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基于 TRIZ 理论的家用电冰箱抽屉改良设计 
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摘要：目的 针对家用电冰箱抽屉在使用过程中，由于盛装物品过多或者温度过低而结冰，从而使得用

户在使用过程中非常不方便的问题进行研究。方法 基于 TRIZ 理论，提出了可分离式冰箱抽屉设计。
首先通过功能分析建立冰箱抽屉的功能模型，然后进行理想化水平分析得出理想解，再运用 TRIZ 理论

中的物质-场模型进行物质和场分析，最后利用 TRIZ 矛盾冲突矩阵进行冲突解决。结论 通过以上基于

TRIZ 法的分析，最终提出了具体解决方案并进行家用电冰箱抽屉改良设计研究。 
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Improved Design of Household Refrigerator Drawer Based on TRIZ 

SUN Zhi-xue, ZHANG Le, CHEN Chen 
(School of Mechanical Engineering, Shaanxi University of Technological, Hanzhong 723000, China) 

ABSTRACT: In view of the household refrigerator drawer in the use process due to containing goods too 
much or too low temperature and freezing, thereby making users in the use process very inconvenient. Theory 
of Inventive Problem Solving is used in the design of separable refrigerator drawer. First, the functional model 
of the refrigerator drawer is established by functional analysis, and then the ideal solution is obtained by the 
idealized level analysis. Then the material and field analysis is carried out by the material field model in the 
TRIZ theory, and the conflict resolution is solved by the conflict matrix of TRIZ. Through the above analysis 
based on the TRIZ method, the final solution is put forward and the improved design of drawer for household 
refrigerator is studied. 
KEY WORDS: product design; theory of inventive problem solving; function; refrigerator drawer; separable 

随着社会经济的发展，产品的人性化设计逐步成

熟。电冰箱是现代人居家必备的电器之一，但其在使

用过程中，由于冰箱抽屉盛装物品过多、冷冻物结冰，

经常出现冰箱内抽屉很难打开的现象，给用户带来了

不便，使得产品易用性较差。 

TRIZ 法是专门研究创新和概念设计的理论，已

经建立了一系列的普适性工具，以帮助设计者尽快获

得满意的概念解[1—3]。在新产品的开发中，运用 TRIZ

理 论 分 析 并 提 取 存 在 的 矛 盾 ， 并 将 该 矛 盾 转 换 为

TRIZ 法中的某种通用问题模型，然后运用相应的工

具得到 TRIZ 法提供的运用形式的解[4—5]。分析解决

矛盾与冲突，并可得到最终解决方案。 

1  冰箱抽屉在设计方面的问题分析 

1.1  问题描述与分析 

1）冰箱冷藏或冷冻中储存过量的物品，使得冰

箱抽屉很难打开，同时物品也会因此而变形。 

2）在冰箱冷冻储存过程中，由于冰箱门没有关

好，空气中的水蒸气遇到冷冻室内的冷空间，凝结成 
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霜，附在抽屉表面，使得抽屉很难打开。 

3）冰箱内温度过低就会结冰，而结冰造成了内

部体积膨胀，抽屉内物品放得太满就会与上层挡板相

粘接，这样也会出现抽屉打不开的现象。 

1.2  问题求解 

当问题出现时，用户习惯的做法有以下两种：（1）

根据经验用适量的力慢慢左右活动抽屉，然后向外拉

出；（2）一般情况会改变冰箱内的温度，将冰融化，

然后拉出抽屉。 

2  可分离式冰箱抽屉设计 

2.1  功能模型 

首先确定冰箱抽屉的总功能、输入流和输出流，

第一时间将用户的需求转变为设计问题技术上的理

解。冰箱抽屉的黑箱子模型[6—7]，见图 1，对于冰箱

抽屉来说，该系统必须必须将需要储存保鲜的物品比

较完好地进行储存保鲜。另外，使用者在使用的过程

中，应满足其使用安全方便的基本需求。 
 

 
 

