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龙门式聚氨酯海绵切割机外观改造

刘闻名ꎬ崔　 昊

(沈阳建筑大学设计艺术学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:介绍了聚氨酯海绵切割机的主要结构布局与工作原理ꎬ发现现有产品外观

存在的不足ꎬ并对其进行了改造设计ꎮ 基于艺术造型美学原则、模块化设计方法与

机械产品造型设计方法ꎬ进行了切割机整体外观改造设计研究ꎬ使新外观更具现代

感与视觉美感ꎬ通过改造前后的对比ꎬ发现该产品品质得到了进一步提升ꎮ

关键词:外观改造ꎻ艺术造型美学原则ꎻ模块化设计ꎻ造型设计
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一、聚氨酯海绵切割机主要结构布局

现有市场上的海绵切割机从立柱与横梁

的结构布局来讲ꎬ有敞开式、“Г”式、 龙门式

３ 种类型ꎬ其中ꎬ龙门式聚氨酯海绵切割机较

为常见ꎬ笔者针对龙门式海绵切割机进行了

外观改造研究ꎮ
从刀片布局角度来看ꎬ切割机又分为单

面刀刃往复切割、双面刀刃往复切割及环形

刀刃切割ꎮ 刀片的结构布局极大地影响着切

割机的工作效率ꎬ同时ꎬ由于切割尺寸与切割

花样的不同ꎬ一定程度上影响着产品整体的

空间结构ꎮ 龙门式切割机多采用环形刀刃水

平片状切割ꎬ要完成一系列的切割工作ꎬ还需

要一定的辅助结构ꎬ原有的结构部件较多ꎬ有
发动机箱、磨刀、滚轴、控制面板及海绵收集

装置ꎬ各部分结构相互配合才能有效地完成

海绵切割工作ꎮ
现有龙门式聚氨酯海绵切割机外观简

陋ꎬ大部分机械结构外露ꎬ视觉体验较差ꎬ在
外观改造上有一定的提升空间ꎬ笔者在不影

响机器切割工作的基础上ꎬ对龙门式聚氨酯

海绵切割机进行外观改造ꎮ

二、聚氨酯海绵切割机的外观问题分析

海绵切割机的外壳首先起到保护内部结

构的作用ꎬ同时对加工人员也有安全防护作

用ꎮ 对于机器外观ꎬ不同的操作者有不同的

直观感受ꎬ会产生一定程度上的心理暗示ꎬ如
安全感、舒适感等ꎮ 设计过程中要重视外观

的合理性ꎬ好的产品应该做到结构与形式的

相互统一ꎮ
针对现有的龙门式海绵切割机进行分

析ꎬ发现其外观现存较大的问题就是外壳的

密封性较差ꎬ部分产品结构裸露ꎬ可靠性不

强ꎻ外壳部件区域划分较多ꎬ增加了螺栓的使

用数量及拆卸难度ꎻ同时外观比较简陋ꎬ缺乏

一定的美感ꎮ 现有产品也有一定优势ꎬ可以

保留ꎬ如结构表现得比较清晰、易于检修ꎬ研
究过程中ꎬ要使外壳能够较好地进行维修、更
换、拆装ꎮ 因而ꎬ要对现有产品外观进行再设

计ꎬ就要综合考虑当前市场上的聚氨酯海绵

切割机的优势和劣势ꎬ进行合理化改造ꎮ
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三、聚氨酯海绵切割机的外观改造研究

