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应用 Pro / Innovator 的喷胶装置创新设计
*
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摘要: 针对目前喷胶装置中存在无法喷出不同图案的问题，应用计算机辅助创新软件 Pro / Innovator 6． 0 对其进行了系统

组件的功能分析和因果分析，找到系统存在的矛盾冲突问题。再结合软件对技术系统自身的资源进行挖掘，根据对应

的创新原理，创造性地提出了针对喷胶装置无法喷出不同图案问题的解决方案。在问题解决的过程中，对如何应用计

算机辅助创新软件 Pro / Innovator 6． 0 解决问题的流程和方法进行了探讨。
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Innovation design of spray glue device based on Pro /Innovator
Luo Jialong，Cheng Siyuan，Yang Xuerong，Li Haiming，Luo Shaoming

( Key Laboratory of Innovation Method and Decision Management System of Guangdong Province，

Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China)
Abstract: Aimed to the current problem that spray pattern can not be produced in spray device，computer-aided innovation soft-
ware Pro / Innovator 6． 0 is applied to find where conflicts exist through system components’functional and causal analysis． Then
the technology system’s own resources are excavated by software，and in accordance to the corresponding innovation principles，
the solution of the problem is presented． In the process of the problem solving，the process and method of application computer-ai-
ded innovative software Pro / Innovator 6． 0 is explored．
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0 引言

TＲIZ 理论是由前苏联发明家和创造 学 家 根 里

奇·阿奇舒勒 ( G． S． Altshuller，1926 ～ 1998 ) 创立，意

为“发明问题解决理论”，曾被称作前苏联的“国术”和

“点金术”。TＲIZ 理论体系是建立在对发明专利的研

究、分析、归纳和总结的基础之上，萃取了数以万计发

明家的智慧及成果［1］。在 20 世纪 80 年代以后，该理

论才被广泛应用到产品开发领域，并在世界范围内产

生了重要的影响［2］。
计算 机 辅 助 创 新 ( Computer Aided Innovation，

CAI) 作为工程领域一个全新的工具，给产品的快速更

新换代带来了更多的便利，解决了传统创新方法存在

的过程偶然性和随机性问题，在当今工程技术领域中

有着广 泛 的 应 用。本 文 基 于 计 算 机 辅 助 创 新 软 件

Pro / Innovator 6． 0 对喷胶装置进行创新设计，使其在

保证粘结强度的条件下实现可喷出不同图案的要求。

1 TＲIZ 和 Pro /Innovator 简介

TＲIZ 理论研究人类进行发明创造、解决技术难题

过程中所遵循的科学原理和法则，并将这些原理和法

则用于解决实际设计工作中所遇到的新问题［3］。该

理论主要包括技术成熟度预测技术、技术进化定律、
冲突解决理论、76 条标准解、基于效应的功能设计、失
效预测、AＲIZ 算法，以及计算机辅助创新等［4-5］。经

过 60 多年的发展和完善，TＲIZ 理论不仅增加了很多

新发现的规律和方法，而且还从其他学科和领域中引

入很多新的内容，逐渐形成了比较完整的理论体系。
计算机辅助创新( CAI) 的核心理论为 TＲIZ 理论

和本体论，由网络技术、知识库技术、现代设计方法
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学、语义处理技术、搜索引擎技术以及图形交互等先

进技术所组成，是一种先进的高技术软件［6］。目前比

较有影响的 CAI 软件有亿维讯公司的 Pro / Innovator、
Invention Machine 公司的 Goldfire Innovator，以及河北

