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基于功能&结构分析与TRIZ理论集成的产品创新设计
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摘要：目的目的 提出一种基于功能&结构分析与TRIZ理论集成的产品创新设计方法。方法方法 首先利用

功能分解和功能结构流图的方法，明确产品的功能元组成和功能元间的关系，然后找出与待改进问题

相关的功能元，并与待改进产品实体结构对应，将功能元、实体结构和待改进问题，按功能结构流图的

关系绘制功能&结构链，再运用TRIZ理论及工具等对功能元和相应结构进行分析与改进，最后应用

于吸油烟机的创新设计中。结果结果 得到了吸油烟机的油网和集烟罩等实体结构的改进创新方案。结结

论论 对吸油烟机的改进创新，证明了功能&结构分析与TRIZ理论集成的产品创新设计方法的有效性。
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ABSTRACT：A method of product innovation design based on function & structure analysis and TRIZ theory is put
forward. Firstly，function decomposition and function structure diagram are used to figure out the function units of a product
and the relationship between the function units.Then，the function units that related to the problems that need to be improved
are screened out and the entity structures of the product were corresponded to them. According to the function structure
diagram，the function & structure chain is plotted that including the function units，the entity structures and the problems
that need to be improved. Subsequently，TRIZ theory and tools are used to analyze the function units and improve the
corresponding structures.Lastly，the method is applied to the design of the range hood. The innovation scheme of the oil
filter and the smoke collecting cover and other entity structures are obtained.The validity of the method based on function &
structure analysis and TRIZ theory is verified by the innovation design of the range hood.
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功能分析既是实现功能创新的重要方法，也是实

现产品创新的关键技术[1]，它将对实体结构的思考转

化为对产品功能的思考，以使设计师获得更多元的设

计构思。而若直接对产品实体结构改进创新，设计思

维往往又会受到实体结构的限制[2]，所得到的产品方

案的创新性一般也不够，但在实体结构基础上改进创

新又可大大缩短设计时间。功能&结构分析则从功能

的角度引导实体结构的改进，不仅可以获得更多更好

的创新方案，而且还可以缩短产品设计的时间。TRIZ

理论是一套具有完整体系的发明问题解决理论和方

法[3-5]，可快速发现问题本质或矛盾冲突，利用系统的

方法和工具解决技术难题。功能&结构分析从功能的
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角度明确了需改进的实体结构，TRIZ理论则为改进问