及改造前后的外观比较

　 　 对切割机进行痛点分析后ꎬ首先基于模

块化设计将其不同功能区划分为不同的模

块ꎬ根据不同模块的痛点及功能需求进行人

性化改造ꎬ然后根据形式美法则对不同模块

外观进行再创新ꎬ设计的整个流程要根据人

机工程学进行合理改造ꎬ使整体的外观设计

不仅在视觉效果上有所提升ꎬ结构上也更加

合理ꎮ
１.基于模块化设计的外观改造

所谓模块化设计ꎬ就是以模块为功能单

位和制造基础ꎬ针对现有产品功能的优点和

缺点进行合理化设计ꎮ 各模块之间通过一定

的规则进行组合来构成更加复杂的系统ꎬ系
统又体现产品的功能需求ꎬ可以将系统分解

成各个不同的组成部分ꎬ这些不同的组成部

分就是模块ꎮ 可以将一些互相独立的零件作

为产品的模块ꎬ再通过不同模块的组合形成

新产品[１]ꎮ
产品要满足不同客户和公司的需求ꎬ并

根据客户要求进行一定规格的产品生产ꎬ这
种大规模定制的模式需要机器能够快速更

新ꎬ以适配产品的生产ꎮ 经过模块化设计的

机器具有快速更新的功能ꎬ通过不同模块的

组合或其中几个模块的再设计ꎬ缩减更新的

周期ꎬ实现整个系统的快速更新ꎮ
对复杂产品来说ꎬ在对不同功能、相同功

能不同性能或不同规格的产品进行功能分析

的基础上ꎬ将这些复杂产品划分为一系列模

块ꎬ通过对模块的不同选择与组合ꎬ可以快速

得到不同结构与不同功能的产品[２]ꎮ 成型

的产品零件、组件数量比较多ꎬ并且各个零部

件功能各不相同ꎬ既相互联系又相互区别ꎬ如
果采用常规的区分方法不仅效率较低而且容

易出错ꎮ 为避免出现复杂产品的模块划分错

误ꎬ提高划分速度ꎬ先要对复杂产品进行模块

预划分[３]ꎮ 复杂产品模块预划分主要是根

据工程经验ꎬ运用模块独立性原则对独立模

块进行预处理ꎬ而对于划分详细的模块ꎬ则要

减少其输入数量及降低复杂程度ꎬ使模块简

洁、概括、具有代表性ꎮ
根据切割机各部件的不同功能分割模

块ꎬ主要可分为 ３ 个部分:立柱与横梁模块、
刀架模块及工作台(见图 １)ꎮ

图 １　 模块分割

　 　 立柱横梁的结构决定了切割机的整体外

观造型ꎬ立柱横梁承受扭力、弯力ꎬ对刚度有

一定需求ꎬ要充分考虑其材料选择、体积及连

接方式ꎬ以保证模块的稳定性ꎮ
立柱上设置有滑轨 (使刀架能上下移

动)、丝杠、减速器等结构ꎮ 要在保证操作者

安全的同时ꎬ提升外观美感ꎬ就需要在立柱上

增加防护罩结构ꎮ
横梁上设置有操作按钮、照明灯具、产品

标识等ꎮ 使用过程中ꎬ操作者操作按钮比较

费力ꎬ要求设计过程中对其进行重新布局ꎬ根
据人机工程学使布局高度、位置符合人体操

作尺寸ꎬ使按钮操作更加简洁方便ꎻ照明灯具

上的问题在于灯具外露、造型简陋、无遮光装

置ꎻ横梁上产品标识不明显ꎬ无法迅速识别ꎮ
(１)立柱外观改造重点

在保持立柱功能和结构的基础上ꎬ将基

础形体长方体加以演变ꎬ以增强立柱造型的

层次感ꎻ加深立柱外观设计的细节研究ꎬ包括

立方体表面的处理工艺、立柱棱边的设计、与
横梁的连接处设计、 与底座的连接处设

计[４]ꎮ
对立柱外观进行改造ꎮ 功能决定结构ꎬ

在切割机的结构中立柱主要起支撑横梁、连
接其他部件的作用ꎬ工作过程中处于悬臂状

态ꎬ同时ꎬ立柱高度受待加工的海绵高度影

响ꎬ这也就决定了立柱竖直方向的尺寸远大
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于水平方向ꎮ 竖直方向上ꎬ支柱是主要的视

