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QFD与 TRIZ在菠萝去皮机设计中的应用 

任工昌，张博文，张譍之 
（陕西科技大学，西安 710021） 

摘要：目的 为简化菠萝去皮过程，提高去皮效率，减少因去皮而导致的浪费现象，满足菠萝的加工需

求，结合菠萝的特性，设计一种新型菠萝去皮机。方法 建立基于 QFD 和 TRIZ 的创新设计模型，利用

QFD 法分析整理出用户需求，并建立质量屋，确定关键设计要素，再运用 TRIZ 理论将设计要素转化为

设计技术矛盾，通过 40 个发明原理进行问题解决。结果 通过对技术矛盾的解决，对菠萝去皮机进行创

新设计，使得菠萝去皮机能够适用于不同的菠萝，减少了切削时间以及果肉浪费的现象，并保持其完整、

美观的形态。结论 依据 QFD 和 TRIZ 的创新设计模型，在设计过程中既可以满足用户需求，也可以缩

短创新设计时间，提高了设计效率，进而为菠萝去皮机的设计提供了一种新的设计思路，为菠萝加工产

业的快速发展起着重要意义。 

关键词：TRIZ 理论；QFD 法；菠萝；去皮机 

中图分类号：TB486+.3   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2020)07-0157-07 

DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2020.07.022 

Application of QFD and TRIZ in the Design of Pineapple Peeling Machine 

REN Gong-chang, ZHANG Bo-wen, ZHANG Ying-zhi 

(Shaanxi University of Science & Technology, Xi'an 710021, China) 

ABSTRACT: The work aims to design a new type of pineapple peeling machine in combination with the characteristics 

of pineapple, in order to simplify the peeling process of pineapple, improve the peeling efficiency, reduce the waste 

caused by peeling and meet the needs of pineapple processing. An innovative design model based on QFD and TRIZ was 

established. The user needs were analyzed and sorted out in QFD method and the quality house was established to deter-

mine key design elements. Then, TRIZ theory was applied to transform design elements into design technical contradic-

tions. The problems were solved based on 40 invention principles. The solution to the technical contradiction and innova-

tive design of the pineapple peeling machine enabled the pineapple peeling machine to be applied to different pineapples, 

which reduced cutting time and pulp waste and maintained the complete and beautiful shape of pineapple. The innovative 

design model of QFD and TRIZ can meet the user needs in the design process, shorten the innovation design time and 

improve the design efficiency, thus providing a new design idea for the design of pineapple peeling machine and playing 

an important role in the rapid development of pineapple processing industry. 
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菠萝，属凤梨科凤梨属，是最受欢迎的亚热带水

果之一，随着人们生活的日益提高，菠萝的发展前景

非常广阔，目前年产量约占世界水果总产量的 5%[1]。

其果实富含各种营养物质，如果糖，维生素 B，C和

工艺与装备 
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蛋白酶等物质；且菠萝性平，具有消食止泻、清暑解

渴等功效，成为夏季受欢迎的时令佳果之一[2]。由于

菠萝需要去皮食用，去皮过程较为复杂、浪费较多、

工作效率低，这便阻碍了菠萝市场的快速发展，因此，

通过分析现有菠萝去皮装置的种类及不足，基于 QFD

与 TRIZ的创新设计模型，有针对性地设计出满足用户

需求的菠萝去皮装置，使得菠萝在去皮过程中的稳定

性，保证去皮的精度跟准确性，减少果肉的浪费现象。 

1  TRIZ 

发明问题解决理论[3]（Theory of inventive prob-

lem solving，TRIZ），是发明家根里奇ꞏ阿奇舒勒与专

家们花费 50 多年通过分析大量专利文献，并加以搜

集、研究、归纳等总结出的一套具有完整体系的创新

方法，并在创造性地解决问题中发挥重要作用[4—5]。

主要是从需要解决的问题中找到存在的物理矛盾并

对其进行改善，从而达到解决目标的理论，成功地揭

示了发明创造的内在规律和原理[6]。TRIZ 工具有很

多种，包括技术进化和技术系统、最终理想解(IFR)、

矛盾、39个通用工程参数和 40个发明原理、物场分

析、76种标准解、资源、效应、小矮人模型等。TRIZ

解决问题的过程见图 1，首先，将特殊问题抽象为一

般问题；然后，利用发明原理和技术效应等知识与法

则来解决一般问题；最后，再从一般问题的解到特殊

问题的解。 

 

图 1  TRIZ解决问题的过程 
Fig.1 TRIZ process of solving the problem 

 

