
总目标:
 

从植物形态中抽象特征,利用该特征设计花瓶形态,并使用聚苯乙烯泡沫制作花瓶

模型。
分目标:

 

(1)
 

能够辨别生活和设计中存在的不同的形态类型;
 

(2)
 

能够解析形态中点、线、面、体、空间等形态要素;
 

(3)
 

能够说出聚苯乙烯泡沫材料的特点,并学会使用电热切割机、电热刀等泡沫原型

制作工具;
 

(4)
 

能够在造型设计中初步体验观察性思考。
建议学时:

 

12课时。

2022年世界工业设计大会在山东烟台开幕,本届大会以“设计·链动未来”为主题,
大会期间还举办了中国优秀工业设计奖展示活动,公开展示了获奖产品(作品)以及500
余件优秀设计成果。中国优秀工业设计奖是我国工业设计领域唯一经中央批准开展的国

家政府奖项,会上发布了2022年中国优秀工业设计奖获奖名单,59件产品(作品)获得

“2022年中国优秀工业设计奖”,其中包括“奋斗者”号全海深载人潜水器(图1-1)在内的

10件作品获金奖。值得一提的是,“奋斗者”号全海深载人潜水器的“全海深载人潜水器”
专利(专利号:

 

ZL201930245255.8)还获得第二十三届中国外观设计金奖。
“奋斗者”号从2016年立项开始,之前被称为“万米载人潜水器”,目标是要研制一台

拥有自主知识产权、核心技术国产的全海深载人潜水器,经过了风洞、拖曳水池、耐波性水

池等大量试验,才形成了获奖专利所展示的“奋斗者”号外观,前后共花费了3年时间。
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“奋斗者”号除了凝聚了船舶总体布置、水动力学、海洋光学、人因工程等多学科设计

成果,还值得一提的是其类似鲸鱼的独特的水动力外形。从图1-2“奋斗者”号侧视图可

以看出,其艏部像帽檐,中部是一段椭圆形截面的平行中体,艉部是收缩型的水滴,这样的

设计综合性能优异,不仅提升了空间利用率,降低能耗,能实现60m/min以上的平均潜浮

速度和高精度自动驾控性能,还充分考虑了电、磁、声、光的兼容设计,抗干扰能力强,而且

满足检测、维修等通用质量特性要求。形态内部多光源、多角度的交叉灯光布局设计,也
最大限度保持了水动力外形的完整性,减少了航行阻力,在完全黑暗的深海海底为潜水器

作业、近底观察、安全航行营造良好的光环境。

图1-1 “奋斗者”号 图1-2 “奋斗者”号侧视图

产品形态中承载了美学、产品语意、文化、技术等非常丰富的信息,凸显了形态设计在

产品造型设计中的重要地位。有时形态设计的魅力可能远远超出人们的想象。那么到底

什么是形态呢? 形态中又包含哪些东西呢? 下面通过“任务一 植物花瓶———认识形态”
来学习。

本任务是设计并制作一个花瓶原型。首先观察教师提供的植物实物,绘制其形态线

稿,标注其中存在的形态要素,然后找到其中的代表性典型特征并用简单线条概括形态,
形成特征线,接着应用特征线推演花瓶形态。在学习聚苯乙烯泡沫模型的制作方法和工

具使用方法后,制作推演的花瓶形态原型,从而认识产品设计中存在的形态,以及初步体

验观察性思考。

环节一 构绘果蔬形态

一、
 

环节要求和具体步骤

1.
 

环节要求

(1)
 

本任务所要求绘制的尺寸图均使用铅笔、尺规作图,标注尺寸、比例。
(2)

 

效果图均按工业设计表现技法使用专业手绘圆珠笔或铅笔,流畅绘图。
(3)

 

注释文字均使用黑色签字笔工整书写;
 

所有图均以合适比例、大小绘制在相应

工作页上。
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2.
 

