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摘要：目的目的 模块化瓦楞纸家具系列产品设计。方法方法 从纸质家具的发展史出发，研究了瓦楞纸的分类、瓦

楞纸家具的定义以及瓦楞纸家具的特点，并引入模块化设计等相关概念，分析了模块化设计的优势及模

块划分的原则和注意事项，设计出几种专用模块和通用模块，模块的不同组合形式可得到不同的家具造

型。结论结论 瓦楞纸家具模块的设计要遵循功能独立和结构独立的原则。将模块化设计方法应用于瓦楞纸

家具的设计提高了纸板家具的可拆装和重复利用等方面的性能，降低了生产成本，便于家具的批量化生

产，可实现家具企业的利益最大化。
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ABSTRACT： The design of modular corrugated cardboard furniture series products. Starting from the history of
cardboard furniture，it researches the classification of corrugated cardboard，the definition of corrugated cardboard furniture
and the characteristics of corrugated cardboard furniture.Besides，it introduces modular design and other related concepts
and analyze the advantages of modular design and principle and attention of module partition.Then，it designs a few of
special modules and general modules that obtain different furniture with different combination.The design of corrugated
cardboard furniture needs to follow functional independence and structure independence.Appling modular design to
corrugated cardboard furniture will improve the function of dismounting and reuse，reduce production cost，be easy to batch
production，and realize maximization of furniture enterprise benefit.
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纸在家具中的应用由来已久，最早出现于17世纪

的欧洲，18世纪时在法国、荷兰、意大利及俄罗斯风靡

一时，但当时纸只是作为一种用来美化家具的装饰材

料。20世纪60年代，由彼得·莫多什设计的“圆斑椅”

是第一件商品化的纸家具，随后越来越多的设计师开

始选择纸质材料进行家具设计，瓦楞纸家具从此渐渐

走入人们的生活。模块化家具设计方法是一种新兴

的设计方法，赋予家具极强的灵活性和实用性，因此，

将模块化设计方法应用于瓦楞纸家具并设计出兼具

多种优点的家具产品具有重大的现实意义。

1 瓦楞纸家具

1.1 家具用瓦楞纸分类

瓦楞纸板是指使用纸箱板和加工成波形瓦楞的

瓦楞纸层层粘合而成的纸板材料，主要可以分成以下

几种：微型瓦楞纸板、X-PLY超强瓦楞纸板、D-PLY双

瓦楞纸强化瓦楞纸板、蛇形瓦楞纸板、蜂窝纸板、蜂窝

衬垫纸板、瓦楞纸复合瓦楞纸板（立式瓦楞纸板）。其
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中，用于制作家具的瓦楞纸板有微型瓦楞纸板、蜂窝

