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摘要：目的目的 为了提高消费者在直接使用饮料瓶饮用饮料时的舒适度，研究瓶口直径对饮用舒适度的

影响。方法方法 组织160名学生志愿者针对瓶口直径分别为28，33，38 mm的饮料瓶饮用舒适度进行调

查。结果结果 饮用舒适度受液流状况及其可调性等因素的影响。在此基础上，建立了流体分析模型来模

拟消费者饮用时的瓶装液体，通过仿真分析理解了消费者在饮用饮料过程中通过改变饮料瓶倾斜角

度来控制流速，并达到最佳饮用感觉。结论结论 调查统计结果表明，对于成年消费者直径为33 mm的瓶

口的舒适度最佳，而且该尺寸与消费者性别以及消费者嘴的大小无关。
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ABSTRACT：Objective To study the effects of the beverage bottle opening size on drinking feelings in order to elevate

the comfort of consumers when drinking from the bottles. Methods An investigation over 160 cases was performed based

on a drinking feelings test using three kinds of bottles with opening diameters of 28, 33 and 38 mm, respectively. Results

The factor analysis results showed that the drinking feeling was affected by factors such as the flow from the bottle to the

mouth and the flow adjustability. Moreover, a finite fluid analysis model was developed to simulate the bottled liquid in a

drinking action. Through the simulation analysis, we understood how consumers control the flow rate during the drinking

actions to realize the ideal feeling by adjusting the inclination angle of the bottle. Conclusion Statistical analysis results

showed that 33 mm opening was the optimum for adult consumers regardless of the gender and the mouth size.

KEY WORDS：beverage bottle；comfort；drinking feeling；flow rate；opening size

收稿日期：2014-02-08

作者简介：宋卫生（1980—），男，河南人，硕士，河南牧业经济学院讲师，主要从事包装结构设计与仿真分析方面的教学与研究工作。

塑料瓶具有质量轻、价格低、不易碎、方便携带以

及易回收等优点，是当下各种饮料产品的首选包装容

器。作为一种销售包装，国内各饮料加工商一直把塑

料瓶的造型和外装潢作为吸引客户的手段[1]，而忽视

消费者使用饮料瓶的体验。可口可乐的饮料瓶身一

直保持弧线，消费者在抓握和携带时都会感觉非常舒

服，所以这样的饮料瓶具有持久的生命力[2]。那些仅

仅在造型上吸引眼球而不考虑实用性的饮料瓶，第一

次可能会吸引消费者，但如果使用时没有良好感受，后

期很难获得消费者的认可[3]。对于饮料瓶，其瓶口设计

非常重要，现在市面上出现了不同口径的饮料瓶，直径

多大的口径才适合消费者饮用习惯非常值得研究[4]。

需要建立一种人们在直接使用饮料瓶饮用饮品时感

觉的评价方法来评价饮料瓶口径的大小对饮用舒适

度的影响。为了得到消费者偏好数据，对几种不同瓶

口直径的常见饮料进行调查研究。
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1 关于饮用舒适度的调查与研究

