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0    引言 

随着家用电器技术的发展，电烤箱作为一种厨

房电器，越来越受到人们的欢迎。虽然电烤箱烤制

出的食物鲜美，但是在使用电烤箱烤制完食物后其

清洗工作却是十分麻烦的。传统电烤箱工作时产生

的油烟和蒸汽通过自动排气孔排出箱体，降温过程

中，会在电烤箱内胆外、箱体内沉积油污，无法清洁。

电烤箱使用完后，需伸手进入电烤箱擦拭内胆，有

些死角不易清洁到，会残留油污，久而久之会产生

一些不利于健康的物质。

当前市面上的电烤箱大多没有自清洁功能，需要

利用清洁剂手动清洁，由于箱体内部结构复杂，清

洁时比较困难，使用清洁剂也会有污染物产生。现

有某些专利中，设计了通过对电烤箱内部进行高温

加热的方式将食物残渣碳化，后用抹布将残渣碳化

物抹干净。这种方式耗费能源，且温度过高容易损

伤电热元件。

本文利用 TRIZ 原理分析电烤箱清洁问题的核心

所在，基于 TRIZ 理论工具找出问题解决办法，提出

了一种电烤箱蒸汽自清洁装置，解决上述难题。

1    TRIZ 理论简介

TRIZ 理论是专门用于创新性地发现问题和解决问

题的一种工具。现代 TRIZ 理论体系主要包括以下几个

方面：创新思维方法与问题分析方法，技术系统进化法

则，技术冲突解决原理，创新问题标准解法，发明问

题解决算法 ARIZ，以及基于物理、化学和几何学等工
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摘要：本文针对家用电烤箱使用过后，电烤箱内壁、烤架等沾染油污难以清除的问题，提出运用 TRIZ 理论进行问题

分析，找到根原因，再利用技术冲突解决原理，对现有的家用电烤箱清洁过程中存在的问题进行求解，得到创新性

的解决办法。最后运用得到的解决办法进行电烤箱清洁部分的设计，得到具有较高实用价值的电烤箱清洁系统的设

计方案。

关键词：TRIZ 理论；冲突矩阵；电烤箱

程学原理而构建的知识库 [1]。其中利用矛盾（或者称为

“冲突”）解决问题是最常用的 TRIZ 工具之一。阿奇舒

勒将矛盾分为管理矛盾、技术矛盾和物理矛盾三大类 [2]，

本文就以其中的问题分析方法和技术冲突为主要工具，

进行电烤箱清洁困难问题的分析和求解。

2    基于 TRIZ 理论的电烤箱自清洁系统设计
思路

2.1    问题的描述

现有电烤箱结构包括外壳、电烤箱内胆、箱门、

烤架、滴油盘、炉灯、电热元件、控制面板、风扇、

风扇电动机、电源插头。各元件之间的作用原理是：

外壳包裹电烤箱内胆；外壳支撑门；外壳支撑控制面

板；电烤箱内胆支撑烤架、烤架支撑食品；电烤箱内

胆支撑滴油盘；电烤箱内胆支撑炉灯；电烤箱内胆支

撑电热元件；电热元件加热食品；电烤箱内胆支撑风

扇电动机；风扇电动机驱动和支撑风扇。

当前市面上的电烤箱大多没有自清洁的功能，需

要利用清洁剂手动清洁，由于箱体内部结构复杂，

清洁时比较困难，哪怕使用清洁刷等工具，也很难

将边边角角清洁干净，且使用清洁剂会有污染产生。

利用 TRIZ 原理要解决的问题包括：能够自动地进行

电烤箱内部的油污清洁；清洁效果好；清洁装置最好

利用现有的结构，尽量少加其他元件；清洁尽量时间

短，快速有效。

2.2    问题分析

2.2.1    最终理想解

TRIZ 中用产品的有用功能总和除以有害功能与
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成本的总和来表示理想度，理