纸板、蜂窝衬垫纸板、瓦楞纸复合瓦楞纸板（立式瓦楞

纸板）。

微型瓦楞纸板于1990年问世，由国外兴起，常见

类型有F楞、G楞、N楞、O楞等，质优量轻，成本低廉，

是一种良好的缓冲材料，见图1。

蜂窝纸板属于夹层板结构，是一种由2层面纸和1

层芯纸复合加工而成的一种全纸质包装材料，具有强

度高、质量轻、缓冲性能好、环保等特点，是一种新型

夹层结构的环保节能材料[1]，见图2。

蜂窝衬垫纸板这类纸板相当于蜂窝纸板的纸芯，

弹性、伸展性好，易弯曲、易折叠，适合作缓冲衬垫，能

够吸收冲击和振动能量，对力学负荷环境有良好的适

应能力，见图3。

瓦楞纸复合瓦楞纸板（立式瓦楞纸板）由一层层

竖立的瓦楞纸板复合而成，抗压能力高，强度高，平整

稳定，质轻便捷，节能环保，是一种代替木材的理想材

料，见图4。

1.2 瓦楞纸家具的定义

瓦楞纸家具是指以瓦楞纸板作为基础材料，配以

木材、玻璃、金属等材料制作的家具和完全由瓦楞纸

材料制作的纸家具[2]。瓦楞纸家具的连接主要通过插

接、折叠、胶合和金属连接件连接等方式组装成形；使

用的加工工艺主要有划样、刻痕、粘贴和折叠；表面处

理装饰的手法主要有喷绘、手绘、印刷、覆膜、贴面和

烫印等。

1.3 纸板家具特征

1.3.1 绿色环保

瓦楞纸板作为生态环保材料，绿色环保是其最为

显著的特征。一方面，纸质材料是由植物纤维加工制

造而成的，节约木材资源又可循环回收利用，可达到

85%的回收率[3]，废弃后自然降解；另一方面，完全用瓦

楞纸作为材料制作的纸家具一般通过折叠、锁扣的方

式连接，符合现代绿色设计思想，避免了甲醛、重金属

等有害物的产生，不会对环境造成污染。

1.3.2 便携价廉

纸板家具质量轻，搬运省力。插接式和折叠式

纸家具在结构上可以设计成可拆卸的单元，将单元

组件展开堆叠后，其收缩体积仅为展示状态下的1/

10，携带方便[4]。同时，因其来源广泛，可回收再利

用，使得瓦楞纸家具成本低廉，仅为普通木制家具的

1/3，甚至更低。

1.3.3 制作简单

瓦楞纸板质感较软，易于加工，通过划样、刻痕、

折叠等工序就可进行各种造型，这使得瓦楞纸板家具

具有更大的可塑性。纸质家具的结构可以由各种几

何图形穿插连接而得到，不需要用榫卯结构或者五金

件连接，结构简单，易于批量化生产[5]。

1.3.4 装饰多样

瓦楞纸板除具备一般纸张的可涂饰、可着色的特

点外，具有一定厚度的纸板还可雕刻、烫烙和贴面。

各式各样的装饰手法赋予瓦楞纸家具简洁明快、直接

易懂的视觉传达特性，从而增强顾客对商品和企业的

好感，利于销售。

1.3.5 时尚趣味

瓦楞纸家具造型新奇且富有个性，再加上其价格

低廉、可回收再利用的特点，方便家具更新换代，同时

又不会造成资源浪费。

2 模块化设计方法

2.1 模块化设计方法的概述

家具模块化设计指的是在对家具进行功能分析

的基础上，划分并设计出一系列的家具功能模块，将

通用模块与专用模块通过标准化的接口组合成家具

的设计方法。通用模块是指具有通用性和互换性，可

用于多种产品的模块；专用模块是指具有特殊功能和

图1 微型瓦楞纸板

Fig.1 Micro corrugated cardboard

图2 蜂窝纸板

Fig.2 Honeycomb cardboard

图3 蜂窝衬垫纸板

Fig.3 Honeycomb liner

cardboard

图4 立式瓦楞纸板

Fig.4 Vertical corrugated

cardboard
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结构的模块，通常仅在某一种组合方式中使用。通用