觉点ꎬ立柱的外观造型及比例设计对机器整

体的美观起着至关重要的作用ꎬ需在比例的

选择上兼顾功能与外观美学要求ꎮ 根据加工

过程中的工作特点ꎬ可将立柱分成 ３ 个部分

进行研究:第一部分为立柱与横梁的连接部

位ꎻ第二部分为中间部分ꎬ侧面设置有滑轨等

装置ꎻ第三部分为立柱底部与底座的连接

固定ꎮ
加强整体形体变化ꎬ增强外观韵律感ꎮ

一是采用“凹凸”的办法ꎬ将立柱前后两表面

加工成有规律的凹凸面ꎬ利用视觉光影关系

增强节奏感ꎬ立柱侧面可设置多个内凹的散

热孔ꎬ保证内部机械结构在工作过程中能够

正常散热ꎬ同时丰富立柱侧面造型ꎬ保证了形

式与功能的统一(见图 ２)ꎻ二是采用“改变局

部”的方法ꎬ如只改变立柱一个侧面的尺寸、
花纹或者加工工艺ꎮ

图 ２　 支柱立面造型简图

　 　 对于转折处ꎬ可以采用小圆角圆滑过渡ꎬ
避免过于尖锐锋利带来的安全隐患或机器的

冰冷感ꎮ
对于支柱与横梁、底端的连接处进行设

计ꎮ 支柱与横梁连接可借鉴我国古代门窗转

折处的处理手法ꎬ提取符号元素ꎬ使局部变得

突出ꎬ并注重细节设计ꎬ丰富造型ꎻ底端连接

可借鉴罗马柱等传统支柱的特点ꎬ体现稳定

性及美观性ꎮ
材质上ꎬ提高对金属加工工艺(喷涂工

艺、焊接工艺或铸造成型)的质量要求ꎬ避免

出现缩孔、毛刺或凹凸不平等情况ꎬ使金属表

面具有光泽ꎬ光滑细腻ꎬ增强金属与塑料质感

的对比ꎬ呈现不同的效果ꎬ形成不同的视觉感

受[５]ꎮ
(２)横梁外观改造重点

根据横梁的功能特点ꎬ针对其所处位置ꎬ
在正立面上进行设计ꎬ考虑丰富性的同时对

操作按钮、照明灯位置等进行合理改造ꎮ 针

对操作按钮ꎬ可对按钮部位独立进行设计

(见图 ３)ꎮ 从功能角度考虑ꎬ按钮集中方便

工人操作ꎬ高度适合人机操作更省力ꎻ从外观

角度考虑ꎬ局部突出ꎬ在和谐统一中寻求变

化ꎬ丰富整体造型ꎬ同时ꎬ可以赋予其与主体

不同的色彩ꎬ增强视觉冲击ꎮ

图 ３　 横梁结构简图

　 　 对横梁正立面的造型进行研究ꎬ改变横

梁的主体造型ꎬ在视觉上产生跳跃性ꎬ同时在

横梁顶端设置镶嵌式照明灯ꎮ 横梁表面通过

“凹凸”或者局部变形来丰富正立面ꎬ增加转

折变化ꎻ同时ꎬ增加细节处理ꎬ采用线型装饰

(明线装饰、暗线装饰)的处理手法ꎬ加强整

体的艺术效果ꎮ 明线装饰属于纯装饰ꎬ在所

需要改造的面上增加材料ꎬ多采用与主题材

料不同的材质来加强反差对比ꎻ暗线装饰则

在壳体上制作凸起和凹陷ꎬ利用光影来增强

视觉效果ꎬ采用暗线装饰能够很好地保持机

器外观整体的一致性ꎬ而且加工过程中可直

接加工成型ꎬ能够节省时间和原材料ꎮ 此外ꎬ
通过光影效果进行装饰ꎬ整体显得更加自然、
素雅、和谐ꎮ
２.基于形式美法则的外观设计及改造前后的

外观比较

　 　 根据艺术造型美学原则ꎬ对切割机外观

造型进行改造ꎬ从理论出发ꎬ结合实际产品外

观进行合理化造型设计ꎮ 在形式美法则中ꎬ
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造型的尺度与比例、均衡与稳定、统一与变化

