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教学型洗瓶机的设计 
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摘要：目的 以工业生产用的洗瓶机为基础，设计出适合机电设备类、包装类专业教学实践用的洗

瓶机。方法 生产中用的洗瓶机生产能力高，但工艺流程复杂，结构庞大。通过分析工业用大型洗

瓶机的基本工艺流程及结构，重点掌握教学应用型洗瓶机的瓶子运行路线、进出瓶装置、重要控制

点以及其他必要的结构，明确在工业用洗瓶机的基础上改进设计教学型洗瓶机的关键点。结果 改

进后的洗瓶机重点结构突出，生产能力为 600 瓶/h，占地尺寸（长×宽）为 4100 mm×1800 mm，

适合教学使用。结论 改进设计生产实践中所使用的大型设备，将其转化成教学型设备，具有生产

与教学实践相结合的重要意义。 
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Design on Bottle Washing Machine for Teaching Purpose 

LIU An-jing, ZHOU Wen-ling 

(Guangdong Industry Polytechnic, Guangzhou 510300, China) 

ABSTRACT: The work aims to work out the bottle washing machine suitable for electromechanical and packaging spe-

cialties for the purpose of professional teaching practice, based on a bottle washer used in industry. With high productivity, 

the bottle washing machine used in industry has complicated technological process and huge structure. By analyzing the 

basic technological process and structure of large-scaled industrial bottle washing machine, the bottle moving path, in-

stallation of bottle in-and-out, important control points and other necessary structures of industrial bottle washing machine 

for teaching were specifically mastered and the key points to improve the design of bottle washer for teaching based on 

industrial bottle washing machine were clarified. With highlighted key structures, the improved bottle washing machine 

was 4100 mm in length and 1800 mm in width with the productivity of 600 bottles per hour, which was applicable for 

teaching. It is meaningful to improve the design of large-scaled equipment used in productive practices and convert them 

into those for teaching purpose, as it is a combination of production and teaching practice. 

KEY WORDS: bottle washing machine; bottle in-and-out; teaching application 

洗瓶是瓶装液体包装生产线中第 1 道主要工

序，就是对新瓶或回收玻璃瓶进行洗涤，其目的是

把瓶子内外清洗干净，为下一工序提供符合卫生使

用要求的容器[1]。目前，生产中用的洗瓶机生产能

力一般在 2 万瓶/h 以上，其工艺流程环节多，进出

瓶装置结构复杂，集连杆机构、凸轮机构、组合机

构、控制系统为一体，机构设计巧妙，对学生综合

能力的训练很有帮助。将其引进在机电、包装设备
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类专业教学中很有价值，但是，购买企业现有的大

型洗瓶机价格高、占用空间大，既没有必要，也不

现实，将其转换成学校实训设备，实现生产应用与

专业教学实践的紧密结合很有现实意义。以工业洗

瓶机为基础，根据教学要求，对洗瓶机进行微型化

设计很有必要。 

1  生产用洗瓶机的工艺及结构  

生产中使用的公称能力为 2 万瓶/h 洗瓶机的

工艺流程见图 1，流程可被归纳为“进瓶—预浸泡

—浸泡—除标—喷淋及喷冲—出瓶—下一循环进

瓶 [2]”。完成洗瓶工艺的主要结构有主体机架、主

传动系统、进瓶装置、出瓶装置、浸泡槽、除标装

置、加热系统、喷淋系统、管路系统、瓶盒装置、

排气装置、人梯附件等。其占地尺寸（长×宽）一

般为 12 000 mm×5000 mm 以上。 

2  教学型洗瓶机的设计 

2.1  工艺流程及教学要求 

工艺流程设计要按照总体设计的思路，纵览全

局，要求设计者熟悉生产用洗瓶机的结构，主要从

洗瓶机进出瓶装置、洗涤槽的布置、传动系统的改

进分析入手。 

1）进出瓶装置是洗瓶机的重要及核心部分，直

接安装在机身主体机架的端部，这部分结构集连杆

机构、凸轮机构及其组合机构为一体，其运动精度

要求高，接瓶、送瓶、推瓶动作复杂，难度大，但

对学生学习理解机械机构方面的知识作用很大，因

此，这部分结构在改造为教学型设备时应该保留。 

 