2  QFD 法 

质量功能配置（quality function deployment，

QFD）理论是日本质量专家Akao等在 1967年提出的，

常用于产品的设计过程中[7]。质量屋二维矩阵在 QFD

理论中起关键作用，将客户用户需求逐步分解为产品

的设计要求、技术特性、工艺要求、生产要求的质量工

程工具，据此设计并生产能够满足用户需求的产品[8]，

基本形式见图 2。QFD能够将客户的需求语言转化成

设计师的技术语言，使设计师设计出的产品更加符合

客户的需求，并且通过程序化的流程推进了研发的进

程，从而缩短了研发的时间。 

 

图 2  质量屋的基本形式 
Fig.2 Basic form of the quality house 

 

3  基于QFD与TRIZ的创新设计模型 

QFD能够有效地发现产品在设计过程中存在的

技术问题，并将其转化为设计需求；TRIZ则通过运

用各种工具来处理设计中所遇到的技术问题，最终

使设计师得到有效解决方案。通过两者的结合，使

产品在创新设计过程中能够详细、全面地分析问题，

设计过程严谨有序，提高了设计效率。基于 QFD 和

TRIZ 的创新设计模型见图 3，具体分析过程如下所

述。 

 

图 3  QFD与 TRIZ的创新设计模型 
Fig.3 Innovative design model of QFD and TRIZ 

 

1）选择创新研究对象，通过采用问卷调查、访

谈法等进行市场调研。 

2）对调研的结果进行分析整理，确定用户需求

及用户需求权重，有针对性地将用户需求转化为设计

要素。 
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3）搭建“用户需求—设计要素”部分质量屋，获

得设计要素的重要度排序，确定关键设计要素。 

4）将设计要素转化为设计技术矛盾，选择合适

的 TRIZ工具寻找对应冲突解决矛盾。 

5）解决问题，得出创新设计方案。若方案并未

很好地解决用户需求，则需重新进行分析，反之则得

到最终创新设计方案。 

4  菠萝去皮机优化设计 

由于菠萝的皮为花苞片状的硬皮，排列呈现出螺

旋式状态，比较难削，因此食用比较麻烦。且在每个

花苞片上面都有一个较深的“果眼”或“黑芯”[9]，所以

食用并不像苹果、橘子那么方便，需要切掉菠萝的外

皮，去除菠萝的果眼。少量的菠萝可以人工切除，但

如今市场庞大，进口出口数量多，机械式去皮虽能节

省时间与人力，却易造成果肉浪费现象，无法提高

加工效率和去皮精准性，因此，设计一种快速、安

全、卫生、高效的菠萝去皮机很有必要且应用前景

十分广阔。 

4.1  问题分析 

通过基于 QFD 与 TRIZ 的创新设计模型，对菠

萝去皮机问题分析。 

1）该次选择创新研究的对象为菠萝去皮机，通

过采用问卷调查、访谈法等对现有市场上使用的菠萝

去皮机进行调研。得到当前菠萝去皮的方式有 2种：

手工去皮是较常用的去皮方式，主要使用专用的刀具

对菠萝进行去皮及去果眼操作，如削皮小弯刀、削皮

器、V型菠萝去籽器、菠萝去眼夹，见图 4。此外，

应用于酒店和某些餐馆菠萝去皮机，见图 5，类似于

红酒开瓶器，边缘的锯齿可从菠萝一端旋到另一端，

只留外面一层菠萝皮；另一种机械式菠萝去皮机利用

电机提供动力，利用专用刀具对菠萝进行去皮、去果

眼处理，见图 6，这种机械设备种类繁多，例如：韩

晓冰[10]、曾新怡[11]、蓝福裕[12]等都设计了一种菠萝

去皮机构，其机械原理各不相同。 

 

 
 

图 4  手工刀具 
Fig.4 Hand tool 

 
 

图 5  菠萝去皮器 
Fig.5 Pineapple peeler 

 

  
 

