
第 40 卷  第 16 期 包 装 工 程  
2019 年 8 月 PACKAGING ENGINEERING 155 

                            

收稿日期：2019-04-12 
基金项目：教育部人文社会科学研究专项任务项目“工程科技人才培养研究”（13086043-C/13JDGC007） 
作者简介：梁玲琳（1977—），女，浙江人，硕士，浙江理工大学副教授，主要研究方向为工业设计。 

平面立体化成型在儿童笔袋低成本开发中的应用 

梁玲琳，原瑞瑞 
（浙江理工大学，杭州 310018） 

摘要：目的 解决目前笔袋行业的发展困境，探索儿童笔袋低成本开发流程，寻找平面立体化在笔袋开

发中的全新应用思路。方法 针对儿童笔袋的产品特点和设计现状，分析并总结出了平面立体化的成型

方式、成型特征、应用案例以及成型特点，具体分析了平面立体化在包袋设计中的应用现状，确定了平

面立体化成型在儿童笔袋设计应用中的成本优势，并对其在笔袋低成本开发中的具体应用进行了详细实

践。结果 提出了儿童笔袋的低成本开发模型以及平面立体化成型的应用思路，基于平面立体化成型工

艺的特性和儿童笔袋的特征，进行了笔袋开发设计相关折纸实验和材料性能对比实验，提出了 4 种平面

立体化收纳模型，最终得出了儿童笔袋设计方案。结论 平面立体化成型在儿童笔袋低成本开发中的应

用有足够的可行性，同时也能带来更多元、更有趣味的用户体验。 
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Application of 3D Plane Molding in Children's Pencil Case Design 

LIANG Ling-lin, YUAN Rui-rui 
(Zhejiang Sci-Tech University, Hangzhou 310018, China) 

ABSTRACT: The paper aims to solve the current development dilemma of the pencil case industry and explore the 
low-cost development process of children's pencil cases, looking for a new application thinking of 3D plane modeling in 
the development of pencil cases. Based on the product characteristics and design status of children's pencil cases, forms, 
molding features, application cases and molding characteristics of 3D plane molding were analyzed and summarized, es-
pecially the application status in the pencil case design. The cost advantages of applying 3D plane molding to children's 
pencil case design were determined. Finally, the specific application in the low-cost development of pencil cases was 
practiced in detail. A low-cost development model for children's pencil cases and an application idea of 3D plane molding 
were proposed. Based on characteristics of 3D plane molding process and children's pencil cases, the related origami ex-
periments of the pencil case development and material performance comparison experiments were conducted. Four kinds 
of 3D plane storage models were put forward. The design program for children's pencil case was eventually concluded. 
The application of 3D plane molding in  low-cost development of children's pencil case is feasible enough, and it can 
also bring more user experience with a touch of fun. 
KEY WORDS: plane to three-dimensional; low cost development; origami; storage model; user experience 

文具收纳器具从明清时期开始盛行，主要有文具

匣和笔帘两种形式。文具匣容量大，可盛放毛笔、砚

台、笔架、印章等物品，但较为笨重。明《燕闲清赏

笺》中有记载：“匣制三格，有四格者，用提架总藏

器具，非为美观，不必镶嵌雕刻求奇，花梨木为之足

矣。”笔帘，则以细密的竹篾制成，用来临时存放毛

笔，其特点为通风性好，且存储容量大，既能保护毛

笔，又方便携带。到了现代社会，随着文具用品形制 
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的变化发展，这两类产品逐渐演变成了现代人手中的