是外观造型设计过程中最常用的 ３ 种表现技

法[６]ꎬ是能够使产品外观造型构成美的基本

手段ꎮ 形式美的基本法则是人们不断创造、
积累的智慧结晶ꎬ让人觉得外观造型比较美

的产品ꎬ一定会体现出法则中的美学要素ꎮ
(１)色彩分析

外观改造过程中ꎬ色彩搭配占有较大的

比重ꎬ不同的色彩搭配有着不同的外观效果

及心理暗示ꎮ 原有的切割机外观采用蓝色及

灰色的搭配方案ꎬ蓝色为冷色调ꎬ也代表着宁

静、忧郁、豁达、沉稳、清冷ꎬ搭配灰色整体略

显沉闷ꎬ凸显的是机器自身的冰冷感ꎮ 改造

后将外壳整体颜色确认为绿色ꎬ具有生长、和
平、梦想、希望等象征意义ꎬ会给人带来安定

舒适之感ꎮ 为了避免操作者长时间作业眼睛

疲劳ꎬ舒缓噪声以及单一的工作流程等所带

来的烦躁、焦虑的心情ꎬ加工厂内许多机械装

置颜色采用绿色ꎮ 为了减少聚氨酯海绵切割

机的冰冷感、缓解工作者工作压力ꎬ为使用者

提供更好的用户体验ꎬ选用绿色为外观的主

体色ꎮ
(２)尺度与比例

产品的外观设计过程中ꎬ首先要考虑的

就是整体的尺度问题ꎬ在此基础上才能进一

步研究产品的比例关系ꎬ如果所设计的产品

各部分组件之间仅仅有良好比例ꎬ而不追求

尺度上的合理性ꎬ则不能完全符合实际操作

过程中的使用要求ꎮ 应该将产品外观造型上

所存在的比例问题和尺度问题统一进行研

究ꎬ发现问题痛点ꎬ多角度思考问题ꎬ将二者

相互协调、以综合的眼光进行设计ꎬ是塑造相

对完美、合理的产品外观造型的首要条件ꎮ
外观设计过程中ꎬ良好的比例把控及正

确尺度的确定要以所设计的产品功能为基

础ꎬ再根据其功能进行合理化分析ꎬ而不能单

独地对比例或者尺度进行推敲ꎬ忽视了功能

之间密不可分的联系ꎮ 要对人机工程学、技
术升级等相关问题进行综合研究ꎬ这与所研

究产品的比例、尺度及功能有着密切的联系ꎮ
设计研究阶段要综合地看待尺度与比例问题

并进行全面控制ꎬ才能使产品造型再创新更

加完美ꎮ 因此ꎬ要确定合理的比例和确切的

尺度ꎬ就要在产品的功能基础上进行综合研

究[７]ꎮ
笔者根据功能要求、技术条件、审美要求

对切割机进行外观设计改造ꎬ采用大小不同

的模块拼接对外观进行设计改造ꎬ改造前后

外观如图 ４、图 ５ 所示ꎮ

图 ４　 原切割机外观

图 ５　 设计后切割机外观简图

　 　 设计过程中多加了一组刀片ꎬ以提高切

割机的工作效率ꎮ 外观研究过程中主要有构

图考虑、人机工程及色彩搭配方面的考虑ꎬ对
于刀片的增加此处不过多阐述ꎮ

原有的聚氨酯海绵切割机只是考虑实用

性的要求ꎬ对各零部件进行了简单的模块堆

积ꎬ构图主要为矩形ꎬ而产品外观改造过程

中ꎬ以形式美法则为基础ꎬ采用了黄金矩形的

比例ꎬ有较严格的比例性、整体的和谐性、美
观的艺术性ꎬ有着较高的美学价值ꎬ较改造前

的聚氨酯海绵切割机的外观比例而言ꎬ能够

给人更加舒适的视觉感受ꎮ
外观研究必须考虑切割机的人机工程ꎬ

横梁处为控制面板ꎬ使用过程中操作者通过

控制面板进行一定的命令操作ꎬ由于加工厂

内多为男性工作者ꎬ根据人机工程学原理ꎬ以
男性身高最大百分位数 １ ８１４ ｍｍ 为基础进
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行设计参考ꎮ 使用切割机对聚氨酯海绵块进

行加工ꎬ对可移动刀片高度有一定要求ꎬ根据

在加工厂的实际考察ꎬ未加工的聚氨酯海绵

高度基本不超过 １. ５ ｍꎬ则最后衡量高度以

男性身高数据为依据即可ꎮ 由于工作过程中

存在一定的修正量(穿着修正量、心理修正

量、功能修正量)ꎬ将切割机最后高度确定为

２ ｍꎬ较原有的聚氨酯海绵切割机外观尺寸

设计更具有人性化ꎬ增加了外观设计的合理

性[８]ꎮ
(３)均衡与稳定

外观设计阶段中ꎬ研究体量均衡是必不

可少的过程ꎬ要以评定产品各模块间的体量

平衡为出发点ꎮ 以杠杆平衡原理为判定平衡

与否的基本原则ꎬ即通过研究承重面上支点

两端的力矩是否相等ꎬ来判定整体能否构成

平衡ꎮ 常见的平衡有等量不等形平衡(见图

６(ａ))、等形等量平衡(见图 ６(ｂ))、不等形

不等量平衡(见图 ６(ｃ))和等形不等量平衡

(见图 ６(ｄ))等几种形式ꎮ 假设一个黑色方

块的量感为白色方块量感的 ４ 倍(即 １ 黑 ＝ ４
白)ꎬ各种体量的平衡形式[９]如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 平衡状态示意图