题提供了系统的分析工具与解决工具，两者结合能更

快速有效地实现产品的创新设计。

吸油烟机起着净化厨房环境的作用，是一个现代

化厨房的标配。目前，国内吸油烟机技术基本满足国

家标准的要求，但是吸油烟机性能远没达到人们的期

望值，油烟吸净率、净化率、噪声、清洁等性能[6]都还有

很大的提升空间。这里提出了功能&结构分析与

TRIZ相集成的方法，将功能元、实体结构和待改进问

题，按功能结构流图的关系绘制功能&结构链，再运用

TRIZ理论及工具等，对功能元和相应结构进行分析和

改进，最后应用于吸油烟机的创新设计中。

1 功能&结构分析和TRIZ理论

1.1 功能&结构分析

1）功能分解。对一个系统提出的总功能要求，通

常具有一定的复杂性，往往很难立即找出解决方案。

功能分解是一个化繁为简的过程，将抽象的总功能以

一定的方式逐级分解，直至最后的层级，即功能元，如

此将对总功能的求解转化为对功能元的求解。通过

功能分解，可以直观地看到实现总功能对应的各具体

的功能元，但却不能知道各功能元间的逻辑关系和功

能的分解是否正确。

2）功能结构流图。功能结构流图是一种基于功

能关系的流图，它建立在将功能表示为信息、物质和

能量的交换关系上，可以清楚地表达出技术系统的功

能元组成和功能元间的关系，通过这些关系，可以检

验功能元的设立和划分是否合理[7]。若合理，则可据

此组成实现总功能的解决方案，若不合理，则重新划

分功能元和调整功能结构。由此，可以说功能结构流

图是功能分解的校正。功能结构流图见图1（文中图

片均由笔者绘制）。

3）功能元与结构的对应。对产品的改进创新主要

是基于对实体结构的改进，将各功能元与产品实体结

构一一对应，有对应实体结构的，可根据待改进问题在

原结构的基础上进行改进，或者直接根据功能元要求

完全突破创新；没有对应实体结构的，可根据待改进问

题和功能元的要求设计新结构。将功能元、实体结构

和待改进问题正确对应起来，按功能结构流图的关系，

建立功能&结构链，通过功能&结构链，可以明确后续

待改进问题所对应的功能与结构以及它们之间的关

系，以不恶化另一待改进问题为原则来改进结构。

1.2 TRIZ理论

TRIZ由阿奇舒勒于1946年提出，它是基于大量

各学科领域高水平专利文献的分析研究后所建立的

系统的、实用的发明问题解决理论和方法体系[8-10]。该

理论为创新设计提供了系统的问题分析工具和解决

工具，帮助人们更快地解决技术难题。TRIZ将发明问

题模型分为4种形式：技术矛盾、物理矛盾、物场模型

和How to模型。相应的解决工具也有4种：矛盾矩阵、

分离原理、标准解和知识库与效应库。这里在对吸油

烟机创新设计时主要应用到了技术矛盾和物理矛盾

这两种问题模型，下面主要对它们作简单介绍。

1）技术矛盾。技术矛盾是指系统中的某一参数

得到改善，而引起系统中的另一参数恶化。TRIZ利用

39个技术参数描述工程领域中的绝大多数技术矛盾，

并制定矛盾矩阵，极大地简化了解决技术矛盾的过

程，只需用39个技术参数中的两个参数准确定义问

题，通过查找矛盾矩阵，便可得到解决问题的发明原

理[11]。

2）物理矛盾。物理矛盾是指在同一个技术系统

中对同一个参数提出了相反的要求。解决物理矛盾

有4种分离方法：空间分离、时间分离、条件分离和整

体与部分分离，核心思想都是为了实现矛盾双方的分

离[12]。

1.3 功能&结构分析与TRIZ理论集成

功能&结构分析从功能的角度明确并引导需改进

的实体结构，TRIZ则为改进问题提供系统的分析工具

与解决工具，两者结合，前者解决“做什么”，后者解决

“怎么做”[13]，有利于实现产品的创新。根据功能&结

构分析与TRIZ解决问题的一般过程[14]，得到的产品创

新设计路线。基于功能&结构分析与TRIZ集成的产

品创新设计路线见图2。

图1 功能结构流图

Fig.1 Function structure diagram
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2 基于功能&结构分析和TRIZ理论集成的吸

油烟机创新设计

2.1 问题描述

吸油烟机工作时，电机驱动叶轮快速旋转，将机

壳内的空气迅速排出，在进风口处形成空气负压区，

进而将上升的油烟和周围的空气吸进吸油烟机内。

对于烹饪者而言，最能直观地感受到厨房地油烟浓度

和巨大的噪声，对环境而言，油烟与空气分离得不彻

底又会带来巨大的危害。

2.2 吸油烟机的功能&结构分析

1）吸油烟机功能分解。吸油烟机的主要功能是

将厨房内的油烟经过滤后排向室外，总功能即为“吸

除油烟”，经过对现有吸油烟机进行综合分析后，得到

的吸油烟机功能分解，见图3。

2）吸油烟机功能结构流图。为检验吸油烟机功

能划分的正确性和明确各功能元间的关系，建立了吸

油烟机功能结构流图，见图4，可以看到，功能分解得

基本合理。

2.3 待改进问题对应的功能元

这里将针对吸油烟机存在的排烟不彻底、油气分

离难和噪声问题进行分析与改进。结合现有的吸油

烟机技术和功能分解：排烟不彻底主要与笼油烟和排

油烟有关，也即与形成负压区、引导吸入油烟、引导排

出油烟和排出净化后的空气等功能元的实现有关；油

气分离难主要与分离油烟和空气这一功能元的实现

有关；噪声产生的原因有多个方面，既有机械噪声，又

有气动噪声，它主要是由形成负压区、引导排出油烟、

排出净化后的空气等功能元产生的，这可由减噪功能

适当消除。

2.4 待改进产品结构分解

将现有的吸油烟机结构[15]按功能分解的形式进行

分解，得到吸油烟机结构分解，见图5。

图2 基于功能&结构分析与TRIZ集成的产品创新设计路线

Fig.2 Solution route based on function & structure analysis and

TRIZ

图3 吸油烟机功能分解

Fig.3 Function decomposition of range hood

图4 吸油烟机功能结构流图

Fig.4 Function structure diagram of range hood

图5 吸油烟机结构分解

Fig.5 Structure decomposition of range hood
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2.5 功能元与结构的对应