想度越大，表示产品越理想 [3]。

最终理想解（IFR）就是尽可

能地增大有用或者有益的功能，

减少甚至消除有害功能，尽可

能地不使用任何资源就可以得

到想要的功能，即产品设计的

最理想效果。最终理想解模型

常用于解决问题之前的问题分

析，作为整个设计的终极目标。

对于电烤箱清洁系统而言，

最终理想解是电烤箱烤熟食物

但不产生任何油污、残渣，不

会污染电烤箱内部。这显然不

符合客观事实，因此分析得到

次理想解作为设计的最终目

标。即不用采用清洁剂也不用使用人工和工具就能

将电烤箱内部油污清洁干净。通过上述分析，本设

计的方向为尽可能让食物少产生油污、找到方法使

电烤箱内部尽量少沾染油污、清洁的时候不用人工

和清洁剂就能清除干净。

2.2.2    功能分析模型建立

功能分析是一个分析问题的工具，是一种识别系

统和超系统组件的功能、特点及其成本的分析工具 [4]。

建立功能模型是进行功能分析的核心步骤。TRIZ 功

能描述的方法为“动词＋名词”的形式，本设计中，

家用电烤箱的功能描述为“烤制食物”。本文以此为

基础对电烤箱的整个系统进行功能分析，化繁为简，

建立功能模型。

建立功能模型的关键步骤为：

第一，确定元件、制品和超系统。这里的元件即

功能的载体，一定是组件、机械零件或元器件等；制

品一般指功能对象；而超系统包括各种场或者能源，

例如，电场、磁场、重力场等。

第二，进行作用（或链接）分析。功能的载体与

功能对象之间必须有相互作用，且功能对象至少有

一个参数应该被这个相互作用改变或保持。

第三，绘制功能模型图。

本文系统中，制品为食物，元件为家用电烤箱的

机械结构、控制板和配件，超系统为人和电，建立

功能模型。功能分析模型如图 1 所示。

通过功能分析模型可以看出，导致电烤箱系

统内部难清洁的有害作用，包括食物残渣附着底

油盘不充分、食物残渣附着在电烤箱内部（内

胆、烤架）等冲突区域。这些问题可以通过冲突

工具或者裁剪工具解决，本文采用技术冲突工具 
解决。

2.2.3    因果分析

一个复杂系统包含的相互作用因素非常多，在进

行创新设计的时候，往往很难一眼就看到问题的关键

因素。这就用到了 TIRZ 中另一种问题分析方式，即

因果分析。因果分析是从系统存在的问题入手，分

析形成此问题的原因，再分析这个原因形成的原因，

以此类推层层分解，直至分析到问题的根本，无法

再分解为止。因果分析可以从两个方面进行，一方

面是向着求因的方向，即由现在分析过去；另一方面

是向着求果的方向，即由现在分析未来。在这个分

析过程中，创新者需要深入梳理问题产生的隐含逻

辑及其形成机制，最后通过最终原因，找到解决问

题的“关键点”。这一层一层的因果关系成链状结构，

故因果分析也被称为因果链分析。

对于电烤箱自清洁系统来说，存在的主要问题为

电烤箱内部沾染油污；进一步分析，出现此问题的原

因有三个：电烤箱清洁不彻底、电烤箱内壁的性质为

容易沾油污以及电烤箱专门用来收集油污的底油盘

接取油污不充分；再进一步分析这三个原因形成的原

因，逐渐得到多个问题关键点。具体因果链分析如

图 2 所示。

图 1    功能分析模型

电动机
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2.2.4    冲突区域确定

通过功能分析和因果链分析，得到三个问题关键

点和若干冲突区域：

（1）烤架与食物组成的冲突区域，涉及的根原因

是烤架材质；

（2）电热元件与烤架组成的冲突区域，涉及的根

原因是电热元件材质；

（3）电路与电热元件组成的冲突区域，涉及的根

原因是电路设计；

（4）电烤箱内胆与食物组成的冲突区域，涉及的

根原因是电烤箱内胆材质；

（5）滴油盘与食物组成的冲突区域，涉及的根原

因是滴油盘形状；