具体步骤

第1步:
 

准备2个植物实物。利用15min的时间,认真观察植物实物,感受它们的形

态、构造、神态,并尝试使用工作台上的美工刀切开或剥离植物,继续观察植物内部构造。
第2步:

 

使用自备的手绘铅笔或圆珠笔,在相应的“工作页:
 

任务一 植物花瓶———
认识形态1”,采用线描的方法构绘你所观察的果蔬形态,如图1-3和图1-4所示。绘制的

形态为包含至少3个视角的立体视图(其中一个要表达出内部结构)和若干局部视图,并
注意该植物具有的典型特征,尽可能详细绘制。

图1-3 植物形态线描案例1
(设计:

 

郭豪熠)

图1-4 植物形态线描案例2
(设计:

 

孙炫政)
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第3步:
 

通过微课1-1学习形态的要素相关内容,参考提供的范例,在构绘的果蔬形

态上标注存在的点、线、面、体的形态要素,同时使用电子设备查阅资料,标注具有代表性

的典型特征的生物学解释,如青椒的柄,新鲜青椒顶端的柄,也就是花萼部分是新鲜绿

色的。
第4步:

 

完成绘制后,教师对图纸进行考核评分。考核通过进入下一环节,未通过重

新绘制(总共可申请两次考核)。

二、
 

相关知识

为了便于对形态的深入研究,深入了解并掌握其规律,可以将其划分为一些更为具体

的构成要素。

1.
 

构成要素———点

“点”是形态中最细小的形态。概念中规定的“点”只有位置,没有大小。“点”可以理

解为线的端点或线的交叉。但在实际中,“点”却具有多种表现形式,它既可以是大的

“点”,也可以是小的“点”;
 

既可以是方的“点”,也可以是圆的“点”;
 

既可以是平面的

“点”,也可以是立体的“点”。平面的“点”缺乏进深感,且需要依托于平面(也可称之为

“底”),而立体的“点”则比较自由,它们可以任意散落在空间的任何位置。现实中,立体的

“点”由于受引力的作用,往往不能独立地悬浮于空中,必须借助支撑物才能够被固定在空

间里。此外,单“点”在视觉画面中具有凝聚视觉、提示强调的作用。多“点”通过连续排列

并交替变化,能塑造出很强的节奏感和运动感(图1-5)。散“点”则起到活跃气氛、丰富画

面的效果,营造出轻快、跳跃的整体感受。因此,在造型中既要充分考虑“点”的视觉特征,
又不能忽略“点”的心理特性。

图1-5 产品中点的元素案例

2.
 

构成要素———线

“线”可以理解为“点”连续不断运动的轨迹,或连续“点”的叠加效果。概念中的“线”
规定其只有长度没有宽度,而现实中的“线”却都具有宽度(截面)。由于“线”具有长度的

优势,与“点”相比更具分量感。“线”的种类也比“点”要复杂得多。“线”的形态可分为三

个部分来理解,即线的总体形态(如直线、曲线、折线等),线的两端形态(如平头、尖头、圆
头等)和线的自身形态(如铁链、麻绳、钢丝等)。另外,从空间的维度上又可将线划分为平

面的线和立体的线。平面的线没有空间感,也不能产生空间变化。而立体的线则不同,它
可以从各个视角、各个方位表现出来,即空间的形态。立体的线不仅可以停留在空间的任

何位置上,还可以通过弯折、扭曲来改变其在空间里的方向和位置。

微课1-1
形态的要素
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单独的线比较单薄,缺乏体量感。成组聚集在一起的“线族”的体量感则强得多

(图1-6)。“线族”往往是按照一定的规律编排的,只要掌握了它们的编排规律,就能有效

抓住线的本质特征。

图1-6 产品中线的元素案例

线具有轻快、紧张和强烈的方向感。经过编排后的线,具有较好的节奏感和通透感。
注重研究线的心理特性,将有助于全面地了解和掌握线的总体特征。

3.
 