图 1  公称能力为 2 万瓶/h 洗瓶机的工艺流程 

Fig.1 Technical process schematic of nominal capacity on 20,000 bottles per hour bottle washing machine 

 

2）洗瓶工艺包括预浸泡、浸泡等环节，相应

地必须设计洗涤液的储存空间，而浸泡槽是洗涤液

的储存空间，这部分结构按照模块化设计思路保留

一部分，可以删减瓶盒运行较长的轨迹部分，保留

图 1 中的预浸泡槽和浸泡槽 1，浸泡槽 2 和碱水、

热水、温水箱以及加热器都可以删掉，保留几处管

道安装点。 

3）传动系统由主电机传至 3 个位置，即瓶盒

运动，喷射装置运动，进出瓶装置运动。这 3 部分

运动均由主电机带动套筒滚子链，驱动万向联轴节

传动到蜗轮减速箱或齿轮减速器、安全离合器，它

们必须保持一定的同步运动关系[3]。这部分是供学

生了解和学习传动元器件的很好实例，这些结构都

应尽可能地保留。 

基于以上分析，改进后的教学型洗瓶机工艺流

程结构见图 2，其占地尺寸（长×宽）分别为 4100 

mm×1800 mm，高度与工业生产用洗瓶机相同。 

 

图 2  教学型洗瓶机工艺流程 

Fig.2 Technical process schematic of bottle washing machine 
for teaching use 

2.2  进出瓶装置 

洗瓶机进出瓶装置和机身瓶盒的运动关系见

图 3。进瓶装置的功能是将待洗的瓶子由生产线输
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送带送入瓶盒，通过对进瓶装置的比较研究，对进

瓶导轨曲线进行分析，得出进瓶的基本要求是动作

平稳，能满足慢起快进送瓶、快速退回原位，瓶子

被推进瓶盒的同时，瓶子能与瓶盒同步向下运动一

段距离，保证瓶子能顺利进入瓶盒，洗瓶机推瓶杆

的进瓶运动轨迹满足慢进快退的动作要求[4—6]。  

 