（6）电烤箱内胆与滴油盘组成的冲突区域，涉及

的根原因是电烤箱内胆材质、结构。

2.3    冲突解决理论

本文首先使用冲突解决理论中的技术冲突工具解

决问题。

根据上述分析，选择滴油盘与食物组成的冲突

区域作为问题关键点，可将冲突描述为：为了改善电

烤箱滴油盘接取油烟不充分，需要加大滴油盘面积，

电烤箱四周都用滴油盘来覆盖，但这样做会导致电

烤箱散热不好。

选择电路与电热元件组成的冲突区域作为关键

点，可将冲突描述为：为了提高电烤箱控温系统的控

温特性，使食物产生油污较少，需要增加电烤箱曲

线控温的功能，但这样做会导致电烤箱的控制系统

变得复杂。

通 过 查 阅

TRIZ 冲 突 矩 阵

表，可得到发明

原理。技术冲突

矩阵分析结果见

表 1。
分析上述发

明 原 理， 根 据

No.27 低 成 本、

不耐用的物体代

替昂贵、耐用的

物 体 和 No.15 动

态化，得到：用

透气性好但不透

油的吸油纸代替滴油盘，覆盖在电烤箱内壁，在电

烤箱内部加入卡槽用于放置吸油纸，使用完毕后直

接扔掉吸油纸，下次使用时再放入；依据 No.35 参数

变化和 No.24 中介物，得到：加入蒸汽产生装置，电

烤箱使用后，用蒸汽雾化电烤箱内壁油污。

初步确定设计方案为设计一种带有蒸汽发生装置

的电烤箱自清洁系统，电烤箱使用完毕后，打开蒸

汽发生装置，将油污雾化，然后油污流到电烤箱下

方的底油盘中。底油盘上放置吸油纸，清洁结束只

需将吸油纸拿走扔掉即可。

3    电烤箱自清洁系统创新设计方案

本文设计的电烤箱自清洁系统的核心为蒸汽产生

装置。该装置主要包括进水结构、水泵、蒸汽发生

器和排放结构，另外还有用于与家用电烤箱机壳连

接的软管及其接口，且配备了外部的储水容器。水

泵和蒸汽发生器设在电烤箱壳体内部，进水结构与

底壳连接并插入底壳内与水泵连接，排放结构的一

端与蒸汽发生器连接，另一端穿过底壳并伸出于底

壳外。

蒸汽发生装置设计图如图 3 所示。其中，5 为储

表 1    技术冲突矩阵分析结果

预改善参数 被恶化参数 发明原理

静止物体的面积 6 影响物体的有害因素 30
No.27，No.2，
No.39，No.35

自动化程度 38 装置的复杂性 36
No.15，

No.24，No.10 

图 2    因果链分析
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水箱。1、2、3 为三个电极，对应

不同水位时，对储水箱的水进行

加热，产生蒸汽。三个电极相隔 
1 ～ 2mm，避免因距离过近产

生水膜。4 为检测单元，通过导

线与三个电极相连，用于检测感

应信号，并将信号传至电烤箱控

制面板。套筒 6 将检测电极组 
1、2、3 围在其内部，可降低储

水箱 5 内水的晃动，确保检测电

极组测量数值更加准确。使用时

7 连接外部水泵，水泵连接电烤

箱（8 为电烤箱箱体，如图 4 所示）

的外部接口 9，通过 9 对电烤箱注水。油污蒸汽雾化

结束后，可将图 4 中的 10 部分打开，取走吸油纸。

4    结语 

本文利用 TRIZ 原理，解决电烤箱使用时清洁

困难的问题，使用多种 TRIZ 工具分析根原因并利

用技术冲突得出多种方案，最优方案为设计一种蒸

汽发生装置安装在电烤箱内部，食物烤熟拿出后产

生蒸汽，雾化油污，使其充分附着在滴油盘里，滴

油盘中放置吸油纸，可轻松更换，并最终完成系统

设计。本文设计的蒸汽产生装置，通过设置可容纳

水泵和蒸汽发生器等部件的外壳体，这些部件可以

形成一个相对独立于家用电烤箱的机壳的模组，一

方面利于安装，可以提高生产效率；另一方面利于

维修，可有效降低生产和维修不良率，提高产品 
质量。
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