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智能花生和葵瓜子剥壳机
张星语，陈维刚，王鹤澄，潘慧娟，陈逸山，王紫阳，马新玲

（华东理工大学 机械与动力工程学院，上海　２００２３７）

摘　要：针对花生和葵瓜子人工剥壳效率低，以及国内市场上剥壳机存在的自动化与智能化不足的问题，课题组设计了
基于Ａｒｄｕｉｎｏ和齿辊齿板结构的花生和葵瓜子剥壳机。介绍了花生和葵瓜子剥壳及分离的设计原理：采用了基于重力引
导的直线型模块布局方式；设计了基于红外传感器的可控入料模块；设计了基于双齿啮合剪力剥壳的剥壳模块；采用了

齿辊与齿板之间相互配合的一轴多用的设计；设计了风力分离模块。实物样机结构紧凑，运行结果表明设计可行性强，

自动化程度高。
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　　坚果类零食有很多种，其中花生和葵瓜子尤为常
见。但花生和葵瓜子剥壳工作费时费力，且不可避免

的产生厨余垃圾，所以花生和葵瓜子剥壳机的研制十

分必要。目前市面上的花生或葵瓜子剥壳机，体积大、

质量大、耗电高且噪音大，而且大多针对是单一坚果的

剥壳设备。国外的花生或葵瓜子剥壳方法有离心

式［１］１９１、刮板式［２］１１６和往复式［３］２８３，但其针对不同含水

率［４］、不同品种［５］的坚果，难以获得较高剥壳效率。

我国已有几十种花生、葵瓜子剥壳机［６］７０，花生剥壳主

要采用揉搓挤压的方式［７８］，葵瓜子剥壳主要采用碰撞

或挤压的方式［９１０］。现有的剥壳机破损率较大、设计

复杂［１１１４］，因此课题组设计了一种花生和葵瓜子剥壳

机，利用齿辊、齿板实现剪力剥壳［１５］，具有体积小、质

量轻、自动化程度高的特点，机械结构巧妙省力［１６］，具
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有一定的实用价值和市场竞争力。

１　设计概述
１．１　性能要求

１）入料模块设计确定花生或葵瓜子的入料方式，
利用红外传感器实现智能分辨花生和葵瓜子，并实现

入料控速，避免入料过多造成卡轴。

２）设计剥花生和葵瓜子的齿辊和齿板，利用剪力
破碎花生和葵瓜子壳。同时一轴两用，破碎葵瓜子壳

的齿辊既作为剥葵瓜子的齿辊，又作为剥花生的齿板。

３）设计风道并使用静音风机，在彻底分离壳仁的
同时，减少噪音、避免扬尘。

４）设计收集模块，方便出料，同时配备蜂鸣器提
醒用户剥壳完毕，并转出果仁。

１．２　工作流程
图１所示为花生和葵瓜子的整体结构。剥壳流程

为：将花生或葵瓜子倒入入料口，利用红外传感器检测

特定小孔处有无物体下落来判断倒入的是花生还是葵

瓜子；随后毛刷电机控制毛刷正或反转，将倒入的物体

送到相应的剥壳区域剥壳；花生依靠相对转动的花生

齿辊和葵瓜子齿辊对花生进行挤压、搓擦，利用剪力使

其破裂脱壳，葵瓜子依靠转动的葵瓜子齿辊和固定齿

板对葵瓜子进行挤压、搓擦，利用剪力使其破裂脱壳；

接着，利用静音风机和特定斜度的风道将剥壳后沿轨

道下落的壳仁分离；最后，将果仁集中到收集模块的收

纳盒中，并利用转盘推出以供食用；利用“天猫精灵”

语音控制器实现语音人机交互，控制剥壳机的开启和

关闭，实现智能语音控制功能，本机具有基于红外传感

器的自动关停功能。

图１　花生和葵瓜子剥壳机整体结构
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｈｅｌｌｅｒｆｏｒ

ｐｅａｎｕｔａｎｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓ

２　花生和葵瓜子剥壳机的设计
如图２所示，花生和葵瓜子剥壳机可分为４个模

块：入料模块、剥壳模块、分离模块和收集模块。

图２　花生和葵瓜子剥壳机的４个模块
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｆｏｕｒｍｏｄｕｌｅｓｏｆｓｈｅｌｌｅｒｆｏｒ

ｐｅａｎｕｔａｎｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓ
２．１　入料模块

入料模块的功能是智能分辨花生和葵瓜子，并使

花生或葵瓜子进入剥壳模块的不同区域。如图 ３所
示，入料模块包括入料框架、斜板、光电门、毛刷、毛刷

电机、引导板和橡胶片等。

图３　入料模块
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｆｅｅｄｉｎｇｍｏｄｕｌｅ

花生或葵瓜子通过入料口进入剥壳机，经过斜板

下滑到毛刷上端。斜板上有特定大小的小孔，能让部

分下滑的葵瓜子从小孔下落到毛刷上。而花生因为体

积稍大而不能从小孔落下，直接落入到毛刷上。在小

孔下方对应入料框架位置处安装红外传感器，能识别

小孔有无下落物体。初始时，毛刷向花生剥壳区域旋

转，根据红外传感器收到的信号控制毛刷电机转向，若

传感器识别到有物体下落，则投入物体是葵瓜子，电机

改变转向；若传感器识别不到有物体下落，则投入的物
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体是花生，电机转向不变。同时，为避免葵瓜子入料时

大量淤积，粘贴橡胶条和引导板，确保葵瓜子和花生进

入剥壳模式时呈一排式下落，避免淤积而造成剥壳不

干净和卡轴。

２．２　剥壳模块
如图４所示，剥壳模块包括了同步轮、立式轴承、

小轴承、花生齿辊、葵瓜子齿辊、葵瓜子齿板、联轴器和

齿辊电机。如图５所示，剥壳模块可分为两大区块：葵
瓜子剥壳区块和花生剥壳区块。葵瓜子剥壳区块由齿

板和葵瓜子齿辊组成，花生剥壳区块由葵瓜子齿辊和

花生齿辊组成。该结构的优点是以葵瓜子齿辊一轴两

用，既可以在剥花生时作为齿板使用，又可以在剥葵瓜

子时作为齿辊使用。

图４　剥壳模块
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｓｈｅｌｌｉｎｇｍｏｄｕｌｅ

图５　剥壳模块侧视图
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｌａｔｅｒａｌｖｉｅｗｏｆｓｈｅｌｌｉｎｇｍｏｄｕｌｅ

２．２．１　葵瓜子剥壳区块
葵瓜子分批从毛刷中经过倾斜封闭滑道滑入葵瓜

子剥壳区块中。由于葵瓜子形状特点和胶条的作用，

葵瓜子从滑道落入剥壳区块时，８０％的葵瓜子会以水

平姿态平躺进入齿板与葵瓜子齿辊的夹缝中。试验表

明，葵瓜子的横断面近似于棱形，葵瓜子壳的纤维沿长

度方向排列，当葵瓜子在宽度方向受到挤压、冲击时葵

瓜子壳最容易破裂［１０］。由于齿板与葵瓜子剥壳区块

的长度限制，两者之间的夹缝为１２０ｍｍ，而葵瓜子的
平均长度约为２３ｍｍ，考虑到剥壳精度及效果，每个瓜
子两端需预留１～２ｍｍ的间隙，所以至多可容纳５个
葵瓜子同时平躺入夹缝中进行剥壳操作，所以每剥壳