图 1  冰箱抽屉的黑箱子模型 
Fig.1 Black box model of refrigerator drawer 

 
根据冰箱抽屉的总功能模型，可以得到主干的各

个分支。冰箱抽屉的主要功能是低温储存并且保鲜物

品。总功能下的 4 个子功能分别是温度调节、打开冰

箱、取出物品和关闭冰箱。其中温度调节下的子功能

是通过调节温度的大小来使不同的物品尽量在较长

时间内保持新鲜状态；打开冰箱门包含有 3 个子功

能，分别是照明、拉开冰箱抽屉和关闭冰箱抽屉。其 
 

中拉开冰箱抽屉下的子功能有 4 个，分别是清理冰箱

抽屉、放入物品、整理物品和取出物品。通过以上分

析整理，可以得到冰箱抽屉的功能树模型，见图 2。 

通过以上功能树模型的建立，得到冰箱抽屉的功

能模型，见图 3。图中显示了聚集之后的冰箱抽屉的

功能结构，其中子功能已达到最简，可满足功能要求

单一、基本的解决方案的完成，比如手产生的拉力、

物品的储存过程和电能到热能的转换。同时该模型在

创建过程中，深入考虑用户需求，为后期产品的设计

做好了前期准备工作，同时也为设计人员提供了设计

思路。 

2.2  理想化水平分析 

运用 TRIZ 理论的理想化程度评价[8]，对功能模

型进行正反两方面作用评价。任何系统在完成人们预

期要使用的功能的同时，都会在一定程度上带来人们

所不需用的功能，可以称之为有害功能，因此，求理

想解的公式如下： 

Ideality UF HF    (1) 

其中：Ideality 为理想化水平； UF 为所有有用

功能之和； HF 为所有有害功能之和。  

即技术系统的理想化水平与有用功能之和成正

比，而与有害功能之和成反比。若要使得理想化水平

趋近于最大化，则可用以下 4 种方式：（1） ( ) /d UF  

( ) /dt d HF dt  ：即公式(1)中分子和分母同时增大，

但分子同步增大幅度大于分母，也就是增加有用功能

的同时也增加了有害功能，但增加的有用功能同比有

害功能大；（2） ( ) / 0d UF dt  ， ( ) / 0d HF dt  ：

即公式(1)中分子增大的同时减小分母，也就是提升有

用功能并且减少有害功能；（3） ( ) / 0d UF dt  ，

( ) / 0d HF dt  ：即公式(1)中分子不发生改变的同

时减小分母，也就是有用功能不发生改变但有害功能

减少；（4） ( ) / 0d UF dt  ， ( ) / 0d HF dt  ： 即

公式(1)中分子增大的同时分母不发生改变，也就是只

增加有用功能而有害功能不发生改变。 

 
 

图 2  冰箱抽屉的功能树模型 
Fig.2 Function tree model of refrigerator drawer 
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图 3  冰箱抽屉的功能结构 
Fig.3 Function structure of refrigerator drawer 

 

通过以上分析，获得最优理想解可以通过以下两

种方式：（1）增加有用功能。在存放或者取出冰箱抽

屉内物品的过程中，使用者可以非常轻松地拉开冰箱

抽屉。（2）减少有害功能。应设计一种产品，它能够

在一定程度上有利于减少能量的消耗，使用户可以在

较短时间内取出冰箱抽屉内的物品，从而避免冰箱门

一直处于打开的状态，消耗电能；或者能够使得用户

较为轻松取出物品，从而避免人体能的消耗或者冰箱

抽屉的磨损和毁坏。 

2.3  物质-场模型的冲突确定 

通过分析用户使用冰箱抽屉的全过程，发现其中

存在很多矛盾冲突，本文根据物质-场模型的冲突确

定来分析并解决问题。 

物质-场模型是 TRIZ 理论的重要分析工具，用来

分析与现存技术有关的模型类问题[9]。所有的系统都

可以分解为两种物质和一个场 3 个基本元件，见图 4。 
 

 
 

