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摘要：将ＴＲＩＺ理论引入传统的钧窑领域，用于钧瓷技术、艺术的创新，研究发
现：钧瓷在器型方面遵循着曲面化、协调化、多样化、人性化、精细化、高效化等

演化趋势；在钧瓷釉色及其机理方面呈现出釉料由高集成转向简约、窑变从不

可控到可控、降低成本与循环利用等发展趋势。实例分析表明：“不足”或“超

额”行动是最有价值的发明原理，其次是“分割”。
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　　钧瓷作为宋代的五大名瓷之一，以铜化合

物做着色剂，其外观色彩斑斓，湖光山色、云霞

雾霭、花鸟虫鱼等变化丰富多彩，釉色莹润，五

彩缤纷，可谓“入窑一色，出窑万彩”，在中国陶

瓷界占据重要地位。中华人民共和国成立后，

特别是改革开放以来，钧瓷业获得了长足发展，

窑口星罗棋布，新品叠出，多次入选国礼，成为

中国走向世界的名片。

钧瓷以型为体、以釉色为魂：型为釉的形成

和釉色的充分展现提供了载体和基础；釉因型

而生，并为形进行美化与包装。两者不可分割、

相得益彰，堪称佳偶天成。但长期以来，钧瓷的

创新发展依赖于传统的形象思维的创造，这在

钧瓷器型的创作中表现得尤其明显。目前钧瓷

行业在产品创作与生产经营等方面不容乐观。

由于墨守成规、裹足不前，产品造型虽然从品

种、类别的数量上已经颇为可观，但创新器型主

要集中在行业内规模较大的企业，大部分企业

因为规模小，无力负担昂贵的开发费用，以致传

统器型泛滥，仿制现象屡禁不止，由此引发的价

格战造成钧瓷市场的混乱，也影响了钧瓷的形

象及其未来发展。钧瓷釉的创新发展依然是基

于传统的“试错法”，对烧制过程中钧瓷釉的呈

色规律探讨不够、研究不透，也限制了钧瓷釉的

发展。由此可见，钧瓷的创新发展亟待新的理

论、新的方法、新的思维来引领。ＴＲＩＺ（萃思，

俄文 ＴｅｏｒｉｊｚＲｅｚｈｅｎｉｊａＩｚｏｂｒｅｔａｔｅｌ’ｓｋｉｃｈＺａｄａｃｈ

的缩写）是研究发明创新规律的理论与方法，

被誉为“科技界的圣经”，成功揭示了创造发明

的内在规律和原理，有助于快速确认和解决系

统存在的矛盾，从而助推发明创新。ＴＲＩＺ已在

机械、管理等领域得到了广泛应用，正在向微电

子和广告设计［１－２］等领域扩展，但其与钧瓷相

关领域的结合研究尚属空白。鉴于此，本文拟

将ＴＲＩＺ引入钧瓷的创新研究之中，用 ＴＲＩＺ理

论去分析解决钧瓷行业面临的创新问题，以期

为钧瓷的发展提供一种新思路。

　　一、ＴＲＩＺ理论与方法简介

ＴＲＩＺ传统的研究与应用主要集中在工程

设计领域。经过多年的发展，ＴＲＩＺ理论的运用

不断扩展。目前，国内外众多学者正在挖掘其

应用潜力。与传统靠形象思维解决问题的方法

相比，ＴＲＩＺ的主要特点在于，它是基于工程技

术的发展规律来探讨解决创新问题的。ＴＲＩＺ

理论认为，技术系统的发展有其自身的规律和

模式，是可以预测的。这种以逻辑思维为主要

思维方式，采用系统化方法，通过给定问题解的

约束边界，继而开展定向搜索，不断缩小搜索空

间，直到寻找到创新问题的最优解的求解过程，

叫“技术预测”。传统创造性思维方法与 ＴＲＩＺ

的求解模式的对比如图１所示。

图１　传统创造性思维方法与ＴＲＩＺ的

求解模式对比

技术进化理论是ＴＲＩＺ的核心理论之一，其

主要观点是发现并确认了技术系统在结构上的

进化趋势，即技术系统进化模式与技术进化路

线。该理论不仅能预测技术的发展方向，而且

还能展现用预测技术实现产品的可能状态，对

于产品创新具有指导作用。ＴＲＩＺ的技术进化

理论的研究结果有多个版本，本文只列出 Ａ．
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Ｚｕｓｍａｎ等的直接进化理论（ＤＥ，ＤｉｒｅｃｔｅｄＥｖａｌｕ