构成要素———面

“面”也可以看作“线”连续不断运动的轨迹,或是连续“线”的叠加效果。概念中规定

的“面”只有面积没有厚度。而现实中的“面”却多具有明显的厚度。
“面”是平面造型的主体形态,但是,平面中的“面”通常只能看到其表面,却不能显示

其截面。立体的“面”则不同,不仅能显示其截面,还可以在空间里进行弯曲、折叠、翻转

等。立体的“面”比较特殊,从截面来看它具有线的特点,而从表面来看它又具有“体”的特

性(图1-7)。面的截面形态具有轻快、紧张之感,而表面则具有充实、厚重之感。因此,面
的心理感受需要从两个方面来加以理解。

图1-7 产品中面的元素案例

4.
 

构成要素———体

“体”可以当成“面”连续运动的轨迹,或是众多“面”叠加后的最终效果。“体”是现实

中所存数量最多的形态。“体”通常稳定性较好,且具有较强的体量感、充实感和厚重感。
立体形态比前面所提及的点、线、面形态要丰富得多:

 

它既可以是规则形态,也可以是不

规则形态;
 

既可以是几何形态,也可以是有机形态;
 

既可以是内部充实的形态,也可以是

内部空虚的形态……显然,体的造型比点、线、面的造型更为复杂(图1-8)。
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图1-8 产品中块的元素案例

“体”在空间中可以占据任何位置,但由于其需要克服引力的作用,住往又需要借助其

他物体来予以支撑。单独的“体”可以通过变形、叠加、切削等方法达到造型的目的,而组

合在一起的立体形态,则可以通过相互嵌入、贯穿、插接以及间隔排列的方法来实现造型。
此外,“体”还可以通过单元造型的方法创造更为复杂的形态。

在“体”的造型过程中,既要充分考虑“体”的视觉效果,又不能忽略其给人带来的心理

感受。如同样质量的立体,既可以把它处理成感觉比较轻快的形态,也可以将其加工成特

别沉重的形态,关键在于如何把握好立体的视觉效果与心理感受的关系。
体构成的形态实用性非常强,在塑造形体的设计中运用十分广泛,如城市雕塑、建筑

模型、工业造型设计、纸盒造型等。
体可以由一个独立的造型简单的单体构成,如多面体;

 

也可以由多个同质或异质单

体通过一定的形式组合为一个造型复杂的空间立体形态,如体块组构。
块体本身具有长、宽、高三维空间的封闭实体。块材的基本构成方式是变形、分割、积

聚,在制作中常综合运用。块材的构成讲究形体的刚柔、曲直、长短等因素的对比变化和

空间的对比等。
块材具有连续的表面,可表现出很强的量感,也通常给人以充实、稳定之感。
(1)

 

实心块体:
 

实体的内部充实,具有厚重感,如木块、石头。
(2)

 

空心块体:
 

包括中心空的块体和由面材围和而成的空心块体,如气球。
(3)

 

半虚半实体:
 

较实体更具透气感,而比虚体则更具充实感,如海绵。

环节二 花瓶形态推演

一、
 

具体步骤

第1步:
 

根据上环节一构绘的果蔬形态,从中选取具有代表性的典型特征,用几根线

条尽可能简洁概括该典型特征,绘制在附页相应的“工作页:
 

任务一 植物———认识形态

2”上,作为提取的特征线,如图1-9所示。
第2步:

 

应用提取的特征线,在相应的“工作页:
 

任务一 植物花瓶———认识形态3”
上绘制花瓶形态,至少推演出6种不同的花瓶形态,如图1-10和图1-11所示。花瓶形态

为45°立体图,辅助使用结构线表现形态,使形态和空间关系尽可能表达准确,线条流畅,
图幅合适,并在每个方案的右下角标注方案序号(以便教师帮助选择制作方案)。
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图1-9 花瓶特征线提取案例

(设计:
 