年轻人是各类饮品的重点消费人群[5]，由此针对

160名大学生自愿者做了饮用舒适度调查，其中男生80

名，女生80名，年龄为18～21岁。瓶内饮品为矿泉水，

调查所用的瓶口直径分别为28 ，33以及38 mm。其中

口径为28 mm的饮料瓶比较常见，口径为33 mm的饮

料瓶最近几年使用较多，而口径为38 mm的则比较少

见[6—7]。在调查过程中，调查问卷主要有2方面信息需

要被调查者填写。第1个方面的问题主要是为了得到

关于消费者偏好的口径尺寸方面的数据。将志愿者平

均分为4组，每组40人，20名男生，20名女生，让他们在

使用不同口径饮料瓶饮用矿泉水后，为自己感觉饮用

最舒服的那个口径的瓶子在调查问卷1上投上一票。3

种不同口径饮料瓶的评价情况见表1和图1。

从图1和表1可以看出，口径为33 mm的饮料瓶

得分最高，38 mm的其次，28 mm的得分最低。

调查问卷第2个方面的问题是为了研究影响消

费者饮用感觉的因素。一般情况下，消费者的饮用

感觉与饮料流出的速度、流入口中的速度、流出量、

流出量是否稳定、控制流出量的难易程度、流入液体

在喉中的感觉、瓶子倾斜角度是否容易控制、瓶径大

小是否适合嘴巴大小、液体是否容易从瓶中溅出等

因素有关[8—9]，另外也与瓶子形状、所用材料、饮料的

温度和口味、消费者的年龄和性别、饮用时间和地点

等有关[10—11]。从以上因素中挑选9项指标来研究影

响消费者饮用感觉的因素。调查问卷第2个方面问

题关于口径为33 mm饮料瓶的调查表见表2，另外2

个口径信息与其雷同，不再列举。

根据第2个问题中9个项目调查结果的算术平均

值和标准偏差值分布情况见图2。图2a中的算术平均

值统计结果显示，口径为33 mm的饮料瓶的分值最

高。口径为38 mm的饮料瓶在项目1，3，4中的平均分

值最高，口径为28 mm的饮料瓶在项目9中的平均分

值最高。图2b中的标准偏差值统计结果显示，口径为

33 mm的标准偏差值低于另外2个口径的值。

从口径为33 mm的饮料瓶较高的算术平均值和

较低的标准偏差值可以看出，口径为33 mm的饮料瓶

评价较高。口径为28 mm和38 mm的饮料瓶的标准偏

差值较大，说明在使用这2种口径的瓶子时感觉差异

较大。

2 对瓶装液体的有限元仿真模拟

从调研结果可以看出，饮用舒适度明显受到液流

状况的影响，所以有必要建立一个有限元模型来模拟

液体从瓶中流出的过程[12]，并在此基础上通过计算机

仿真方式来提高饮料瓶的饮用舒适度。

使用Fluent系列软件中的FIDAP软件来模拟消费

者的饮用动作，该软件是基于有限元方法的通用CFD

求解器，为一专门解决科学及工程上有关流体力学传

质及传热等问题的分析软件，其应用范围有一般流体

流场、自由表面问题、紊流、非牛顿流流场、热传、化学

口径/mm

28

33

38

表1 对不同口径饮料瓶的评价

Tab.1 Evaluation of bottles with different opening size

第1组 第2组 第3组 第4组 结果

男

13

47

20

女

20

40

20

总分

33

87

40

图1 对不同口径饮料瓶的评价

Fig. 1 Evaluation of bottles with different opening size
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反应等[13]。FIDAP本身含有完整的前后处理系统及流

场数值分析系统。盛装一定液体的口径为28 mm的

饮料瓶有限元模型见图3，模型中矿泉水和空气视为

不可压缩的流体，水和空气的密度分别设为998 kg/m3

和1.2 kg/m3，黏度分别设为1×10-3 Pa·s和1.82×10-5

Pa·s[14—15]。将瓶子从垂直状态匀速旋转到饮用角度，

即矿泉水刚刚流出的角度，来模拟消费者的饮用过

程。口径为38 mm的饮料瓶在旋转过程中不同角度

的效果见图4，时间为2 s时的液流速度曲线见图5。

从图5可以看出，3种不同口径饮料瓶中的液体在

评分项目

1.液体容易从瓶中流出

2.液体流入口中的量对您比较合适

3.液体流入喉中感觉舒服

4.液体流入口中的速度

5.液体流出量能很轻松地控制

6.液体流入口中的量比较平稳

7.瓶子比较容易控制倾斜角度

8.瓶子口径适合您嘴巴的大小

9.液体不容易从瓶中溅出

表2 问题2中关于33 mm口径饮料瓶的调查问卷

Tab.2 Survey results of Question 2 regarding bottle with 33 mm opening

33 mm口径饮料瓶（请在您认为的选项上打√）

评分等级

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

评分项目

容易流出为5分，不容易流出为1分

感觉合适为5分，不合适为1分

感觉舒服为5分，慢为1分

流入快为5分，慢为1分

容易控制为5分，不容易控制为1分

流入平稳为5分，不平稳为1分

容易控制为5分，不容易控制为1分

感觉合适为5分，不合适为1分

不容易溅出为5分，容易溅出为1分

图2 调查问题2的评价结果

Fig. 2 Evaluation result of Question 2

图3 饮料瓶的有限元模型

Fig.3 Finite-element model of beverage bottle

图4 不同角度的饮料瓶有限元模型

Fig.4 Finite-element model of beverage bottle from different an-

gles

图5 不同口径饮料瓶的液流速度曲线

Fig.5 Flow rate curve of bottles with different opening size
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流出过程中均出现了2次速度高峰，且这2次高峰的

开始时间和经历时间一样。图5中的结果和前面调查

的关于口径大小与液流速度的关系是一致的。可以

用第1次速度高峰时的流速表示消费者饮用饮料时的

饮用舒适度系数。

3 结语

通过调研分析和有限元模拟分析，可以看出在

28，33和38 mm这3种不同口径饮料瓶中，口径为33

mm的饮料瓶最适合成年消费者。饮用舒适度主要受

液流状况及其可调性等因素的影响。有限元模拟分

析的结果和调研观察的结果一致。通过有限元模拟

可知，消费者在饮用过程中通过调节瓶子的倾斜角度

来控制液流速度，并达到最佳饮用感觉。由此可见，

有限元模拟分析在今后的饮料瓶开发研究方面能发

挥其独到作用。
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