ｔｉｏｎ的缩写），该理论有如下８种进化模式［３］：

模式一：技术系统的Ｓ曲线进化法则。技

术系统的成长一般经历婴儿期、成长期、成熟

期、衰退期四个阶段。

模式二：提高理想度法则。

模式三：子系统的不均衡进化法则。

模式四：动态性和可控性进化法则。

模式五：增加集成度再进行化简的法则。

模式六：子系统协调进化法则。

模式七：向微观级和增加场应用的进化

法则。

模式八：减少人工介入的进化法则。

冲突就是辩证法中所指的矛盾，ＴＲＩＺ获得

创新解的过程就是解决设计中工程冲突的过

程。工程冲突分为技术冲突、物理冲突和管理

冲突三类，传统 ＴＲＩＺ主要解决前两种冲突，对

于管理冲突目前才逐渐开始对其进行研究

探讨。

技术冲突是指系统在一个方面得到改进时

却削弱了另一方面的期望。一般表现为两个子

系统的冲突，即在一个子系统中引入或增大有

益功能或者减小有害功能的影响，均会导致另

一子系统或整个系统的恶化。

ＴＲＩＺ解决技术冲突的工具是冲突矩阵，而

构成冲突矩阵的主要内容是 ＴＲＩＺ的两大理论

成果：发明原理和通用工程参数［３］。其中，发明

原理是Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ通过对大量的专利进行深入

研究而总结出的４０个发明原理（见表１）。通

过运用发明原理，可大幅提高发明效率，使看似

不可能解决的问题获得突破性解决。ＴＲＩＺ总

结的３９个通用工程参数（见表２）是一些物理、

几何和技术性能参数。在问题的定义、分析过

程中，常选择３９个工程参数中合适的参数来表

表１　４０个发明原理

序号 名称

１ 分割

２ 抽取

３ 局部质量

４ 非对称

５ 合并

６ 普遍性

７ 嵌套

８ 配重

９ 预先反作用

１０ 预先作用

１１ 预先应急措施

１２ 等势原则

１３ 逆向思维

１４ 曲面化

１５ 动态化

１６ 不足或超额行动

１７ 一维变多维

１８ 机械振动

１９ 周期性动作

２０ 有效作用的连续性

序号 名称

２１ 紧急行动

２２ 变害为利

２３ 反馈

２４ 中介勿

２５ 自服务

２６ 复制

２７ 一次性用品

２８ 机械系统的替代

２９ 气体与液压结构

３０ 柔性外壳或薄膜

３１ 多孔材料

３２ 改变颜色

３３ 同质性

３４ 抛弃与再生

３５ 物理／化学状态转变
３６ 相变

３７ 热膨胀

３８ 加速氧化

３９ 惰性环境

４０ 复合材料

表２　３９个通用工程参数

序号 名称

１ 运动物体的重量

２ 静止物体的重量

３ 运动物体的长度

４ 静止物体的长度

５ 运动物体的面积

６ 静止物体的面积

７ 运动物体的体积

８ 静止物体的体积

９ 速度

１０ 力

１１ 应力或压力

１２ 形状

１３ 结构的稳定性

１４ 强度

１５ 运动物体作用时间

１６ 静止物体作用时间

１７ 温度

１８ 光照强度

１９ 运动物体的能量

２０ 静止物体的能量

序号 名称

２１ 功率

２２ 能量损失

２３ 物质损失

２４ 信息损失

２５ 时间损失

２６ 物质或事物的数量

２７ 可靠性

２８ 测试精度

２９ 制造精度

３０物体外部有害因素的敏感性
３１ 物体产生的有害因素

３２ 可制造性

３３ 可操作性

３４ 可维护性

３５ 适应性与多用性

３６ 装置的复杂性

３７ 监控与测试的困难程度

３８ 自动化程度

３９ 生产率
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述系统的性能，将一个普通、具体的问题用

ＴＲＩＺ的通用语言表述出来，其目的是将技术系

统的性能用参数的形式来表述，用参数的变化

来度量技术系统性能的改变，为构建冲突矩阵

做好铺垫。冲突矩阵中的第一行和第一列分别

代表需要改进的３９个技术参数和日益恶化的

３９个技术参数，而在行与列的交叉处表面构成

的是技术冲突和推荐的发明原理序列号。

物理冲突是产品设计中某一部分同时表现

出的两种相反状态。例如，在机械设计中，如果

想增加一个零件的强度就会增加该零件的尺寸

或质量，而尺寸与质量的增加往往又是设计者

不希望出现的，这就是设计中的物理冲突。分

离原理是解决物理冲突的发明原理，其主要内

容可概括为空间分离、时间分离、基于条件的分

离、整体与部分分离四个部分。

钧瓷作为商品，需要不断推出满足市场需

求的新产品来吸引新顾客、留住老顾客。因此，

利用有限的资源来快速实现产品的创新设计，

已成为钧瓷企业成功乃至生存的关键。产品设

计是从市场需求开始到求得产品详细理解的求

解过程。对于产品设计过程来说，从设计任务

角度出发，可以把它分为需求获取、产品规划、

概念设计、技术设计和详细设计五个环节。在

这五个环节中，产品的概念设计是最重要、最复

杂，同时又是最活跃、最富有创造性的环节。因

此，产品的概念设计环节是产品创新性的关键

环节。概念设计中传统的创新方法主要有两

种：一是头脑风暴法。头脑风暴法分为两步，即

想法的产生和想法的过滤。二是试错法。作为

现今应用最广泛的问题解决方法，试错法是设

计人员根据已有的产品与以往的设计经验提出

新的设计方案，并通过不断尝试、修改获得最终

的满意解。这两种传统的靠形象思维解决问题

的设计方法的共同缺点是效率低下，所以将

ＴＲＩＺ理论引入钧瓷的创新研究，具有一定的理

论和现实意义。

　　二、钧瓷器型和釉色的 ＴＲＩＺ演化
分析

　　钧瓷经过一千多年的发展，历经朝代更迭

与审美变换，各个时期的钧瓷均有自己鲜明的

特点，但万变不离其宗。从 ＴＲＩＺ的观点来看，

这样的发展过程可视为钧瓷的演化过程。

１．钧瓷器型的演化分析

产品外形的美学功能是产品外部形态通过

人们视觉感受而产生的一种心理反应。人们对

于美学功能越来越高的追求与个性化需求导致

产品设计形态的逐渐多样化。产品形态美已经

成为产品风格和形式的核心，直接影响产品的

质量和市场表现。设计出具有较强市场竞争力

的产品已经不能仅仅依靠提高产品内部的各种

技术性能，还必须设计出符合人们审美需求的

产品形态。因此，研究人们审美过程中的心理

特征与产品形态美的规律是十分必要的。

人们在审美过程中，由产品形态设计所显

示出来的心理特征包括力感、通感、个性、联想

等［４］。其中，力感是指在产品的形态设计中注

重力的表现，使形态生动、有力，给人一种扩张

的气势和强烈的视觉冲击力，从而达到吸引消

费者视线并激发其购买欲望的目的。形态的美

学规律主要包括：①统一与变化；②对比与调

和；③均齐与平衡；④节奏与韵律；⑤过渡与呼

应；⑥主从与重点；⑦比例与尺度。［４］这７个方

面互相配合、相得益彰，共同构成了产品形态美

的具体内容。

传统钧瓷器型以瓶、炉、尊、洗、盆、钵、壶等

为主。中华人民共和国成立后，特别是改革开
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放以来，钧瓷业步入了快速发展时期。钧瓷造

