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摘要：本文基于比利时根特大学的真实课题项目，阐述了基于材料与加工工艺导向的工业

产品设计流程，在产品设计过程中用户体验思维贯穿始终。通过灵活使用多种研究方法，

在用户全程参与的情形下，在生产材料、加工工艺、装配关系与成本核算等方面，本文给出

了三种不同生产批量下的工业产品设计流程与方案。 
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1 研究背景与目的 

物化（Materialization）一直都是工业设计中的决定性因素。一个工业产品的材料选择

直接影响到其产品功能，生产方法，成本，生态影响以及最重要的，使用者在感官和情绪

上的使用体验。而材料的选择是一个非常复杂的研究过程，它包含各种各样信息与知识，

它涉及到定义和执行测试与计算用以验证设计决策。当一件产品真正落地面向用户时，这

些选择与决定影响着设计师的设计有百分之多少真实的呈现给了用户。 

本研究基于北京师范大学与根特大学国际交流中的真实课题项目，通过一项工业设计

——针对设计师人群的工具夹设计，来阐述材料与工艺的选择过程，探讨其对于用户使用

体验的影响。 

 



2 研究过程 

本研究在比利时进行，研究流程主要参考了设计思维流程步骤（The Design Thinking 

Process Steps）。 

 

2.1 研究流程 

本研究的研究流程如图一所示。第一阶段为灵感启发（Inspiration）阶段，在这一阶段我

们通过用户同感、观察等方式理解并确定用户的行为习惯，得出设计触点。第二阶段为产品

构思（Ideation）阶段，在这一阶段中我们制作产品原型，并不断的与用户沟通对其进行迭

代更新。第三阶段为产品实施（Implementation）阶段，在这一阶段中我们重点考虑在不同

的产品生产规模下，如何通过材料、工艺、装配与运输的差异化选择来实现成本控制，并保

证产品质量与用户的使用体验。值得注意的是本研究的所有阶段都是迭代进行的。 

 
图一 设计流程图 

 

2.2 研究方法 

2.2.1 用户访谈 

由于本研究中的三位作者就是工业设计工程专业的学生，所以我们已经知道大多数设

计从业者的对与设计类工具架的普遍需求。但是拓宽设计视野也是设计过程中的重要部分，



所以我们招募了更多设计背景的用户进行访谈，希望得到更多的用户意见。我们设计了标

准化的访谈大纲，在其中我们设置了一些开放性的问题用以获得更多定性的回答。 

 
图二 用户访谈 

 

2.2.2 头脑风暴 

用户访谈后，结合获取的用户信息我们进行了头脑风暴，并得出了一些设计应该包含

的功能点： 

Deadline 时间表：绝大多数的设计师访谈对象都表示他们在同一时间内会有多项任务

需要完成，而这些任务的截止日期并不相同，有时会造成混乱； 

工具收纳：很多设计师用户都表示他们会随身携带很多纸张，其中会记录笔记或者画

有草图，有时他们会找不到自己需要的那张纸。 

使设计思路更流畅：设计师用户们表示他们需要更大的或者更系统化的思维整理工具

来帮助他们整合设计灵感与思路。 

 

2.2.3 原型制作 

基于头脑风暴得出的设计功能点，我们绘制了很多设计草图。经过草图的不断整合与

迭代，我们根据草图进行了原型制作。 

 

原型满足了之前得出的所有设计功能点，但在其他一些设计原则上有待完善。比如通

过良好的设计来降低用户的误操作的可能性。 



    
    图三 初代原型           图四 初代原型试用 

 

2.2.4 用户测试 

我们将制作的原型交与用户使用。我们会给予用户一些任务，并观察他们的使用行为，

在用户对原型的使用情况与我们的设想不同时，或者用户对于完成任务出现困难时，我们

会记录并询问其想法与原因。在用户完成任务后我们会询问他们对于原型的使用意见，并

基于他们的反馈对原型进行改进。 

 

2.2.5 设计迭代 

在不断与用户的沟通过程中，我们对原型的功能点与设计细节进行了数次迭代，并产

出了高保真原型。 

     
      图五 高保真原型       图六 高保真原型展开结构 

 

高保真原型在使用材料与加工工艺上都尽可能的还原工业产品生产，并对其进行了两

轮用户测试。 



 
图七 激光切割加工工艺 

 

2.2.6 材料与工艺研究 

在设计的过程中，材料、生产工艺的选择与结构设计的选择是并行进行的。在设计结构

的定型过程中要充分考虑其从材料与加工工艺角度的可实现性与加工成本。由于工业生产

中，不同批量的产品生产线需要对应不同的生产材料与加工工艺，以控制生产加工成本。

本研究将生产批量情况分为：DIY/fablab 用户根据设计图纸自行制造；小中批量生产；大

批量生产（本研究中考虑 DIY/fablab 生产情况的原因在于很多设计师用户表示了其按照设

计图纸自行制造产品的意愿）。本文需要考虑在这三种生产情形下对材料与生产工艺的选

择，这些都在不断的设计迭代中完成。 

在选择过程中，我们对每一种研究的材料、加工工艺与材料装配制作了如表1的选择表

格，其中我们使用不同颜色来表示相关性：绿色单元格 表示这是我们需要的；白色单元格

表示不是特别期望；红色单元格 表示这是不受欢迎的。通过这些选择表格我们确定了在三

种生产情况中材料选择、工艺选择与装配方式，并根据这些选择对产品在三中生产情况中

进行了差异化设计。 

表 1 材料选择表格 



 
 