文具盒和笔袋，笔袋因其安全便携、存储空间大、噪

音小等优势，占有更多的市场份额，在学龄儿童中更

受欢迎。然而笔袋所处的文具收纳行业虽然品牌众

多，市场空间大，但是其作为低技术制造行业，在技

术普及的情况下，现有产品的造型功能大多趋同；对

于消费者而言，面对众多相似的商品，质量和价格是

其首要考虑的内容。在此现状下，企业从工艺入手重

塑产品的生命周期，实现低成本创新，同时创造更多

样的用户体验，是其寻找市场突破的有效方法。笔者

认为，平面立体化成型可以在其中起到有效的作用。 

1  平面立体化成型工艺特点及应用现状 

平面立体化成型理论，在不同的领域有不同的理

论体系和应用方式。平面作为二维物体，并不具有纵

深扩展的能力，但作为造型工具的材料（比如纸）是 
 

有可塑性的。可以通过弯曲、折叠、切割等方式塑造

立体，实现平面到立体、立体到平面的互相转换[1]。

平面立体化成型方式及工艺特点见表 1：插接成型，

即面材在空间位置上互相插接组合，形成稳定的结

构，得到立体空间；堆叠成型，将多个面按一定的规

律和顺序，重复或者渐变地逐个排列；折曲成型，将

面材通过人为的折叠和弯曲，使面发生角度和方向的

改变，形成具有一定深度的立体空间[1]。 
平面立体化可实现二维和三维的自如转换，给成

型方式带来了丰富而多变的创新可能，因此逐渐在建

筑、平面、景观、产品包装以及消费品等众多领域中

进行设计应用。包袋类产品已有多类案例，率先尝试

了采用平面立体化成型方式来实现不同形式的功能

收纳，卷轴式收纳、一片式折叠收纳、对折式两用收

纳、模块化折叠收纳、模块化多功能收纳等。平面立

体化成型在包袋设计中的应用见表 2。 

 

表 1  平面立体化成型方式及工艺特点 
Tab.1 Formation way and process characteristics of 3d plane molding 

成型方式 成型特征 应用案例 工艺特点 

插接成型 
多面、插接、 

组合、稳定 
other 小马置物架 

 

通过面与面的相互穿插达到结构稳定，

免除固定、链接附件，方便组装与拆卸

堆叠成型 
多面、渐变、 

重复 
kilikili 甲壳虫手拿包

 

通过多个相似面堆叠成型，结构简单，

方便固定与组装 

折曲成型 单面、弯曲折叠
北极熊折纸 

（Dinh Truong Giang）

面材经裁剪、折叠成型，易加工，方便

固定，成型工序少 

 
表 2  平面立体化成型在包袋设计中的应用 

Tab.2 Application of 3D plane molding in bag design 
应用领域 应用案例 平面立体化成型优势 

服装类 
132 5.系列 

——三宅一生 

 

成型方式独特，一片式剪裁 

家具类 
多功能沙发 

——米兰设计师 Emanuele 
Magini 

 

多功能，自由组合，简化工艺 
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续表 2 
应用领域 应用案例 平面立体化成型优势 

灯具类 
in-ei 灯具 

——三宅一生 

 

扁平化包装，轻量化 

modibag（模块包） 
—— 韩国设计师 

Lim sungmook 

 

扁平化包装，简化工艺，多功能 

UM 毛毡背包 
——加拿大 Actual 设计公司

 

扁平化包装、简化工艺、成型方式独特

零钱包——手工皮具 

 

一片式裁剪、简化工艺、成型方式独特

杂物收纳——手工皮具 

 

简化工艺、成型简单 

卷轴笔袋 
——无印良品 

 

创新文具收纳形式，便于文具收纳整

理，方便拿取，扁平化运输，工艺简单

katamaku 笔袋 
——日本 K2m 设计工作室 

 

折叠笔袋 
——韩国 Live work 

 

增加互动性、趣味性，工艺简单，扁平

化运输 

包袋类 

Tray Pencil Case 
—— 韩国 Play obje 

 

多功能、增加互动性，扁平化运输 
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如何将平面立体化的折曲成型，巧妙及广泛地运

