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ペットボトル分別処理機
（ペットボトルの分別をシーケンサにより完全自動化）

「高校生が取り組んだ環境問題とリサイクル」
－－『第２回技術・アイデアコンテスト』最優秀賞受賞－－
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はじめに
本校は札幌で唯一，工業科を設置する私立

高校である。工業科は自動車科と電子機械科

を有しており，各科ともにコース制を設定し

て公立高校には無いユニークな工業教育を行

っている。

電子機械科では平成７年から課題研究（３

年生，３単位）を実施している。形にとらわ

れずにその時代のニーズや興味を示したもの

をテーマに取り上げ，３年間学習した専門知

識を活かして，自動化・自立型を目標に研究・

製作をしている。

この形態は，自分たちの能力に適した作品

作りや部活動などで活用できる作品作りなど

にメリットはあるが，テーマの選定に時間が

かかりすぎたり，マンネリ化したりするなど

デメリットも多くある。しかし，個性豊かな

作品や技術レベルの高い作品などが完成し，

電子機械科としての目標は達成されている。

年度末にクラス発表会で最優秀賞・優秀賞

を決定し，更に校内課題研究発表会を開き，

その作品を教職員・後輩に披露して１年間の

総まとめとしている。これまでの課題研究の

積み重ねが今回の技術・アイデアコンテスト

の結果につながっていったと思われる。

ペットボトル分別処理機製作の経緯
平成１５年度全国産業教育フェアが北海道で

開催されることになり，本校も課題研究の作

品を展示することになった。

何を出品するか電子機械科３年生から課題

研究チームを選抜し検討した結果，平成１４年

度の課題研究最優秀作品になった「ラベル剥

し機」【写真１】を選定することに意見が一

致した。しかし，この作品は筐体が木材であ

るために見劣りがし，ラベルを剥す構造がロ

ーラを用いていることなど処理が不安定なた

め，リメークしなければならず設計段階から

作業を始める事となった。

検討結果はa本体をフレーム（鋼材Lアン

グル）に変更，bラベルを剥す方式を高圧流

体（空気・水）に変更，cラベルだけでなく

キャップも除去，dPETとプラスチック（キ

ャップとラベル）の分別，eセンサを追加す

るなどであった。

この作品は大会開催の１０月までの６ヶ月間

に完成させなければならないため，かなり厳

しい作業になった。特に気を使ったのは基に

なったラベル剥し機の初期アイデアをあくま

でも受け継ぐことであった。ペットボトルを

処理する時に人間の手で行っている動作（ボ

トルを固定しキャップを回す，ラベルを切り

取る）をなるべく崩さないことであった。

【写真１ ラベル剥がし機・クラス発表会にて】



こうして，ペットボトルラベル・キャップ

剥し機（プロトタイプ１号）【写真２】が完

成したのである。

き，１０月の平成１６年度全国産業教育フェア広

島大会【写真４】に間に合わせることができた。
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平成１５年度全国産業教育フェア北海道大会