周期最宜入料量为５～１０个葵瓜子，可保证剥壳彻底。
在葵瓜子剥壳区块中，齿板为固定零件。其内侧

上半部分为分布均匀的齿，与齿辊配合进行剥壳，齿底

有圆角，以防应力集中对零件造成破坏；内侧下半部分

为一弧面，有助于葵瓜子仁落下。齿板下部与支座以

螺栓、螺母连接。葵瓜子齿辊为转动零件，两侧有阶梯

轴，用以连接轴承从而固定齿辊位置，其中一侧通过同

步轮与花生齿辊相连，从而间接通过电机带动葵瓜子

轴转动。齿板内侧齿面与葵瓜子齿辊相配合，两者圆

心重合，齿向相反，由于齿板上端偏斜使夹缝形成上大

下小的形状，葵瓜子在落入夹缝中的同时，葵瓜子齿辊

在皮带轮的带动下转动，从而将葵瓜子卷入齿辊与齿

板的间隙进行剥壳操作。齿辊与齿板齿向相反，相互

配合的斜向齿将对进入其中的葵瓜子产生剪力作用在

不破坏葵瓜子仁的情况下将葵瓜子壳破碎，实现剥壳

操作。执行完剥壳操作后，壳仁混合体在惯性作用下

被甩出葵瓜子剥壳模块，进入分离模块。

２．２．２　花生剥壳区块
在花生剥壳区块中，花生齿辊通过联轴器与电机

相连转动，从而带动花生齿辊与葵瓜子齿辊同向转动。

葵瓜子齿辊当作花生剥壳操作中的齿板，两齿辊的圆

心在同一水平面上，并且两齿辊齿向相同，两齿辊之间

的间距略小于花生的宽度。从入料模块滑出的花生将

以水平的姿态落入两齿辊的夹缝之中，夹缝长度由两

齿辊的长度决定，考虑到剥壳效率和剥壳效果及存仁

率的平衡，将齿辊长度设置为能同时容纳４～５个花生
同时进行剥壳操作为宜。

在剥壳操作中，电机将带动两齿辊同向旋转，落入

夹缝中的花生将会受到两侧齿的反向挤压，而这将会

对花生进行剪切操作。花生会受到剪切和挤压的作

用，使花生壳破碎，而花生仁受到的力较小，从而能使

花生仁存留完整，完成剥壳的花生在重力作用下进入

分离模块。

２．３　分离模块
如图６所示，分离模块由风道、遮风板、三角连接
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件、纱网和２个静音风机组成。风机朝向水平，对准风
道，风道由下方滑道和上方挡板组成，向上倾斜约

１９°，纱网连在滑道上方挡板上，与机架间有一定缝隙，
挡板上有挂钩，用于固定果壳垃圾袋，收集果壳垃圾。

被剥壳模块碾开的花生和葵瓜子壳的果仁自由下

落，向风道落下。两个静音风机吹出的风吹到风道上，

形成一个气旋，把混合在一起的花生和葵瓜子果仁和

壳分开。同时，由于花生和葵瓜子果仁体积较小、质量

较大，而壳体积较大、质量较小，故花生和葵瓜子果仁

的密度远大于壳。又因为壳的体积大，风吹到表面后

产生的力大，竖直方向上受到的空气阻力也大，所以花

生瓜子壳被吹飞得较远，竖直方向位移小、水平方向上

位移较大，而果仁几乎不产生水平方向移动，故果壳飞

入斜上方通道中，而果仁几乎垂直落下。风道设计成

约１９°倾斜角，花生和葵瓜子果仁落入由亚克力制成
的滑道后，因为亚克力板较光滑，果仁受到沿斜面方向

的分力大于斜面对其的摩擦力，果仁沿斜面滚下，落入

下方的收纳盒。而果壳水平运动后被通道末端的纱网

挡住，水平方向速度变为零，做自由落体运动，从挡板

与机架的间隙中落入下方悬挂的垃圾袋中。最终，花

生和葵瓜子壳落入垃圾袋中，果仁落入收纳盒中，从而

仁与壳实现完全分离。

图６　分离模块
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｅｐａｒａｔｉｎｇｍｏｄｕｌｅ

２．４　收集模块
如图７所示，收集模块由红外传感器、收纳盒、转

盘和转盘电机组成。工作原理为：当红外传感器３０ｓ
内没有检测到任何物体时，主板接收到信号，剥壳电机

停转，风机停止。转盘电机逆时针转动９０°，推出收纳
盒，实现对果仁的收集。

３　控制系统
整机包括 Ａｒｄｕｉｎｏ和 ＭＥＧＡ主板各一块，１个

ＴＢ９６００驱动模块，３个红外传感器，１个蜂鸣器，１个
Ｌ２９８Ｎ驱动模块和１个 ＷｉＦｉ模块；利用 ＴＢ９６００驱动
模块控制２个步进电机，Ｌ２９８Ｎ驱动模块驱动２４Ｖ直
流减速电机。

图７　收集模块
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｍｏｄｕｌｅ

１）放入花生或葵瓜子，红外传感器检测，若检测
到信号说明入料是葵瓜子，Ａｒｄｕｉｎｏ板控制的入料电机
反转。若无信号，则入料为花生，电机正转。

２）ＭＥＧＡ主板控制５７步进电机进行剥壳，每正
向转动１８００°后反转１０°，以防出现花生或葵瓜子卡轴
等情况。

３）红外传感器检测是否有果壳落下，若没有，３０
ｓ后电机自动关闭，果壳转出，蜂鸣器响起，提醒用户
剥壳完毕。

４）通过“天猫精灵”语音控制机器的启停：开机
只需对天猫精灵说出“吃零食”，关机只需对天猫精灵

说出“吃完了”。

４　结语
坚果类的剥壳机市场需求大，课题组基于前人的

研究，设计的花生和葵瓜子剥壳机装置结构紧凑小巧，

自动化程度高；采用剪力剥壳法，设计了齿辊、齿板，并

通过大量实验确定了装配尺寸；剥壳模块中，葵瓜子齿

辊一轴多用，有效节省了空间；实现了智能识别花生和

葵瓜子的功能；花生和葵瓜子的壳和仁分离彻底，避免

了扬尘污染，干净卫生。

剪力剥壳的原理简单实用，可拓展性强，未来可通

过调整齿辊和齿板的形状与间距，实现开心果、松子等

常见坚果剥壳功能，具有一定的市场潜力。
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