工业大学自主研制的 InventionTool 创新软件等。
Pro / Innovator 6． 0 是基于知识的平台，通过整合

TＲIZ 理论、基于本体的知识表达和重用以及来自高

水平发明专利的知识库，可以有效地辅助工程技术

人员构造创新方案并帮助企业实现系统化创新知识

管理。基于 TＲIZ 解决发明问题的核心思想，Pro / In-
novator 6． 0 提供了清晰的创新设计项目导航功能，明

确区分、记录和管理了软件所提供的集体启示和用户

在此基础上的创造性工作。此软件典型解题流程图

如图 1 所示［3］。

图 1 Pro / Innovator 典型解题流程图

本文针对一款点胶机的喷胶装置进行改进设计，

探讨应用计算机辅助创新软件 Pro / Innovator 6． 0 解决

问题的流程和方法。

2 应用实例

2． 1 项目描述

本文的研究对象为应用于纸箱包装的点胶机喷

胶装置，如图 2 所示。此装置为目前比较先进的喷胶

装置，用于纸箱包装，其胶线属于多排线。

该装置属于多排胶直线连续喷胶、接触式的螺杆

计量泵型，一般都是在企业生产车间流水线上工作，

这种装置控制简单，适用的胶体范围广，胶体黏度在

100 ～ 1 500 kcps( 千厘帕斯卡·秒) 之间［7］。因企业

所需要喷涂的胶线图案不尽相同，有的是一条或几条

直线，有的则要喷出图案，为了使喷胶装置实现价值

最大化，降低生产成本，企业希望在同一台喷胶装置

中可以选择性地喷出不同图案。

图 2 应用于纸箱包装的点胶机喷胶装置

2． 2 系统分析

Pro / Innovator 6． 0 软件的系统分析模块可对既有

技术系统进行功能建模，并建立技术系统的功能单元

以及功能单元之间的相互作用关系; 对系统功能进行

分级分解后，可以帮助工程设计人员更深入地理解系

统、准确确定分析问题的着眼点［8］。Pro / Innovator 6． 0
的建模基于 TＲIZ 理论，利用该软件可分析技术系统

中一系列组件及组件之间的作用关系，为技术系统建

立一个组件模型; 此外，还可以建立系统的流模型，这

些流显示能量、物质及信息等如何通过系统，以及怎

样受到组件之间相互作用的影响。系统分析是定性

的，可帮助用户对不同流的组件单元之间的相互作用

进行分析，揭示系统功能运作的薄弱环节［9］。
喷胶装置主要由溶胶进胶机构、加压机构、喷嘴、

PLC 控制机构及平整导向机构等组成。溶胶罐中装

有粘胶剂，通过进胶机构来输送粘胶剂，再通过加压

机构将粘胶剂经喷嘴喷洒或喷涂在由平整导向机构

输送过来的物料( 如纸箱) 表面上，以便于物料( 如纸

箱) 的封装。本文针对喷胶装置拟实现选择性图案喷

涂的问题对与其关联的组件 ( 机架、喷嘴、胶体、粘结

物料、出胶管、控制开关及 PLC 控制器等) 进行分析，

在理清各功能组件间的关系后，笔者在 Pro / Innovator
6． 0 的系统分析模块中构建出如图 3 所示的喷胶装置

的功能模型图。
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图 3 喷胶装置的功能模型图

由功能模型图分析可知，本装置由溶胶罐供应胶

体，通过进胶管的输送，经过压力箱上的加压螺杆机

构对胶体进行加压，经出胶管输送到喷嘴，最后喷到

物料上; 因此，在胶体喷涂过程中，喷胶装置的喷涂方

式属于连续喷胶，其喷嘴在喷出胶液到粘结物料上

时，无法进行图案输出，存在功能不足的问题。在系

统组件分析中找到当前系统的不足之处后，需要确定

系统最薄弱的环节，从众多问题中找到解决系统问题

的突破口。从软件 Pro / Innovator 6． 0 的系统分析模块

中，通过基于价值工程理论的组件分析可以得到启

示，帮助工程技术人员快速、客观地定位系统中的薄

弱环节，为 后 续 的 系 统 简 化 和 性 能 改 进 提 供 重 要

参考［3］。
系统组件价值按组件理想度指标进行评定。组

件的理想度根据有用功能之和与有害功能之和的比

值来确定［10］。一般而言，系统组件的理想度指标越

高，其对整个系统的价值就越高; 反之，系统组件的理

想度指标越低，其对系统而言就越可能存在问题［9］。
本文利用 Pro / Innovator 6． 0 软件的组件价值分析功

能，针对不能喷出不同图案的问题，对技术系统中各

组件的理想度进行计算，其计算结果界面如图 4 所示。
从图 4 中可以初步确定最需要改进或简化的组件是喷

嘴和螺杆机构( 理想度分别为 0． 44 和 0) 。
2． 3 问题分解

问题分解模块运用“三轴分析法”，即沿流程时序