用到笔袋设计中，创造更多样的产品功能和形式，并

优化产品生命周期流程，实现低成本开发，是后续研

究和探索的重点。 

2  儿童笔袋的低成本开发策略 

2.1  儿童笔袋低成本开发模型 

儿童笔袋主要用于儿童桌面小型文具用品的收

纳，相比于传统的文具盒，笔袋一般采用软性材质，

方便携带，容量大，节省空间，也更加安全。市场现 

 

有的儿童笔袋中，按照外观样式进行分类，可分为单

层式笔袋、多层式笔袋、对折式笔袋、三折式笔袋、

卷轴式笔袋以及一片式笔袋等 6 类，见表 3。 
笔袋固定文具的方式有：限位单只固定、限位分

类固定、穿插式固定等，部分笔袋内部会采用多种固

定结构相结合，常见的是限位单只固定和口袋固定相

结合，见表 4。 
除去外观和固定方式，笔袋另有一个重要部件—

—封口，常见的笔袋封口样式，分别是拉链、魔术贴、

暗合扣、挂钩扣、搭扣、捆绑带、松紧绑带。笔袋封

口方式见表 5。 

表 3  笔袋类型 
Tab.3 Type of pencil cases 

 
 

表 4  笔袋收纳方式 
Tab.4 Storage modes of pencil cases 

 
 

表 5  笔袋封口方式 
Tab.5 Seal modes of pencil cases 

 

 
笔袋属于低技术产品，其成本构成主要包括设计

成本、制造成本、销售成本、维修成本、回收成本 5
个部分[2—3]，以及原材料采购、生产制造、运输流通、

售卖渠道和服务、消费者维护以及产品废弃回收等各

阶段产生的价值积累[4]。基于笔袋相对简单的结构和

功能现状，如何实现笔袋的低成本开发，笔者认为从

产品的全生命周期出发，围绕“低制造、低消耗、低

流通、低维护、低废弃”五大原则[5]，简化产品结构，

降低生产成本以及各环节的流通成本可作为关键，因

此可得出儿童笔袋低成本开发模型，见图 1。 

2.2  平面立体化成型的低成本性分析 

根据笔袋低成本开发模型，梳理了平面立体化 
成型的笔袋设计流程，见图 2。可以看到在选材、加

工、运输以及用户体验等方面，均有不同于传统笔袋

的生产规划，为验证其成本优势，可以从产品结构  
设计、材料选择、回收机制、销售策略 4 个方面进行

分析。  
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图 1  儿童笔袋低成本开发模型 

Fig.1 Low cost development model of pencil case for children 
 

 
 

图 2  平面立体化成型产品设计流程 
Fig.2 Design process of 3D plane molding product 

 
1）产品结构设计——少工序、多互动。平面立

体化成型产品结构是基于折叠实现的，相较传统笔袋

结构，采用一片式裁剪，制作流程上可减少缝纫工序，

减少材料浪费，降低生产成本[6]；零件模式出售时需

要用户自行折叠组装，增加用户与产品的互动性，也

减少生产阶段的人工组装成本。  
2）材料选择——易加工、寿命长、易保养。平

面立体化成型要求材料有一定的可塑性和柔韧性，针

对儿童群体，还要具备安全性、耐脏性、易清洁性和

耐用性。在设计阶段需要进行大量的材料性能测试，

良好的材料性能便于生产加工，易于清洁维护，耐用

性和柔韧性还可以延长产品的使用寿命，有利于降低

生产和维护成本。  

3）产品回收机制——高回收、低消耗。平面立

体化产品具有可拆解性，有利于产品维修和回收，可以

有效控制产品的回收成本，实现零部件回收最大化[7]。  
4）销售渠道——低运输、易推广。平面立体化

成型产品采用扁平化包装，产品出厂时是平面的形

式，可以节省运输空间和仓储空间，有利于降低物流

成本和仓储成本。平面立体化成型方式因其特殊性，

产品依靠自身的优势实现推广，有利于降低营销推广

成本。 
由此可见，平面立体化成型在产品设计中的应用

虽然在设计前期有开发成本，但是可有效降低后期的

生产成本、使用维修成本、销售成本以及回收成本，

相较于传统缝纫成型，有明显的优势，见表 6。 
 

表 6  笔袋成型中平面立体化相较于传统缝纫成型的成本优势分析 
Tab.6 Analysis on cost advantage of 3D plane modeling compared with traditional sewing in pen case molding 