图 3  进出瓶与机身布置 

Fig.3 Schematic of arrangement plan bottle in-and-out﹠
fuselage 

对于教学型机的设计，也必须满足这一要求，

设计时通过计算机辅助设计作图分析，采取仿真模

拟手段[7—9]，将进瓶通道数目减少，按照结构强度

以及安装尺寸方面的要求，进瓶通道由生产实际中

的 30 排减至 6 排。同样，基于对生产用洗瓶机出

瓶装置的分析，按照优化设计方法[10—11]，出瓶通

道数也减至 6 排，设计思路相同，这样设备宽度尺

寸大大缩小。设计的教学型洗瓶机进瓶装置和出瓶

传动系统见图 4。 

 
a 进瓶输送                   b 出瓶传动 

图 4  教学型洗瓶机进出瓶装置 

Fig.4 Equipment bottle out of bottle washing machine for 
teaching use 

2.3  关键控制点 

生产中用的洗瓶机工艺因素多，电气控制系统

设计复杂，控制系统的硬件有变频器、伺服电机、

碱浓度变送器、温度控制模块等，控制系统的软件

设计包括 PLC 逻辑控制程序、伺服控制程序、触

摸屏程序等[12—13]。教学型洗瓶机设计时既要考虑

学生对电气控制系统基本原理与知识的掌握，又要

考虑学校实训室现场的实际因素，很难把洗瓶机的

全部控制点设计呈现出来，但必须保留关键的控制

点设计，以便学生学习 PLC 控制方面的知识。该

教学型洗瓶机对主传动处蜗轮平衡故障点及其进

出瓶装置的故障控制点都予以保留，当遇到进瓶倒

瓶、进瓶处受到碎瓶渣等异物卡住、出瓶输送带因

瓶子输送不畅而堆积导致出瓶栏杆推离工作位置

等干扰时，通过对现场控制系统的演示与分析，学

生能较快且直观地掌握控制技术。  

加热、喷淋、管路系统包括洗涤液（碱水、热

水、温水）输送及清水输送，液体由水泵输送，循

环使用。清水管的作用是给各槽提供必要的水源，

包括各个浸泡槽、热水槽、温水槽，给清水喷射提

供压力水源。在清水管上装有隔膜阀与电磁阀，隔

膜阀用来调节水压，电磁阀用来控制清水喷射，停

机时进行间歇喷射，具有节约水和调节温热水槽温

度的功能[14]。关于洗涤液的温度和浓度，都设置有

相应的温度传感器、浓度检测等元件，这些检测位

置须保留，以便教学中观察学习。 

2.4  除标装置 

洗瓶机工作时，洗涤液中会产生大量的废标

残渣，需尽快清理，因此必须设置除残标装置。

不同的浸泡槽中都要设置除残标装置，其结构原

理基本相同，但对其运动的控制要求不同。常用

除标装置一般采用网带链回转式机构，由驱动电

机、环形网带、链条及鼓风机等组成。当大量的

洗涤液通过网带时，脱落在洗涤液中的商标及污

物被阻隔在网带上，随网带运动被带出机外，鼓

风机给 2 条风管送风，风管分为上风管和下风管，

上风管吹掉网带上的洗涤液，下风管吹掉附着在

网带上的商标及赃物，污物由收集框或收集车盛

装，定期清理。 

教学型洗瓶机不可能进行大量的通水工作，因

此，对这部分的详细结构可以减去，但是有几个重

要零部件如风机安装、滤网等，可以设置在合适的

部位，以便教学现场分析讲授，因此，保留部分除

标装置是很有必要的。  
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2.5  瓶盒装置 

瓶盒装置是洗瓶机运送瓶子的载体，瓶盒安

装在有特制节距的带耳套筒滚子链及其组件上，

目前我国生产上常用的带耳套筒滚子链的节距为

155 mm。瓶盒有多种不同的类型，盒身材料为低

碳钢冲制，瓶盒嘴材料为聚丙烯塑料注成。对于

瓶盒装置，除了洗瓶机内必须安装的零件外，还

可以单独提供一些零配件，方便学习者在机外进

一步观察学习。  

传动链上安装的带动瓶子运行的瓶盒，在运行

一段时间后就会松弛，若不及时张紧会影响机器的

运动状况，甚至出现卡瓶等故障，考虑到对洗瓶机

的维护保养[15—16]，设置瓶盒的张紧装置十分必要。

对张紧装置改造设计时，在进出瓶端大链条运行的

转弯处可以按照生产用洗瓶机方式，但在机后部

位，就要按照教学型洗瓶机的工艺来设置主链张紧

装置，方便操作，是学生学习张紧机构、螺旋机构

的很好例证。另外，还应保留几个必要的观测窗口，

以便给学习者提供设计启发和借鉴。 

3  结语 

洗瓶机属于非标设备，在学校实训室建设过程

中，对设备采购规模化程度不高，相关院校可以通

过对生产实际中企业产能较低的设备进行合理化

改造及创新设计，使之转化为教学所用，加强与企

业的合作，锻炼提升专业教师的科研能力。 

在国家示范性高等职业院校重点专业建设期

间，笔者就结合专业实际，与实习基地展开合作，

全新设计的教学型洗瓶机已经投入使用，每年为

机电、包装类专业课程进行实训、毕业设计、机

构分析等教学提供指导，同时用于精品课程、资

源共享课程、项目化课程的教学。实践证明，对

工业生产中的设备进行创新改造设计，使其为专

业教学服务很有必要，希望该模式能为同行提供

参考和借鉴。 
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