图 6  机械式菠萝去皮机 
Fig.6 Mechanical pineapple peeling machine 

 
2）通过调研分析得出：手工去皮装置结构单一，

劳动强度较大，效率低，不适应于菠萝加工产业的快

速发展[13]；应用于酒店和某些餐馆菠萝去皮机会造成

大量浪费，不适用于普通家用或商贩使用；机械式菠

萝去皮机装夹困难，且去除果眼时无法完成准确的机

械定位，在切削不同大小菠萝时要进行人为换刀，虽

然去皮效率得到提升，但却没有人工去皮美观、干净。

确定用户需求是建立质量屋的前提，只有确定好用户

需求才有可能设计出超乎用户期望的产品[14]，因此用

KJ 法整理出需要大批量去皮的菠萝去皮机的用户需

求为：能够准确去皮且去皮美观的准确性；适用于各

种尺寸大小的菠萝的适用性；减少果肉浪费现象的低

成本；方便清理去掉的果皮、果眼的易清理性；易装

夹，避免受伤的安全性。最终根据用户需求，确定出

菠萝去皮机设计要素有以下 6点：刀具结构简单、装

置适用性、操作简单、缩减浪费、工作区域灵活、减

少装夹次数。 

3）运用李克特量表法对用户需求进行重要度打

分，取值范围为 0～5，5 分为最高分，分值越高则

表示其更具设计价值，得到相对应的用户需求权

重。根据“用户需求—设计要素”二维关系矩阵绘制

出的质量屋见图 7。并采用一组关系符号来表示用

户需求与技术特性之间的关联程度，由专家对用户

需求与技术特性进行关联度判定。用符号“●”表示

关联程度关系为“强”，取值为 5；符号“◎”表示“中

等”，取值为 3；符号“△”表示关系“弱”，取值为 1；

空格表示无相关关系；“+”代表正相关，“—”代表负

相关。  
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从图 7可以看出，缩减浪费所占的百分比最高，

是菠萝去皮机设计要素的重中之重。其次，装置适用

性为次要考虑要素，为确保菠萝去皮机能够适用于大

小不同的菠萝。最后，减少装夹次数能够节省去皮时

间、提高效率。 

4）将设计要素转化为设计技术矛盾。从质量屋

中得知在技术特征中存在有 2个负相关关系。其中刀

具结构简单与减少装夹次数成负相关关系。菠萝的削

皮去眼需要使用不同的刀具，分 2次进行切削处理，

这就意味着菠萝要 2次装夹，增加了菠萝去皮机刀具

的复杂性；若减少菠萝的装夹次数，势必会使刀具结

构变得复杂。因此，要减少菠萝的装夹次数则存在改

善 TRIZ 理论中第 26 个参数物质或事物的数量和第

36 个参数装置的复杂性之间的技术矛盾。装置适用

性与缩减浪费成负相关关系。由于菠萝大小尺寸不

一，且果肉较软，水分较多，为确保不同的菠萝能够

装夹准确稳定，可能会导致菠萝的浪费，也无法保持

其完整、美观的形态，因此，要改善菠萝去皮机能够

适用于大小不同的菠萝，且能够减少浪费现象则存在

改善 TRIZ理论中第 23个参数物质损失和第 35个参

数适应性及通用性之间的技术矛盾。通过分析这 2个

负相关的关系，将设计要素转化为技术矛盾，查询得

到相应的发明原理，建立冲突矩阵，见表 1。由矛盾

矩阵得到如下 6个发明原理：“2”抽取原理、“3”局部

质量原理、“10”预先作用原理、“13”反向作用原理（逆

向思维）、“15”动态化原理、“27”廉价替代品原理。

通过 TRIZ矛盾矩阵推荐以上 6个发明原理作为一般

性解决方案，针对机械式菠萝去皮机的具体设计需求

进行深入的讨论，具体分析后得出与该设计问题有关

的原理为“3局部质量原理”和“15动态化原理”，因此

将采用这 2个原理进行问题的解决。 

5）为完成同时去皮及去果眼的操作，对切削刀

具进行特别设计，使其刀具的均匀结构变得不均匀，

刀具前端与后端结构不同。对去皮机的装夹装置进行

上下 2 部分设计以及在刀具及传动系统下面设置导

轨，使其通过相对的运动，从而实现适用不同大小的

菠萝，减少果肉的浪费。 

4.2  问题解决 

菠萝去皮机的整体设计见图 8，其工作原理：通

过上下 2个固定装置来夹持菠萝，根据菠萝的大小通

过下方的调整机构来调整菠萝与切削刀具之间的距

离。当机器开始工作时，机器左边的上夹持装置带动

菠萝转动，机器右边安装在链条上的刀具开始运动，

刀具可以挖入果肉进行切削，通过菠萝和刀具的同步

运动，可以使得刀具沿着菠萝果眼螺旋线“挖”出一条

沟槽，两侧的刀片则可以切除两边的果皮，从而达到

同时去皮及去果眼的操作。 
 

 
 
 
 
 
 

 

重要度 

刀具

结构

简单 

装置

适用

性 

操作 

简单 

缩减 

浪费 

工作 

区域 

灵活 

 
减少 

装夹 

次数 
 

准确性 3.00  ◎   △  

高效率 5.00 ◎  ◎  ◎  

低成本 5.00       

易清理 2.00 ◎      

安全性 2.00 △  ◎   ◎ 

 得分 43 59 36 65 28 46 

 百分比 0.155 0.213 0.130 0.235 0.101 0.166 
 

图 7  质量屋 
Fig.7 Quality house 

 

表 1  冲突矩阵 
Tab.1 Conflict matrix 

改善的参数 恶化的参数 对应的发明原理 

26物质或事物的数量 36装置的复杂性 3，13，27，10 

35适应性及通用性 23物质损失 15，10，2，13 

+ + 
— 

— 
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图 8  菠萝去皮机外部结构 
Fig.8 External structure of the pineapple peeling machine 