型艺术在传承经典中兼收并蓄、开拓创新，既广

泛吸取国内其他瓷种的表现手法，又融合西方

美学理念，使得这一时期的钧瓷造型既有在传

统器型上增加饰物的改良，又有人物、动物等异

形件、壁挂、摆件等创新造型，大大拓宽了钧瓷

器型的范围。钧瓷的器型可以分为以下三类：

①日用器件及其变形，包括瓶、炉、尊、洗、盆、

钵、壶及在其基础上的再创造；②人物和动物，

包括拟物类、抽象夸张类造型（以韩美林大师

钧瓷作品为代表）；③平面类器物，如壁挂、挂

盘和瓷板画。由于第一类器型占钧瓷器型中的

绝大多数，因此，下面就以第一类器型作为主要

分析对象。

日用器件及其变形又可以分为主体和饰物

两部分，如经典造型双龙瓶（见图２），两条作为

饰物的龙口咬瓶嘴，纤细的龙身搭配作为主体

的瓶身，显得张力十足，有强烈的视觉冲击力。

由此可见，饰物在造型中可以起到画龙点睛、锦

上添花的作用。

钧瓷日用器件的主体部分可以认为是各种

图２　钧窑双龙瓶

体———长方体、圆球、圆柱、圆锥等———的变形

与组合。主体部分轮廓多为曲线，柔和圆润、富

于变化，体现了美感，同时也是客观制作条件的

反映，比如历史上坯体的制作以手拉坯为主。

当然，也有部分钧瓷创作为追求个性采用了棱

角分明的造型，但烧制时候的热应力会给烧成

质量带来严峻挑战。总体上说，钧瓷主体的造

型多以曲面化为规则。

相比于主体，饰物的选择范围更大，也显得

更为活跃。例如，钧瓷口沿部作为辅首装饰常

用的龙、凤、鱼、虫等物品，旋纹瓶与某些茶具上

用到的旋纹装饰、汉风尊、龙纹尊等，在器物局

部不施釉处采取的是浅浮雕方法，在釉面浅色

处采用的是图画与不施釉处浮雕相结合的

方法。

综合钧瓷器型的分析，以人的审美与产品

形态的美学规律为边界条件，并结合ＴＲＩＺ的进

化模式和产品外形的进化模式［５］，可总结得到

钧瓷器型未来的演化趋势如下：

趋势一：曲面化。指外形设计中多采用曲

线和曲面，而避免出现棱角分明的直线和平面。

趋势二：协调化。这里的“协调”既指主体

与饰物尺寸上的协调，也指饰物在主体上的位

置、风格和数量的协调。比如在风格上，虎头瓶

的瓶身上粗下细，显得威武端庄，如果模仿双龙

瓶，配以虎的轮廓造型在两边就显得太纤细，无

法体现不怒自威的气势。此外，在饰物之间也

要注意协调。比如，不同的饰物之间要注意风

格一致，摆放位置合理，避免因为饰物的乱用或

滥用而起到适得其反的作用。

趋势三：多样化。这既包括产品设计时融

入不同的风格，如不同国家、不同民族的风格或

者如服装、汽车等其他领域的外形风格和理念，

进行的多样化设计，也包括考虑性别、年龄、职
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业、性格爱好等方面因素而进行的多样化设计。

