是未来研究努力的方向也是自动化程度的一个重要衡量

指标%
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