 
整个机器中核心部分包括刀具、夹持装置以及调

整结构等，因此文中主要针对此进行优化设计。在对

局部质量原理和动态化原理相应的实例进行分析后

得到相对应的结构优化设计启发。 

刀具作为去皮装置的重要结构，设计过程中需调

整其相关参数从而达到理想的去皮效果[15]。考虑到局

部质量原理，将菠萝去皮机的切削刀具进行特别设

计，使刀具结构变为不均匀的形状，刀具的前端与后

端都有各自需完成的任务，见图 9。刀具前端为半圆

锥型，可以很好地挖入果眼进行切削，从而沿着菠萝

果眼螺旋线“挖”出一条沟槽，而旁边的刀片则可以切

除两边的果皮，从而达到同时去皮及去果眼的操作。

该刀具安装在链板与销轴之间，见图 10，随着链条

的运动而运动，链条置于凹槽滑轨内，避免切削菠萝

时发生较大的相对移动。 

同时对菠萝去皮机运用动态化原理，将部分结构

设计为可移动的，通过一定的运动能够改变其相对位

置。首先，将菠萝去皮机的装夹部分分为上夹持装置

及下调整装置。上夹持装置安装在机箱上面且为竖直

放置，需承受轴向拉力，因此使用膜片联轴器，见图

11，膜片联轴器下端与连接轴上端连接，上端外接 
 

 
 

图 9  切削刀具 
Fig.9 Cutting tool 

减速电机，减速电机运转可带动连接轴旋转。连接轴

下端设置有挡板，挡板下方设置有固定刀片。菠萝由

下托盘顶上来，固定刀片插入菠萝，电机带动轴旋转，

插入菠萝的刀片为菠萝提供转矩带动菠萝旋转。由于

菠萝个体大小不同，高度范围在 160～250 mm之间。

为使菠萝去皮机可以适用于不同大小的菠萝，菠萝固

定部分的下调整半装置应该使其能够快速地上下调

整。一般去皮机在设计中采用了弹簧调整间距，但

这种方式只适用于调整较小差距，当菠萝个体之间

相差较大时，就无法靠弹簧的弹力实现这种差距的

调整。故该设计采用螺纹传动进行调整，下固定调

整装置见图 12，包括固定在箱体支架上的内螺纹筒，

内螺纹筒内设置有外螺纹轴，外螺纹轴螺纹上方部

位设置有把手，因为螺纹配合，可通过把手转动调

整下固定装置的高度，使得上面的托盘上下移动，

从而达到适应菠萝大小的目的。外螺纹轴顶部设置

有带刺托盘，因托盘上表面有圆锥状小突刺，可增

大托盘表面摩擦因数，有效防止菠萝在切削过程中

发生打滑脱落等现象。将菠萝插入带刺托盘，托盘

下面安装有轴承，当菠萝旋转的时候通过摩擦力带

动下面的托盘旋转。 
 

 
 

图 10  刀具与链条装配示意 
Fig.10 Schematic diagram of tool and chain assembly 

 

 

图 11  上固定装置 
Fig.11 Upper fixture 
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图 12  下调整装置 
Fig.12 Lower adjustment device 

 
为应对大小不同菠萝的切削任务，就需要菠萝或

者刀具可以左右移动以适应大小不同的菠萝。通过参

考数控车床的导轨设计并按实际情况对整体结构考

虑，设计导轨见图 13，导轨设置在刀具及传动系统

下面，调整的时候通过整体滑动传动系统及电机座来

实现这种调整。同时，因执行机构置于滑动导轨上，

随着菠萝大小的不同调整位置，以达到减少浪费，准

确切削菠萝螺旋线的目的。当机构运动到某个位置进

行切削时，切削运动带来的振动可能会使箱体偏移，

因为切削运动产生的作用力是在竖直方向，所以这种

偏移量不会太大，所以就需要一个简易的装置来锁定

箱体的位置，如图 14 所示，用于锁定调整后的传动

系统位置。 
 

 
图 13  滑动导轨 
Fig.13 Slide rail 

 

 
图 14  插销及插孔 
Fig.14 Pin and socket 

5  结语 

菠萝去皮对菠萝产业及菠萝制品快速发展至关

重要，因此在传统设计的基础上，利用 QFD 将用户

需求转化为关键设计要素，借助 TRIZ在整个设计过

程中解决矛盾冲突，最终得到最优设计方案，并解决

了 2个关键性问题。 

1）设计特殊的切削刀具，使去果皮与果眼能够

一次性完成，节约切削时间，提高效率，且刀具结构

简单。 

2）将菠萝去皮机的装夹部分设计为上夹持装置

及下调整装置，确保大小菠萝都能够稳定装夹，精准

去皮，不浪费果肉，并保持其完整、美观的形态。 
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