趋势四：人性化。以人为中心来设计作品，

全面满足人的各方面需求。钧瓷绝大部分的功

能集中在观赏性上，形体的线条配合华丽的釉

色能给人带来视觉和心理上的愉悦感。但随着

钧瓷中如茶具、酒具这些功能化产品的走俏，设

计符合人机工程学原理和人—机关系的产品显

得越来越重要。比如，考虑左撇子的使用习惯

去设计作品，考虑个人饮茶与快节奏生活而设

计的快客杯（见图３）等。

趋势五：精细化。作为北方瓷的代表，钧瓷

具有浑厚古朴的特点，胎质较厚。但考虑人们

携带时的方便以及南方窑变釉产品带来的冲

击，提高工艺水平、凝练器型已成为钧瓷势不可

挡的发展方向。

趋势六：高效化。器型的设计和制作，在经

历了手工设计与制造的漫长、低效率过程之后，

计算机辅助设计（ＣＡＤ，ＣｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ

的缩写）的广泛应用，为钧瓷造型数字化和效

率提升提供了一条途径。然而，应用层面提高

的效率是有限的。将钧瓷器型完全数字化，并

建成标准化数据库以方便设计时随时调用生成

概念解，将会大幅度提高工作效率。此外，如果

能解决面临的若干难题，快速成型技术也将大

大提升坯体的生产效率。

图３　钧窑快客杯

２．钧瓷釉色及其机理的演化趋势

釉是覆盖在陶瓷制品表面的无色或有色的

玻璃质薄层，釉层的厚度一般为２００～８００μｍ。

釉层是由矿物原料（长石、石英、滑石、高岭土

等）粉和特定化工原料按一定比例配制（部分

原料可先制成熔块），经过研磨制成釉浆，施于

坯体表面，通过煅烧而成［６］。釉的组成及其性

质，与硅酸盐玻璃类似，由近程有序、远程无序

的微粒状非晶态结构组成。釉只能依附于陶瓷

坯体表面而存在。在釉层中，ＳｉＯ２和Ｂ２Ｏ３等氧

化物一般被称为玻璃相的“网络形成体”。长

石、方解石、滑石等低熔点矿物原料中的金属氧

化物如Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ、ＣａＯ、ＭｇＯ等称为“网络修饰

体”。此外，还要用 Ａｌ２Ｏ３这种性质稳定的“网

络形成剂”来控制玻璃相的形成。

钧釉属于分相釉，即在烧制时会分离成两

种不同成分而又互补混溶的共存液相，其中一

相以孤立液滴形式分散于另一连续相中。这种

釉具有特定的化学组成，该组成中的磷含量较

高，硅铝比也比其他透明釉高。宋元时期的钧

釉，其连续相成分为富 ＳｉＯ２，孤立相成分为富

ＣａＯ和富ＭｇＯ。

“乳光”效果和“窑变”现象通常被认为是

钧瓷釉色异彩纷呈的主要原因。乳光是指釉面

具有柔和的光泽和优雅的玉质感，同时又具有

不透明的乳浊状态。钧釉之所以会有乳光效

果，是因为钧釉属液—液分相釉的缘故。窑变

现象是指钧釉在高温下熔融流动，通过烧制过

程使釉色偏离其本色而变得绚丽多彩，给人一

种大自然瞬息万变的美感。

颜色是由光照而引起的人类眼睛的一种生

理感觉。显色分为化学色和物理色。化学色是

由色剂（色素、颜料）产生的颜色，其显色的原

理是：当其原子或离子被激发后，原子核外的电
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子因为能级不同会产生不同的跃迁，如果该电