3 研究设计 

基于之前的研究方法，我们完成了研究设计。我们将我们的工具定义为在设计师设计

过程中提供友好支持的工具夹。我们产出了设计报告册、设计原型、2D模型、3D模型、

设计制作指导文档以及设计全流程记录博客。 

 

3.1 设计点阐述 

下面将列出设计的具体功能点与设计细节，以便更加清楚的描述我们设计工具。 

身份识别：我们的设计夹在封面上有一个透明的所料袋，里面可以放入用户的个人名片，

可以包含用户名称、项目名称、电话号码、地址等。该设计同时可以帮助用户识别工具的正

确开阖方向。 

 计划与管理：对于设计师来说，时间管理对整个设计过程的是极其重要的。因此，我

们的工具为设计师提供了一个规划和管理空间，其可以在整个设计过程中访问。 

 纸存库：在计划与管理模块的空间后，可以存储空白的 A4纸。 

      

  图八 身份识别       图九计划与管理 

 



 相位板：相位板可以在设计师工作时给予支持，其可拆卸的设计与正反两面均可储存

与展示工作成果的设计使其拥有了极大的使用自由度。 

 
图十 相位板 

 

切割垫：设计工具后盖的内侧是一个切割垫，允许设计师快速制作普通尺寸的纸/纸板

原型。 

 

3.2 材料与工艺选择 

通过 Ashby 模型、CES、网络查询、材料与工艺选择表等不同方法的综合考虑，我们最

终确定了三种生产流程的材料与生产工艺的选择。其中 DIY/fablab 生产如表 2 所示，小中

批量生产如表 3 所示，大批量生产如表 4 所示。表左为产品部件，中间为材料选择，表右

为生产工艺选择。对于 DIY/fablab 生产，我们产出了自行制作指导说明文档。 

https://www.instructables.com/id/Your-Design-a-Designer-Tool/ 

 

表 2 DIY/fablab生产情形 

 

 
  

https://www.instructables.com/id/Your-Design-a-Designer-Tool/


表 3 小中批量生产情形 

 
 

表 4 大批量生产情形 

 
 

3.3 差异化设计 

由于在不同的生产情形下材料与工艺的选择不同，这些差异体现在了三中生产情形中

的细节设计中。DIY/fablab 生产情形的设计如图十一，相位板采用一体化造型，材料加工

过程中大量选择激光切割的工艺。小中批量生产情形的设计如图十二所示，相位板的主体

部分考虑统一加工生产，侧边的磁铁配件与下方的板面标识配件在后续装配中完成。大批

量生产情形的设计如图十三所示，在更大批量的生产前提下，为降低装配成本，相位板的



侧边磁铁部分选择整体浇注方式，并且计划与管理部分的制作选择钣金切割冲压组装的方

式完成。 

 
图十一 DIY/fablab 3D模型 

 

 
图十二 小中批量情形 3D模型 

 

 
图十三 大批量情形 3D模型 

 

3.4 装配过程与部件转运 



在完成整体与零部件的造型设计后，我们对其装配的顺序与方法进行设计，分别对三

中生产情形下的装配过程中的每一个步骤制作了如表 5 的装配选择表。 



表 5 装配选择表 

 

 在确认了装配顺序与方法后，我们得出了装配关系图。小中批量生产情形的装配关系

如图十四所示，大批量生产情形的装配关系如图十五所示。其中可以明显发现大批量生产

的装配关系更简单。 

 
图十四 小中批量情形装配关系图 

 



 

图十五 大批量情形装配关系图 

在确认组装关系后，生产原材料与部件需要在生产步骤之间从一个工作站传送到另一

个工作站，我们需要考虑其转运关系。图十六显示了小中批量生产情形的部件转运方案，

图十七显示了大批量生产情形的部件转运方案。两种生产情形中均可以发现所有的内部转

运都是固定路线，因此我们决定使用传送带作为部件转运方式。 



 

图十六 小中批量情形部件转运关系图 



 
图十七 大批量情形部件转运关系图 

 

3.5 成本计算 

在成本计算方面，对于三种生产情形，我们制作了三张动态电子成本核算表，这个成

本核算表由 5 部分组成：材料成本、机器成本、人工成本、装配成本和直接固定成本（Direct 

fixed cost）。在这张表格中，我们通过查询与推算确定了每一种材料的供货价格、机器的价



格与使用损耗率、比利时工人人工平均每小时工资、装配时间成本以及水电场地等其他成本

的核算，将这些全部求和就可以得出生产成本。通过这个表格可以发现，随着生产数量的

变化，三种生产情形的变化趋势表现不同，如图十八所示，其中蓝色为 DIY/fablab 生产情

形，红色为小中批量生产情形，黄色为大批量生产情形。通过对两个相交点我们可以确定

不同批量情形设计的适用范围。当生产批量为 160以内时，DIY/fablab 生产情形的产品成本

为 48.62 欧元，当生产批量为 160-14677 时，小中批量生产情形的产品成本在 17.88 欧元

到 48.62 欧元之间，当生产批量大于 14677 时，生产成本小于 17.88 欧元。 

 

图十八 批量大小对比选择 

 

4 生态环境影响的考量 

在设计以上三种产品生产情形的过程中，我们非常认真的考虑了不同的选材与不同的

生产工艺对生态环境可能造成的影响。在选材的过程中我们尽可能的选择了环境友好的材

料，它们更容易回收再利用。同时我们尽可能的使我们的设计可以经久耐用，降低废弃产

品可能对环境的造成的影响。 
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