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摘要!基于目前板栗开口器的研究现状并结合现有板栗

开口器的使用缺陷"设计了一款安全系数高!开口效率

高!易便携等特点的家用全包容式板栗开口器$对板栗

进行取样!测量!分析得到板栗几何参数#在开口器设计

中"十字刀片采用安全锋利的氧化锆陶瓷刀片"对现有板

栗开口器手柄处设计进行优化"增设不锈钢卡扣!硅胶防

滑层等部件"使之具有良好的舒适度和固定性#通过对开

口器的结构和材料进行设计优化"得到新型的板栗开

口器$

关键词!板栗#开口器#全包容式#氧化锆陶瓷#便携式
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板栗主要有两种形状"第一类板栗整体呈半球形$一

面呈圆面一面为平面(第二类板栗两面均为平面%目前$

除了工业上大量生产的去壳板栗$市面上多为未开口板

栗$但板栗外壳坚硬难以直接手动去壳%市场上流通的

板栗开口器有剪刀式板栗开口器-半包容式板栗开口器

和按压式板栗开口器等+

#\&

,

%剪刀式板栗开口器模拟剪

刀的工作原理$使刀片在板栗两侧产生创口$以达到开口

目的$其主要缺点有"安全系数低$刀片处于裸露状态容

易划伤手指$存在安全隐患(板栗固定度低$开口器使用

过程中板栗在受力的情况下容易滑出%半包容式板栗开

口器本质上是剪刀式的工作原理$其主要缺点有"开口效

率低$刀具与板栗接触面积小$承放器防滑程度不高$板

栗容易划出导致开口效率降低(安全系数较低$虽然相对

于剪刀式的安全系数有所提升$但刀具完全裸露$仍存在

安全问题%按压式板栗开口器是通过按压原理并利用弹

簧的回弹原理$其主要缺点有"便携程度低(果仁完整度

低$此种开口器虽然有弹簧的回弹作用$但当用力过大

时$果仁易被压碎(手部舒适度低$压杆顶端与手掌的接

触面积小$长时间使用手掌舒适度差(适用范围小$对两

面均为平面的板栗$弧形刀片难以划出十字刀口%

因此$结合现有板栗开口器的优缺点$试验拟设计一

款高效率-安全等级高-易便携-果仁完整度高的新型板

栗开口器$并为便携式板栗开口器的研究提供依据%

#

!

设计思路
#8#

!

尺寸确定

根据板栗形状可将板栗分成球形-半球形-扁平形

&

种$其中半球形板栗数量最多$占
'"]

左右%选取河北

省板栗为研究对象$从成熟板栗总体样本中$采用随机抽

样的方法$抽取
#""

颗板栗为试验样本$对其外形的长-

宽-高参数进行测量分析!图
#

#$测得的几何参数见表
#

%

!!

由表
#

可知$板栗的宽度分布在
#$8;

#

&;8;++

$其

中
!#8#

#

&&8$++

的样本数占总数的
$(]

$平均宽度为

!%8''++

(板栗的长度分布在
#(8""

#

<!8;"++

$其中

#'8(;

#

&$8';++

的样本数占总数的
$%]

$平均长度为

!$8%" ++

(板栗的高度分布在
#!8"

#

!'8" ++

$其中

#&8(

#

!<8' ++

的样本数占总数的
$<]

$平均高度为

#'8$(++

%板栗开口器承放器部分的大小需满足大部分
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图
#

!

板栗几何参数示意图
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板栗的几何尺寸$经实际数据的测量可以确定满足大部

分板 栗 的 尺 寸 参 数$其 结 果"长 度
&$8'; ++

$宽 度

&&8$"++

$高度
#'8$(++

%

#8!

!

设计原理

目前$坚果开口的方法主要有化学开口法-物理开口

法和机械开口法
&

大类+

<

,

%日常生活中最为常用的方法

是机械开口法$包括"

$

碾压法$通过机械使坚果外壳受到

相反的作用力$使坚果开口(

%

平磨法$通过相对平行的磨

片$使坚果外壳受到相反摩擦力作用$使坚果开口(

&

挤压

法$依靠较坚硬的物体产生的挤压力$使坚果开口(

'

刀片

切割法$利用坚硬锋利刀片在待开口表面进行划痕$使坚

果开口+

;

,

%碾压法-平磨法-挤压法适用于外壳坚硬的坚

果$而板栗的外壳坚硬程度较低且具有韧性$同时果仁的

可变形性高$若使用以上
&

种方法$不利于板栗开口和保

障果仁的完整度+

(

,

%因此$试验采用全包容式刀片切割结

构对板栗外壳进行开口处理$采用十字刀片纵向切割法$

使板栗外壳产生十字创口$便于板栗去壳%

#8&

!

材料选取

#8&8#

!

不锈钢
!

奥氏体镍铬不锈钢即
&"<

级不锈钢$此

种不锈钢具有良好的耐腐蚀性-耐热性等优点$对人体的

伤害较小$已被广泛应用于日常的厨具中+

%

,

$因此$板栗

开口器的手柄和承放器的外壳以及弹簧均采用
&"<

级不

锈钢$可提高板栗开口器的食品安全性%

#8&8!