子跃迁所需的能量正好是可见光区域内的光子

所具有的能量，就能选择性地吸收各种可见光，

从而产生不同的颜色。自然界中大部分的颜色

为化学色。物理色又称结构色，是由物质内部

的微观结构对可见光进行选择性反射、透射、散

射或衍射而呈现出的颜色，不含任何着色化学

元素。与化学色相比，结构色对光线的作用更

为敏感，多具随角异色性或虹彩性。常见的结

构色有鸟类羽翅、蛋白石、甲虫体壁表面等的色

彩。一般认为，自然界的结构色来源于几种光

学效应中的一种或其组合产生的结果，这些光

学效应包括单层或多层薄膜的干涉效应、表面

衍射光栅效应、光子晶体或体衍射光栅（具有

光子带隙的材料）效应、光线的散射效应。

钧釉的呈色是结构呈色与化学呈色共同作

用的结果［７］。钧瓷釉中的微小粒子有发生瑞利

散射产生蓝色的可能，较大粒子也有发生米散

射形成乳浊效果的可能。钧釉中也发现了孤立

液滴形成的类蛋白石结构［８－１０］和连通状液滴

形成的类反金刚石结构。但通常情况下，这种

结构色本身是微弱的。瓷釉中的结构色类型基

本上可用分相结构色来概括，主要源于釉中的

分相结构（包括液—液分相与气—液分相）。

在分相结构中，气—液两相的结构色甚至比

液—液两相更明显。此外，由钧釉中多层膜的

干涉作用而引起的结构色也可能存在。

钧釉分相结构是由釉中对分相起促进作用

和阻碍作用的两类氧化物之间的正确比率决定

的，其中起关键作用的是Ｐ２Ｏ５／Ａｌ２Ｏ３（或（Ｐ２Ｏ５
＋ＴｉＯ２）／Ａｌ２Ｏ３），低的 Ａｌ２Ｏ３含量（＜１０％）和

高的ＳｉＯ２／Ａｌ２Ｏ３含量（＞１２）是获得良好窑变

效果的关键因素［１１］。

以铁呈色的蓝釉和以铜呈色的红釉是钧釉

的两大代表性系列，由于这两种颜色都偏紫，称

为紫蓝与紫红更合适。在这两种釉色的基础上

可以变幻出许多釉色来，如月白、天青、鹦鸽绿

都是从天蓝釉中变幻出来的；海棠红、茄皮紫、

玫瑰紫、丁香紫都是从铜红釉衍化而来的。此

外，钧瓷还可以通过不同的施釉方式或组合来

创造绚丽多彩的变化。钧瓷施釉，有浸、涮、涂、

喷等方式。浸就是将素坯全部置于釉浆之中，

然后提出来；涮，就是把釉浆倒进素坯的容器

内，在内部涮匀后再倒出来；涂，就是用毛刷等

蘸上釉浆，在素坯上涂抹。

以铁呈色的蓝釉色泽的深浅与铁含量多

少、骨灰量、温度高低、胎色深浅、还原气氛强

弱、釉层厚薄和施釉方法等因素有关，而以铜呈

色的红釉色泽的深浅则与铁、骨灰、石膏含量和

温度高低等因素有关［１２］。由此可见，影响钧瓷

釉色的因素是复杂的。

从总体上看，对于钧瓷釉色呈色机理的研

究，经历了一个从宏观到微观，从单因素到多因

素、从局部到整体的过程。作为千年传承的古

老工艺，钧瓷既面临着创新与发展，也要适应快

速变化的市场环境。以下几个方面将成为钧瓷

釉的演化趋势或发展方向。

趋势一：釉料由高集成转向简约。古代钧

窑工匠在釉中引入铜元素，创造了铜红色，相当

于是增加了传统釉色的集成度，而引入更多的

金属元素创造更多彩的釉色相当于进一步增加

了钧釉这个系统的集成度。然而物极必反，过

分引入其他元素势必会加剧钧釉的复杂程度，

也将增加釉料的成本。因此，引入其他元素之

后寻找相应的替代呈色，将成为钧瓷釉未来的

发展方向之一。

趋势二：窑变从不可控到可控。窑变作为

钧瓷生产的一大特点，使得釉色千变万化、美不