　 　 由图 ６ 可知ꎬ从支撑点角度来分析ꎬ等量

不等形平衡(见图 ６ ( ａ)) 和等形等量平衡

(见图 ６ ( ｂ))的支点都位于支承底面的中

点ꎬ都比较符合人们观察物体的一般习惯ꎬ能
够直观地感受物体所表现的平衡感ꎮ 而在另

外两种形式下ꎬ虽然也达到了平衡的效果ꎬ但
是从人们的观察习性来讲ꎬ给人的直观感受

更多的是不平衡感、不安全感ꎬ因而放置物体

的时候不会选择这两种特殊的形式(即不等

形不等量平衡和等形不等量平衡) [１０]ꎮ 这也

就是为什么前两种平衡形式是在产品外观造

型过程中经常采用的构图形式ꎮ
设计过程中ꎬ不仅要做到形式上的体量

平衡ꎬ还要从平衡觉的角度进行考虑ꎮ 平衡

觉又称静觉ꎬ是人体内部的一种感觉ꎬ能维持

肢体平衡ꎬ给使用者带来平衡感、稳定感及安

全感等心理感触ꎮ 设计改造过程中ꎬ切割机

两侧支柱左右对称ꎬ且与横梁的比例适中ꎬ颜
色相同ꎬ整体均衡稳定ꎮ

现有产品采用等量等形平衡ꎬ在改造过

程中沿用这种处理方法ꎬ该种平衡形式比较

容易实现ꎬ在视觉上也是最容易被接受的平

衡形式ꎮ 设计改造过程中ꎬ切割机两侧支柱

左右对称ꎬ且与横梁的比例适中ꎬ颜色相同ꎬ
整体均衡稳定ꎮ

(４)统一与变化

产品外观设计过程中ꎬ构图上达到多样

化艺术效果的同时ꎬ也要达到整体的协调统

一ꎮ “统一”可增强产品的和谐美感ꎮ 如果

造型上只有统一而没有变化ꎬ则会让人感觉

到呆板、枯燥ꎬ需要在和谐统一的外观造型中

加入一定有规律或无规律的变化ꎬ给予观看

者视觉冲击ꎬ形成美感ꎬ增强产品形象的活跃

性(见图 ７)ꎮ

图 ７　 外观改造粗略模型

　 　 设计过程中采用了呼应统一的手法ꎬ与
原有切割机外观相比ꎬ整体更加和谐统一ꎬ也
更具有节奏性ꎮ 在对聚氨酯海绵切割机的外

观进行塑造的过程中ꎬ不同部件、组件都采用

相同或比较相似的处理手法ꎬ使不同模块的

线型、色彩、大小、材质以及功能都有一定形

式的统一ꎮ 通过相同元素的重复使用ꎬ达到

各部分之间相互呼应的艺术效果ꎮ 同时ꎬ在
大色块中加入红色小色块ꎬ统一中追求变化ꎬ
利用美感因素的差异性ꎬ在和谐统一的基础
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上ꎬ给人以不同的视觉感受[１０]ꎮ 这与原有外

观造型的冷色调大色块的堆积形成了两种完

全不同的艺术风格及表达效果ꎮ

四、结　 语

笔者通过对聚氨酯海绵切割机的结构布

局及工作原理进行分析ꎬ找出现有产品外观

存在的优势及劣势ꎬ并对其进行合理化设计

改造ꎮ 不仅注重外部形态的改进ꎬ也关注其

功能结构的协调统一ꎬ更强调以其内在精神

和意蕴寻找其与使用者的契合点ꎮ 改造后的

聚氨酯海绵切割机不仅提升了产品的安全

性、易于检修性和美观性ꎬ也充分回应了使用

者的情感诉求ꎮ
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