轴、系统层次轴和因果关系轴对初始问题进行分析和

重定义，从而将复杂的工程问题分解为多个子问题，

继而逐步暴露出初始问题的根本原因，揭示现有系统

中可用来解决问题的资源［3］。Pro / Innovator 6． 0 软件

图 4 喷胶装置的理想度计算结果界面

针对喷胶装置不能喷出不同图案的问题进行分解，得

到如图 5 所示的问题分解模型。
通过对图 5 所示的问题分解模型分析可知，喷胶

装置不能喷出不同图案的主要原因与喷嘴形状不能

改变和螺杆机构转动有关( 从图 5 最左边的原因可看

出) 。喷嘴形状不能改变导致喷嘴喷胶量不能控制，

从而引起喷嘴喷胶不足; 螺杆机构转动过度导致出胶

管的胶体连续不断，从而使得喷胶装置不能喷出不同

图案。

图 5 喷胶装置不能喷出不同图案的问题分解模型

2． 4 方案生成

Pro / Innovator 6． 0 软件提供了独一无二的基于本

体论的创新方案库，这使设计者能迅速掌握不同领域

中有效解决同一类技术问题的不同方案，为快速获得

本领域中的创新方案奠定了基础; 同时还可以利用创

新原理来解决技术矛盾或者物理矛盾［11］。
针对喷嘴无法实现喷涂不同图案的技术矛盾，通

过 TＲIZ 理论的 39 个工程参数对其进行标准化后得

知，其改善参数为“35: 适用性及通用性”，恶化参数为

“36: 系统的复杂性”。通过 Pro / Innovator 6． 0 提供的

矛盾矩阵表，可以查找相对应的参数，得到相应的创

新原理。每条创新原理均包含详细的子原理以及来

自不同工程领域的创新原理应用实例，以启发技术人
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员找到解决方案［12］。根据改善和恶化这两个参数查

找定位到矛盾矩阵表第 35 行、第 36 列的 4 条创新原

理，分别为“15: 动态特性”、“29: 气压与液压机构”、
“37: 热膨胀”和“28: 机械系统替代”。在 Pro / Innova-
tor 6． 0 的创新原理模块中可得到如图 6 所示的喷嘴

图案矛盾问题下的通用解。根据收集的资料及目前

的技术条件等各方面的信息，在创新原理 37 和创新原

理 29 可达到同等效果的前提下，采用“37: 热膨胀”。
而创新原理“28: 机械系统替代”在此处无法实现，故

不予考虑。综合分析，最终采用 15、37 这两条创新原

理并进行具体设计。

图 6 喷涂图案矛盾问题下的通用解

1) “15: 动态特性”原理，即如果一个物体是刚性

的，使之变为活动的或可改变的。考虑到产品的生产

模式多为小批量多品种，因此，针对不同的产品将会

有不同的喷涂图案或胶体使用量的需求，根据动态化

原理的启示，对不同的图案要求或胶体喷胶方式，可

将喷嘴的端盖设计成多层式，通过旋转端盖至不同位

置，来改变最终喷嘴端面的出口大小及形状，从而满

足不同的喷涂图案需求。
2) “37: 热膨胀”原理，即利用材料的热膨胀或热

收缩特性。本实例中的喷胶装置是通过螺杆机构的

旋转运动挤出胶液。根据热膨胀原理的启示，裁剪掉

机械式马达驱动螺杆加压挤出胶液机构，将压力挤出

胶液的方式改为添加加热器来加热胶体的方式，通过

控制加热的温度，使得胶体自行热膨胀流动到喷嘴实

现喷涂，从而实时控制喷胶量大小，实现图案的喷涂。
综合上述分析，应用计算机辅助创新软件 Pro / In-

novator 6． 0 提出的各种创新方案，可以得到喷胶装置

的最终解决方案是: 采用多层式的喷嘴端盖，通过旋

转各层的相对位置改变喷嘴端面的出口大小及形状，

以满足不同喷涂图案的需求; 裁剪掉机械式的马达驱

动螺杆加压挤出胶液机构，添加加热器来加热胶体，

实时控制喷胶量大小，实现图案的喷涂。
得到解决方案后，还可以通过评价模块建立对多

个备选方案价值的分析模型，帮助确定哪个备选方案

能为所考虑的问题提供最佳的解决方法［9］。

3 结语

本文结合 CAI 软件 Pro / Innovator 6． 0 的操作流

程，针对包装行业中的喷胶装置无法喷出不同图案的

问题进行改进设计，通过对其进行功能分析和问题分

解，提取相关的技术矛盾问题，找到解决问题的创新

原理解，结合实际，创造性地提出了适合实际问题的

解决思路，从而获得了喷胶装置的改进方案。通过研

究案例表明，CAI 软件对于辅助机械产品进行创新设

计具有启示作用，随着 CAI 技术的发展和完善，其在

解决工程技术问题的过程中将发挥更大的作用。
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