に出品した反響はとても大きく，一般市民，

企業関係の方々から好評をいただいたが，こ

の作品は１本ずつペットボトルをセットする

ものであったため，「全自動化されていない」，

「洗浄機能がない」などと辛口の意見もあり，

改めてものづくりの難しさを実感した。

また，札幌市の環境問題を良くとらえてい

るという観点や今までにない機構から特許出

願のアドバイスもあった。その結果，北海道

工業高等学校長協会より推薦され，平成１６年

度全国産業教育フェア広島大会へ出展するこ

とになった。北海道大会の反省や意見を活か

し，ひとつのシステムとして完成させること

を目指して改良を加えることになった。

平成１６年度になり私たち４名が選抜され，

全自動化を目指して企画検討からスタートし

た。自動搬入装置のアイデアは「ベルトコン

ベア方式で１本ずつ運ぶ」ことですぐに解決

できたが，「ボトルを一定の方向に整列させ

る装置を付加する」ことが一番の難所であっ

た。しかも１０月までに完成させなければなら

ないというプレッシャーもあり，夜遅くまで

検討や実験を繰り返した。

試行錯誤の結果，９月には全ての装置を取

り付けてペットボトル分別処理機（プロトタ

イプⅡ号機）【写真３】を完成させることがで

今回は偶然に地元テレビ局から取材【写真

５】を受けてテレビ放送をしていただいたお

かげで，注目度があがり，一般市民，企業関

係者など多くの人が足を運んでくれた。反響

はとても大きく３日間で約１５００本のペットボ

トルを実演で処理することができた。

また，広島市ではペットボトルをごみとし

て出す場合，完全分別をしなければならず，

お年寄りの方からは「キャップを外した時に

【写真２ ペットボトルラベル・キャップ剥がし機】 【写真３　左・ペットボトル分別処理機本体
右・自動搬入装置】

【写真４　全国産業教育フェア広島大会】

【写真５　地元テレビ局からの取材】



のこるリング状のものを何とか簡単に取れな

いか」という意見もいただき，次回の課題研

究の新たなテーマとなった。

ペットボトルの分別について
ペットボトル処理機は「札幌市でペットボ

トルをゴミとして出す場合の処理基準」をも

とに考えられている。札幌市はプラスチック

（ラベルとキャップ）とPET（ポリエチレンテ

レフタラート）に分別して資源回収している。

ペットボトルを機械で処理する場合，ペッ

トボトルのことを良く知っておく必要があっ

たため，インターネットを利用して調査をし

た。その結果，ペットボトルにはa密封する

とボトルが内圧ガスにより膨れても耐えられ

るペタロイド形状【写真６】とb樹脂を結晶

化【写真７】することによって硬さを増し，

充填時の高温飲料の熱変形に絶えられるもの

と，２つの特長があることがわかった。

また，制御はプログラマブルコントローラ

を使用し，駆動や除去は圧縮空気を利用する

ことで，省エネルギー・クリーンな環境を実

現した。処理能力は１分間に最大３本が可能

である。処理できるペットボトルは５００mlの丸

形・角形・その他変形のものまで，完全に

PETとプラスチックに分別できる。

各装置について
ペットボトル分別処理機はa自動搬入装

置，b整列装置，c切断装置，d除去装置，

e分別装置の５ブロックで構成されている。
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また，現在製造されているペットボトルは

上記の特徴を組み合わせたa炭酸飲料用（口

部が透明・底部はペタロイド形状），b高温

充填飲料用（口部が白色），c充填後殺菌炭

酸飲料用（口部が白色・底部はペタロイド形

状），dアセプティック充填用（口部が透明）

の４種類があることもわかった。以上の特徴

を持ったいずれのペットボトルにも対応して

分別できる装置が必要になる。

ペットボトル分別処理機について

製作のコンセプトは「本校の１日（調査の

結果，毎日約５００本ぐらい）に出されるペット

ボトルの数を処理できることを」基本とした。

【写真６　ペタロイド形状】【写真７　結晶化】

【図１　搬入方法】

【写真８ ボトル方向を一定にする溝】

を採用した。

c切断装置【図３】はエ

アシリンダ内に高圧の空

気を注入し，ピストンが

押し出されるとカッタで

ペットボトルごとラベルを

切断する。

ペットボトル

バケット

ベルトコンベア

回転によるスナップ力で投げ入れる

a自動搬入装置【図１】はバケットに多量の

ペットボトルを入れ，スタートボタンを押す

とベルトコンベアが回転し，ベルトに取り付

けられた爪によりペットボトルを１本ずつす

くい，整列装置に運ぶ。この動作はバケット

のペットボトルが無くなるまで繰り返す仕組

みになっている。

b整列装置【図２】はペットボトルの重心と

特別な溝を有するプレート【写真８】によっ

てペットボトルの方向を一定にすることがで

きる。センサーなどを使用せず自然落下方式



キャップは【図５】の方式で取り外す。

今後の課題と解決策
実験によりデータをとった結果，課題とし

て以下の３点が上げられた。

aペットボトル分別処理機は一番需要の高い

５００mlに限定して製作を行った。ペットボトル

は消費者のニーズにこたえて様々なサイズや

形状が販売されているので，これらのペット

ボトルが混在した状態で処理することは機構

上，不可能と言う結論に達した。

解決策：それぞれの大きさに対応した装置を

製作し，ベルトコンベア等でペットボトルを

流しながら，画像処理等で形状の識別をして

振り分ける方法が考えられる。

b飲み残したジュースなどがこぼれてボトル

が汚れた場合，液体が乾く時にラベルが粘着

され剥がれづらくなる。

解決策：一度，熱湯などにつけて粘着物質を

溶かしておくことで解決できることがわかっ

た。また，除去装置に圧縮空気ではなく水を

用いることで接触抵抗が増し剥がれやすくな

る事と内部の洗浄効果もあると考えられる。

この際には装置全体にシーリングを施さなけ

ればならない。

c飲み残した飲料水がまだ入っているペット

ボトルを処理する場合がある。

解決策：切断装置のカッタを２枚刃にしてペ

ットボトルの，下部にも切れ目を入れること

で内部の飲料水を出すことができる。この場

合は流れる飲料水の処理装置が必要になる。

おわりに
先輩の意思を受け継ぎペットボトル分別処

理機を製作したが，課題研究で発案されたテ

ーマが引き継がれ改良を重ねながら，ひとつ

のシステムとなったことはとても意義のある

ことだと感じている。製作のテーマとなった

資源回収やリサイクルの問題は生活する上で

大切なことであり，今回学んだことは将来的

にも世の中の役に立つことばかりであった。

どんな事でも力を合わせれば，不可能なこ

とはないということを実感できた。
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【図２　必ずキャップから落下する仕組み】

【図３　切断方法】

d除去装置【図４】はノズルより高圧の流体

（空気や水）を多方向より吹き付けて剥す。

通常，コンプレッサの１次圧が０.５MPa以

上あれば十分に剥がれる。

【図４　ラベル除去】

【図５　キャップ除去】
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