模块和专用模块的组合方式不同，最终获得的家具形

式也不相同。使用模块化设计方法对瓦楞纸家具进

行设计不仅体现了纸板家具的绿色环保、可拆装等特

点，而且降低了家具生产成本，便于批量化大规模生

产，实现了家具企业利益最大化。

2.2 模块的划分

模块划分指的是将家具进行功能的分解，将具有

相同或相似功能的部分进行分离，并使用模块化设计

原理将其合并简化[6]。瓦楞纸家具在进行模块划分时

应遵循功能独立、结构独立两点原则。功能独立是指

每种家具模块的使用功能各不相同；结构独立是指每

种家具模块在结构方面都能够保证独立，组合后能够

满足家具正常的使用强度[7]。在进行模块的划分时应

注意以下4点：（1）保证模块具有相对的功能独立和结

构独立；（2）保证模块的通用性，能适应多种产品的需

要；（3）保证模块的互换性，具有标准化接口；（4）保证

模块满足产品系列化的要求，规格、尺寸的设计要按

照整个系列来设计。

3 模块化瓦楞纸家具设计

3.1 模块化瓦楞纸家具的设计原则

根据纸质材料的特性以及模块组合家具的特点，

模块化瓦楞纸家具在设计时应遵循以下设计原则。

3.1.1 安全性

家具的安全性首先应该考虑儿童家具的安全性，

根据《儿童家具通用技术条件》要求，儿童家具在使用

过程中不应出现具有危险性的凸出零部件和边缘尖

端，对于家具中的凸出物、孔及间隙的大小也作出了

具体的要求[8]。

3.1.2 益智性

瓦楞纸板材料具有柔软轻便可折叠的特性，消费

者只需进行简单的裁切、压痕和折叠便可自行进行家

具的制作，加以模块化这种设计形式，使用有限数量

的模块便可制作出多种不同造型的家具。使用瓦楞

纸进行儿童家具设计，儿童可以在家长的帮助下进行

家具的组装，可以提高孩子的动手能力。

3.1.3 艺术性

产品的形态设计始终是产品设计工作中的重要

方面，体现了设计师对产品本身及其所处的市场、社

会和环境的总体理解与把握[9]。纸家具在设计中也要

遵循美学原则，如变化与统一的结合，均衡与稳定的

结合等，无论是在形体、线型还是色彩等方面都要考

虑这些因素[10]。

3.1.4 环保性

社会发展至今，人们对于环保越来越重视，现代

家具设计也要将环境友好型家具作为设计生产的重

点。在设计时要合理运用纸板材料，尽可能降低家具

制作时废料的比例，通过设计出合理的结构形式使家

具达到需要的强度。同时，瓦楞纸家具尽量只通过家

具模块间的穿插和锁扣来实现连接。

3.2 瓦楞纸家具设计实例

根据模块化设计理念，笔者目前共确定了7种模

块，其中有4种专用模块，见图5，3种通用模块，见图

6。并确定了3种模块的组合方式，分别是纸板椅、纸

板凳和纸板圆几，见图7-9。其中纸板椅使用的模块

为专用模块5a，5b，通用模块6a，6b，6c；纸板凳使用的

模块为专用模块5c，通用模块6a，6c；纸板圆几使用的

模块为专用模块5d，通用模块6b。

1）专用模块a。纸板椅椅腿模块设计充分考虑到

纸板在“面”的元素上的优势，将椅子的前后腿和椅背

的侧面轮廓构成一个整体，承重的同时起到装饰的作

用；扶手的设计与椅腿合成一体，经过3次弯折后插入

椅腿模块中。为了提供更加舒适的坐感，纸板椅的靠

图5 专用模块

Fig.5 Special modules

图6 通用模块

Fig.6 General modules

图7 纸板椅

Fig.7 Cardboard chair

图8 纸板凳

Fig.8 Cardboard stool
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背倾角设计为100°，如图5a。

2）专用模块b。纸板椅座面造型简单，将一张矩

形纸板进行两次弯折即可，弯折后形成的3个部分通

过类似于榫结构的凸起与椅腿模块连接，其中中间的

部分为座面部分，前后两部分起到遮挡支撑件和连接

加固作用，如图5b。

3）专用模块c。椅腿模块整体上宽下窄，上部左

右两边各有一个三角形凸起，作为扶手使用；中部掏

空，形状同样上宽下窄，掏空中部为纸板凳增添了轻

巧的感觉，同时可将脚踩在空档处，如图5c。

4）专用模块d。“圆形”专用模块用于纸板圆几的

专用模块，形状为圆形，中间开有3个缺口，如图5d，纸

板圆几的设计体现了家具与玩具的结合，直立使用时

是一件家具，而将圆几放倒后，同时因其外形酷似滚

轮，又可作为玩具让儿童在地上滚动玩耍，“圆形”模

块上的大面积留白供儿童随意写画，例如将其绘制成

轮胎的样子会让这件玩具变得更加有趣。

5）通用模块a。纸板椅的靠背和纸板凳的座面都

使用的“U”型通用模块。在纸板椅中提供对后背的支

撑，同时可用在椅子的后部，作为穿插部件；在纸板凳

系统中作为座面，如图6a。

6）通用模块b。纸板椅的“矩形”穿插部件与纸板

圆几的竖向支撑部件是相同的。在纸板椅中，“矩形”

模块通过左右两个缺口与“梯形”模块搭配使用，在纸

板圆几中与“圆形”模块搭配使用，如图6b。

7）通用模块c。考虑到纸板的承重问题，纸板椅

和纸板凳除椅腿模块作为承重部件外，还设计了其他

支撑件。支撑件采用“梯形”的设计，通过左右两个缺

口搭配“矩形”穿插部件模块和椅腿模块构成纸板椅

的承重部件，如图6c。

4 结语

将模块化设计方法用于瓦楞纸家具的设计，其优

势是非常突出的。首先，模块化设计方法使纸板家具

外形完全区别于其他材质的家具；其次，模块的连接

可直接使用插接和锁扣的方式，完全不使用胶黏剂及

五金件等，绿色环保性能大幅提高；最后，通过不同模

块的组合方式得到不同的家具形式，这种系列化的纸

板家具形式大大提高了家具带给人们的趣味性。随

着我国科学技术的快速发展以及人们环保理念的逐

渐加强，瓦楞纸板家具将有良好的发展前景，将模块

化与瓦楞纸家具结合，为瓦楞纸家具的工业化生产提

供了条件[11]。
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图9 纸板圆几

Fig.9 Cardboard round table
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分析了扶梯客伤事故中不合理的人机关系，对其安全

距离的设计、辨识度设计、零部件尺寸设计、公共交通

型自动扶梯的动态设计提出了具体的改进措施。改

进内容主要有：（1）防止手掌、手指、脚趾被夹的危险，

其间隙应设计为小于4 mm；（2）扶手带与墙体大于

400 mm，扶梯之间距离大于600 mm；（3）扶梯每个安

全标志的直径设计为250 mm；（4）扶手带的高度统一

设计为1000 mm；（5）扶手带统一的宽度为85 mm。并

将人机分析软件JACK应用于自动扶梯的设计中，使

人机关系更合理有效。
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