童晴雨)

图1-10 形态推演案例1
(设计:

 

郭豪熠)

图1-11 形态推演案例2
(设计:

 

李姝葶)

第3步:
 

通过微课1-2学习形态类型的相关内容,标注典型特征和推演的花瓶形态分

别为哪种类型的形态。
第4步:

 

完成绘制后,请教师对图纸进行考核评分。考核通过进入下一环节,未通过

重新绘制(总共可申请两次考核)。

二、
 

相关知识

形态是造型的重要组成部分。在现实中,形态本身十分复杂,既有大小之分,又有数

量之别;
 

既有形态差异,又有空间变化。“形”通常指物体外在的形状。物体的形状指的

是物体在某一角度下呈现出来的外形轮廓。从不同的方向和角度观察同一个物体,观察

到的物体外形轮廓都有所不同。而形态则是由无数个角度的形状构成的,是物体的综合

外貌。形态中的“态”则是指物体蕴含的“神态”,也就是物体所展现出来的、人们所感受到

的内在思想、情感表达。因此,形态就是物体“外形”与“神态”的结合,物体的“形”与“神”
是相辅相成的,“形”诠释了“神”,“神”也寄托于“形”。

1.
 

形态从空间范畴上分

(1)
 

三维形态是指产品的“体”态,是产品形态的主体。
(2)

 

二维形态是指产品的“面”态,是产品形态的“精髓”。

微课1-2
形态的类型
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2.
 

形态从功能范畴上分

(1)
 

使用功能形态是指产品与人的使用行为直接发生作用的形态,如操作装置

(图1-12(a))。 
(2)

 

象征功能形态是指产品与人的社会认知心理直接发生作用的形态,如象征速度

和科技的“流线型”(图1-12(b)),象征富贵的“豪华型”。

图1-12 使用功能形态和象征功能形态

(3)
 

审美功能形态是指产品的美感形式形态(美感形式包含秩序、均衡、韵律、节奏、
统一、和谐等法则),如装饰形态等。

(4)
 

物理功能形态是指技术限定和优化的形态,如空气动力学限定的形态、摩擦技术

限定的形态、薄壳结构等。

3.
 

形态从环境要素上分(图1-13)
(1)

 

自然形态是指通过自然力和自然规律形成的物体形态,它是天然存在于自然界

中,不随人的意志改变而存在,如湖水、草木、山石等(图1-14)。自然形态的形成会受到

自然法则、地理环境、气候条件等多种因素的影响。

图1-13 形态类型的结构

图1-14 自然形态中有机形态和人为形态中的具象形态
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自然形态又分为有机形态与无机形态。有机形态是指可以再生的、有生长机能的形

态,它给人舒畅、和谐、自然、古朴的感觉,但需要考虑形本身和外在力的相互关系才能合

理存在(图1-14(a))。无机形态是指相对静止、不具备生长机能的形态。在自然形态中,
非人的意志可以控制结果的形称为偶然形,给人特殊的感觉,还有看起来难以得到和流于

轻率的缺点。非秩序性且故意寻求表现某种情感特征的形称为不规则形,给人活泼多样、
轻快且富有变化的感觉,如果处理不当则会导致混乱无章、七零八落的结果。

(2)
 

人工形态是指人类通过加工工艺、科学技术等手段创造出来的物体形态。与自

然形态不同,人工形态的形成会受到人类的观念意志、审美变化、技术更迭等多种因素的

影响,是人类有目的的劳动成果,能够反映人类文明发展的变化。
人工形态根据造型特征可分为具象形态和抽象形态。具象形态是依照客观物象的本

来面貌构造的写实,其形态与实际形态相近,反映物象的细节真实和典型性的本质真实

(图1-14(b))。抽象形态不能直接模仿显示,是根据原形的概念及意义而创造的观念符

号,使人无法直接辨清原始的形象及意义,它以纯粹的几何形态提升作品或产品的客观意

义,如正方体、球体以及由此衍生的具有单纯特点的形体。

环节三 材料工具准备

一、
 

具体步骤

第1步:
 