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胜收。但过多地变化也限制了其应用范围，长

期使其使用主要集中于观赏瓷（花盆、花瓶、

摆件、寺内陈设等）之列。较高的生产成本和

过于绚烂的釉色将会使其远离日用瓷（餐具、

茶具等）这个广阔的市场。窑变本是一种不

可控现象。但研究钧瓷釉的目的也是要找到

其变化的科学规律，并加以利用。如果将这种

规律控制在有限范围内且用到需要窑变的地

方，将会收到物尽其用的效果。

趋势三：降低成本。钧瓷的烧制温度在

１３００℃左右。高的烧制温度背后是高的制造成

本，如何降低成本将是一个永恒的主题。如果

采用某种物质替代钧瓷釉中熔点高的物质，将

会有效降低烧成温度，如采用 Ｃａ３（ＰＯ４）２替代

骨灰。此外，研发快速烧成釉也会大大提高钧

瓷的生产效率，降低生产成本。

趋势四：循环利用。陶瓷釉用原料是不可

再生资源，而众多尾矿和矿渣的堆积排放对环

境会造成严重污染，如何变废为宝、用在传统陶

瓷行业，将会有可观的经济、社会效益。利用铁

矿渣替代传统着色剂，可制备出分相花釉和黑

釉［１３－１４］，这为钧瓷釉料的发展提供了一条有益

思路。

　　三、用 ＴＲＩＺ方法解决钧瓷造型设
计中的冲突实例与结论

　　１．钧瓷造型设计中的冲突解决实例

如前所述，在产品设计中，力感强的作品显

得更加生动。例如，垂直的形体会产生一种向

上的动感，更适合男性使用者。但垂直且有棱

角的形体在烧制过程中容易出现变形，这一缺

陷严重影响烧制钧瓷的成品率。下面我们尝试

用ＴＲＩＺ的冲突矩阵来解决这个问题。

对照３９个工程参数来描述问题，欲改善的

参数是３５———适应性与多用性，恶化的参数是

３２———可制造性。查找冲突矩阵，得到方格中

推荐的发明原理序号共有４个，分别为１、１５、

１６、３４。与发明原理对照，可得到详细内容，依

次是：（１）１———分割；（２）１５———动态化；（３）

１６———不足或超额行动；（４）３４———抛弃与

再生。

发明原理分析：（１）１———分割，将形体进

行分割，可以做成组合结构，从而减小单件烧制

时的变形；（２）１５———动态化，提前进行烧制时

的应力分析，动态调整烧制时的位置，防止变形

过大；（３）１６———不足或超额行动，对于垂直平

面，可将一边直线适度曲线化，对棱角部分可进

行倒圆角处理，尽量减少烧制时的应力；（４）

３４———抛弃与再生，此方案对解决问题无贡献。

综合以上分析可知，“不足”或“超额”行动

是最有价值的发明原理，其次是“分割”。

２．结论

将ＴＲＩＺ中的进化理论和冲突解决方法引

入钧瓷的器型和釉的创新研究中，得出的主要

结论如下：

（１）在对钧瓷器型的演化分析的基础上，

总结得到了曲面化、协调化、多样化、人性化、精

细化、高效化６种演化趋势；

（２）在对钧瓷釉色及其机理的演化分析的

基础上，总结得到了釉料由高集成转向简约、窑

变从不可控到可控、降低成本、循环利用４种演

化趋势；

（３）利用ＴＲＩＺ的冲突矩阵，实例给出了钧

瓷造型设计中冲突的解决方法，得出了“不足”

或“超额”行动是最有价值的解决方法的结论。
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