!

刀片
!

氧化锆陶瓷刀片具有锋利度高-耐磨性强-

耐腐蚀性强-切割无异味的优点+

#"

,

(而不锈钢刀片在长期

使用中$若不及时养护易出现腐蚀-锋利度降低现象$并

且陶瓷刀片质量较轻$有利于减少开口器的整体质量%

因此$采用新型的氧化锆陶瓷刀片%

#8&8&

!

硅胶
!

食品级硅胶的柔韧度高-耐老化-耐热性

强-卫生性能高-能与硬质材料良好结合$目前$食品级硅

胶常用于婴儿制品上+

##

,

%由于凹型托盘与板栗直接接

触$所以选取此种材料更加安全卫生$因此$手柄处与承

放器处的防滑层以及环形保护圈均采用食品级硅胶%

!

!

结构设计
!8#

!

全包容式开口器设计

采用全包容式的板栗承放器$上部承放器中设有平

直式十字锯齿形刀片$下部承放器中设有防滑垫层$同

时$上-下承放器边缘均设置环形保护圈$防止板栗在开

口过程中因压力滑出$其示意图如图
!

所示%使用过程

中手持开口器将板栗放至下部承放器中$将手柄上下合

并$使板栗上部受到刀片的作用力$当作用力逐渐增大时

板栗上部产生十字创口$从而达到板栗开口效果%

!!

上部承放器外壳为弧形设计$此种设计可以将板栗

和十字刀片完全包容$防止板栗划出$同时防止手指被刀

片划伤%在上部弧形部件内放置用于开口的刀片$为增

大刀片的适用范围-提高刀片的开口效果$刀片的形式采

用平直式十字形锯齿形状%下部承放器为凹型托盘$并

且在托盘上增设防滑层$增大板栗与托盘间的摩擦力$防

图
!

!

承放器示意图
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止板栗在开口过程中滑出%上-下承放器边缘设有环形保

护圈$使上-下承放器边缘可以完全重合$此设计可以使板

栗开口器在使用过程中达到全包容的状态$同时可以在按

压过程中产生缓冲$减少对手部的伤害并保护刀片%为满

足市面上大部分板栗的尺寸$板栗开口器的承放器尺寸设

计如表
!

所示$其承放器位置为距手柄连接处
'7+

%

表
!

!

承放器结构尺寸
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!

Z-6?5B6?A47?4A,.:-+906-5065BA979

C

?,7.9 ++

凹型托

盘内径

凹型托

盘深度

外壳最

大直径

外壳最

大深度

十字刀片

长度 宽度
刀刃宽度

上下保护

圈高度

十字刀片相

交处深度

托盘防滑

层厚度

<; ' <; #; !! & # & $ &

!8!

!

手柄设计

板栗开口器手柄设计呈弧状$此种设计在使用过程中

不易伤手$并在手柄外表面使用硅胶进行包裹$不仅可以

减轻长时间使用时手掌产生的不适$还能增大手掌与手柄

间的摩擦力防止开口器滑落%为提高手柄的舒适度和开口

器的便携程度$设计中手柄长度为
#<7+

$宽度为
!7+

$硅胶

包裹长度为
#"7+

$厚度为
!++

%手柄使用不锈钢铆钉连

接$此种连接方式不易断裂$并且在靠近连接处
#8;7+

处增

设弹簧$如图
&

所示$目的是使开口器在完成板栗开口后

可以自行弹起$提高工作效率和使用的便捷性$并且增设

的弹簧可以控制作用力的大小$从而确保果仁的完整程

度%弹簧采用线径
#++

$外径
%++

的不锈钢弹簧%

!!

除上述设计外$试验在手柄末端增设了不锈钢固定

扣$如图
<

所示$目的在于板栗开口器不使用时$将其固

定在弹簧压缩的合并状态$此种设计不仅可以节省空间$

还可以在开口器处于合并状态时$十字刀片被包含在承

放器中$防止十字刀片对人体的伤害$提高板栗开口器的

使用安全性%

!!

综上$板栗开口器的三维整体设计图如图
;

所示%

&

!

结论
针对家庭日常生活中板栗开口过程中出现的问题$

设计了一款新型的板栗开口器$其中在刀片处采用新型

图
&

!

弹簧示意图
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不锈钢固定扣示意图
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图
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板栗开口器示意图
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的氧化锆陶瓷十字刀片$板栗承放器和手柄处设置防滑

层$以此增加摩擦力和提高手部舒适度$手柄处设计的长

度与宽度合理$可提高便携度%试验设计的新型板栗开

口器可以满足消费者在安全系数-开口效率-便携度-食

品安全问题等方面的需求$适用于家庭生活中生板栗与

熟板栗的开口%由于添加了硅胶防滑层-弹簧-固定卡扣

等部件$对开口器在制作过程的工艺要求较高$使制作过

程变得复杂(试验设计的开口器主体结构和卡扣等部件

使用食品级不锈钢-食品级硅胶和氧化锆陶瓷刀片$因

此$板栗开口器的制作成本较高$后续将主要针对上述不

足进行改进优化%
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