准备30cm×20cm×10cm的聚苯乙烯泡沫1块,将马克笔、钢直尺、美工刀、

白胶、刻刀、电热切割笔等工具摆放在工作台上(图1-15),学习聚苯乙烯泡沫的特性、应
用方法等。

第2步:
 

环节二中,在教师的帮助下,确定最终制作方案。充分考虑最终设计方案以

及坯料尺寸,将最终设计方案的三视图绘制在相应的“工作页:
 

任务一 植物花瓶———认

识形态4”上,铅笔、尺规作图,标注比例、尺寸。
第3步:

 

通过微课1-3学习电热丝切割机的使用方法,用领取的高密度泡沫块到电热

切割机工作区,根据原型设计的尺寸,粗切多余的泡沫(图1-16)。

图1-15 材料工具准备 图1-16 电热切割机粗切割原型
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二、
 

相关知识

1.
 

聚苯乙烯泡沫

在工业设计模型制作阶段,根据设计方案不同来选择不同的材料制作模型,如纸张、
泡沫、油泥、木材、塑料、金属等。在这些材料中,工业设计造型泡沫由于材料成本和加工

成本低,被更多地选择使用。工业设计造型泡沫具有不同的颜色和密度,可以通过手工雕

刻、切削、打磨或机器加工制作成任意造型,但模型表面难以通过加工实现光滑的效果。
常见的工业设计造型泡沫有聚苯乙烯泡沫和聚氨酯泡沫,因聚苯乙烯泡沫更为廉价易得,
工业设计造型常用其作为基本造型设计的训练材料。

聚苯乙烯泡沫的应用领域十分广泛,可以用于建筑墙体、屋顶、地面的保温,以降低能

源消耗和提高建筑物的能源效率;
 

可以用于各类产品的包装,以保护产品的安全和完整

性;
 

可以用于汽车、火车、飞机等交通工具的隔音、隔热及减震;
 

可以用于雕塑、模型制作

等艺术创作领域,以实现各种复杂的造型效果。
常见的聚苯乙烯泡沫有模塑聚苯乙烯泡沫塑料(EPS)(图1-17)和挤塑聚苯乙烯泡沫

塑料(XPS)(图1-18)。本任务中使用材料的为XPS。

图1-17 模塑聚苯乙烯泡沫塑料(EPS)

  
图1-18 挤塑聚苯乙烯泡沫塑料(XPS)

EPS是一种轻型高分子聚合物,采用聚苯乙烯树脂加入发泡剂,同时加热进行软化,
产生气体,形成一种硬质闭孔结构的泡沫塑料,通常作为保温隔热、包装填充、防震抗压的

材料,切割不平整,切割时残渣四溅。

XPS是以聚苯乙烯树脂加上其他原辅料与聚合物,通过加热混合时注入发泡剂,然
后挤塑成型的硬质泡沫塑料板。与EPS相比,其强度、保温、抗水汽渗透等性能有较大提

高,通常作为保温材料、模型材料,切割平整,雕刻无渣。

XPS切割特性:
 

可以使用电热切割笔进行大体块切割,使用美工刀进行小体块的切

割,使用锉刀和砂纸进行更精细的塑形。

XPS黏结性能:
 

能够使用双面胶、白乳胶、酒精胶相互黏结,不可使用502胶水、

UHU胶水。

XPS着色特性:
 

可使用丙烯颜料上色,但是不能使用油漆或者喷漆上色。

2.
 

电热丝切割机

电热丝切割机(图1-19)利用电热丝的高温可以安全精准、干净地切割泡沫塑料材料

主要用于切割挤塑板、泡沫、低密度海绵、珍珠棉、丝带、KT板等材质,还可以对以上材料

微课1-3
电热丝切
割机使用