图 4  物质-场模型 
Fig.4 Substance and field model 

其中 F 代表场，S1 和 S2 代表两种物质，物质

S1 是系统动作的接受者，场 F 通过物质 S2 作用于物

质 S1 并改变 S1[10]，因此 S2 是一种媒介，将比较抽

象的场 F 与被动元件 S1 连接起来，最终三者进行三

角形建模。描述物质-场模型的符号见表 1。 
 

表 1  描述物质-场模型的符号 
Tab.1 A symbol describing of the substance  

and field model 

符号 意义 符号 意义 

 标准符号  过剩符号 

  不足符号  有害符号 
 

冰箱抽屉的物质-场模型见图 5，F 为力场，S2

为冰箱抽屉，S1.1 为储存物品，S1.2 为取出物品。在

该模型中，冰箱抽屉可储存物品，是标准作用，若存

放物品较多，在打开抽屉时，会使物品变形，因此是

有害作用。将该模型中的冲突归结为冲突矩阵中的通

用工程参数，即为恶化的技术特性 12 号（形状）与

改善的技术特性 8 号（静止物体的体积）两者之间的

矛盾，将其带入冲突矩阵中可得到的发明原理为：第

7 条（嵌套原理），第 2 条（分离与分开原理），第 35

条（参数变化原理），见表 2。 

运用图 5 的物质-场模型，冰箱抽屉作用是储存

物品，因此是标准作用。若由于冰箱内温度过低，人

们只能通过冰箱内升温或人工消冰的方式打开抽屉，

这样会使冰箱内物品得到损害，所以是有害作用。将

该模型中的冲突归结为冲突矩阵中的通用工程参数， 



第 39 卷  第 14 期 孙志学等：基于 TRIZ 理论的家用电冰箱抽屉改良设计 21 

 
 

图 5  冰箱抽屉物质-场模型 
Fig.5 Substance and field model of refrigerator drawer 

 
表 2  TRIZ 法技术矛盾矩阵 

Tab.2 Theory of Inventive Problem Solving conflict matrix 

恶化的技术特性 
改善的技术特性 

12 号（形状） 17 号（温度）

8 号（静止物体的体积） 7，2，35 35，6，4 

31 号（物体产生的有害因素） 35，1 22，35，2，24

 

即为恶化的技术特性 17 号（温度）和改善的技术特

性 31 号（物体产生的有害因素）两者之间的矛盾，

将其带入冲突矩阵中，得到的发明原理分别为：第

22 条（变有害为有益原理），第 2 条（分离与分开原

理），第 35 条（参数变化原理），第 24 条（利用中介

质原理），如表 2。 

经过以上分析与对比，较为适合应用于本设计的

是第 7 条（嵌套原理）和第 2 条（分离与分开原理）。

（1）运用第 7 条（嵌套原理）进行设计：在冰箱抽

屉中嵌套多个小盒子，将物品装入其中，防止打开抽

屉时物品变形。（2）运用第 2 条（分离与分开原理）

进行设计：a 方案，给冰箱抽屉上方设计一个挡板，

避免物品由于结冰而导致抽屉打不开；b 方案，将冰

箱抽屉最前面的挡板分离开来，当储存过多物体时，

可直接将前面挡板打开取出物品。 

2.4  产品方案确定 

经过对比分析，选择运用第 2 条（分离与分开原

理）得到的 b 方案，将其作为最终设计方案，产品模

型见图 6。 

 
 

图 6  可分离式冰箱抽屉模型 
Fig.6 The model of separable refrigerator drawer 

 
该设计方案解决了由于储存物品过多，打开抽屉

费时、费力的问题，同时也避免了温度过低结冰而使

抽屉很难打开的问题。正常情况下，其打开方式和传

统的打开方式一样，直接拉开抽屉，如图 6a。特殊

情况下，通过旋转按钮，把手向外轻轻拉开，打开前

面面板，从而轻松取出物品，如图 6b。 

3  结语 

TRIZ 法是目前世界公认的发明解决问题比较好

用的工具，它可以广泛地应用于各个领域。其中在工

业产品的设计中很常用，尤其在产品概念设计初期，

可以辅助设计人员快速地确定设计思路，确定设计方

向。本文就冰箱抽屉在使用过程中常常打不开的问

题，基于 TRIZ 法对其依次进行了理想化水平分析、

物质-场模型建立和矛盾冲突矩阵解决。最终根据得

到的理想解和矛盾冲突的解决原理设计出理想方案，

即可分离式冰箱抽屉。它在人机工效学和人性化方面

做了一些研究，使得用户在使用过程中比较安全与方

便，达到了产品设计的目的，从而验证了 TRIZ 法的

有效性。 
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