在图5中找出待改进问题所对应的功能元的实体

结构，建立吸油烟机功能&结构链，见图6。从图6中

可以看到，改进排烟不彻底、油气分离难以及噪声这

些问题，可以从油网、叶轮、集烟罩、蜗壳和排烟管方

面进行改进，也可以加一个减噪装置。由于叶轮和蜗

壳等的改进主要是基于仿真优化进行的，因此这里将

主要通过对油网、集烟罩以及减噪装置的创新，实现

对排烟不彻底、油烟分离难和噪声问题的改进。

2.6 TRIZ解决问题

1）油网——油气分离难。油网的功能是分离油

烟和空气，油烟与油网的接触面越大，油烟分离程度

越高。一般油网包括滤油网和导油网两部分，滤油网

起着分离过滤油烟的作用，导油网引导分离出的油滴

进入油杯。为增大接触面，通常会使用网眼更小更密

的滤油网或使用多层平行滤油网，但这样会导致进风

口处的风量减小，抽吸到的油烟更少，由叶轮产生的

风量不能得到高效的利用，进而使排烟不彻底问题更

加凸出，因此，可以定义为静止物体的面积与能量损

失这两个参数间的矛盾，是一个技术矛盾。根据矛盾

矩阵，得到的发明原理：空间维数变化、嵌套、柔性客

体或薄膜。滤油网与导油网通常平行安装，横向拦截

油烟，从空间维数变化原理得到启示，改变对象的方

向来改变对象的维度，便会想到将部分滤油网垂直于

导油网安装，从而纵向扩大油网对油烟的接触面。油

网改进方案见图7，整个油网呈立体型，底部是与油网

边框一体成型的滤油网，在油网边框内侧设置卡槽，

将多张小滤油网插入其中，既能更多地拦截油烟，又

便于取下清理；导油网一边与油网边框通过合页铰

接，另一边用螺栓锁住，可随时拧开螺栓，换取脏的小

滤油网。

2）集烟罩——排烟不彻底。集烟罩可以引导吸

入油烟，容纳来不及排走的油烟，避免大量油烟外溢，

提高排烟效率。柜式吸油烟机因为有集烟罩两侧板

的有效引导，排烟效果最好，但柜式吸油烟机的两侧

板会影响到烹饪者的操作空间，也不美观，因此就出

现了这样的矛盾，烹饪中希望有这两块侧板，且越大

越好，同时又希望不要影响操作空间，越小越好，这就

构成了一个物理矛盾。根据解决物理矛盾的4种分离

方法，可采用空间分离原理解决：将侧板的安装维度

从一维不变转化成N维可变，也就是说，将安装变不

动为可动，烹饪者可随时转动侧板，从而不影响操作

空间。集烟罩改进方案见图8，侧板安装于转动轴上，

可90°任意转动，扇形板贴合于集烟罩上面，随侧板

转动，可阻挡油烟从上侧溢出，整个结构可有效提高

排烟效果。

3）减噪装置——噪声。吸油烟机主要的噪声源

是由叶轮、蜗壳和电机组成的风机系统产生的。降低

风机噪声的途径一般有两种：一是利用气动声学原理

设计低噪声风机；二是采用消声、阻声或吸声等措

施。前者难度比较大，目前尚不够成熟，因此可考虑

图6 吸油烟机功能&结构链

Fig.6 Function & structure chain of range hood

图7 油网改进方案

Fig.7 Scheme of oil filter

图8 集烟罩改进方案

Fig.8 Scheme of smoke collecting cover
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额外加入一个减噪装置。蜗舌处是风机系统的一大

噪声源，消声器又是降低空气动力性噪声的主要措

施，因此可在蜗舌处安装一个消声器。

3 结语

先采用功能分解和功能结构图的方法，明确待改

进产品的功能元组成及其关系，然后找出与待改进问

题相关的功能元，并与产品实体结构对应，再将功能

元、实体结构及待改进问题，按功能结构流图的关系

绘制功能&结构链，以明确后续待改进问题所对应的

功能与结构以及它们之间的关系，最后运用TRIZ理论

及工具或其他方法进行分析和求解。对吸油烟机的

改进创新，说明了基于功能&结构分析与TRIZ理论集

成的产品创新方法是合理可行的。
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