对比项目 传统缝纫成型 平面立体化成型 平面立体化成型优势分析 
材料 帆布、棉麻、皮革、涤纶等 可塑性较好、柔韧性好的软性材质 对材质的可塑性、柔韧性有要求 
工艺 裁剪、印刷、缝纫、锁边、安

装附件、包装 
裁剪、印刷、搭配附件、包装 相对传统笔袋制作，免去了一些缝纫步

骤，简化了工艺 
运输 立体包装 扁平化包装 节约运输空间，降低运输成本 
销售模式 成品销售 零件销售 减少了商品组装的人工成本 
使用方式 袋状收纳 折叠组装收纳 用户参与成型，使用方式新颖 
售后维修 更换过程繁琐或直接丢弃 方便更换零部件 组装成型的产品可以通过更换坏掉的模

块，延长产品寿命 
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3  平面立体化成型在儿童笔袋低成本开发

中的设计应用 

3.1  学龄儿童心理发展需求探讨 

学龄儿童年龄范围大概在六七岁至十二三岁，处于
小学阶段，这个时期是儿童心理发展的一个重要阶段，
同时也是培养学习能力和奠定基础知识的重要阶段。
这个时期儿童生活的主导活动由游戏转变为学习，需
要采取有效的形式帮助学龄儿童完成这一转变；同时
这一时期儿童的抽象思维和逻辑思维逐渐形成，思维
形成的过程需要合理的行为来引导儿童完成学习[8]。 

基于这两点，可以通过情景学习和益智类产品来
促进儿童对学习的认知与思维转变，但具体方式要符
合学龄儿童的心智特点。第一要符合儿童认知能力的
发展特点，学习过程要从易到难，可以在学习的过程
或产品的使用过程设置等级，循序渐进进行引导。第
二要为儿童提供相适应的情感体验，从兴趣入手，吸
引儿童的注意力，还要具有一定的目的性，提升其成
就感。第三要考虑儿童的生理情况和学习能力，学龄
儿童的动手能力和安全意识较弱，学习方式的制定要
符合儿童的生理特点。 

本文探讨的平面立体化成型是儿童较常接触的

折纸游戏，符合学龄儿童的认知能力发展，具备一定

的吸引力，最终成型的笔袋可以满足儿童的成就感，

纸质品对于儿童来说相对安全。考虑如何简化折叠步

骤、实现文具收纳功能，是下文设计中的重点。  

3.2  平面立体化成型的应用思路 

儿童笔袋属于小型收纳产品，自身收纳空间有

限，进行设计时，要考虑材料成本和儿童对折叠空间

的认知能力。结合笔袋特征和儿童生理、心理特点，

可从以下 3 个方面着手平面立体化的设计应用。 
1）多功能。笔袋的使用场景是在课堂上和书包

里。前者类似于笔筒的功能；后者需要收纳并保护文

具，有笔袋和笔盒。通过折叠方式的设计，将两种功

能结合在一起，呈现袋状和盒状两种形式，实现笔袋

和笔筒两种功能的转换。 
2）易折叠。折叠需要逻辑思维能力，儿童的逻

辑思维是一个逐渐认知的过程，6 岁具备一定的逻辑

能力，到了 8 岁能够做简单的逻辑推理[9]。平面到立

体成型的过程应尽量简化，在儿童能够接受的认知范

围内，用简单的方式引导儿童完成笔袋的折叠，提高

产品的易用性。  
3）可分类。划分收纳功能区域，可提升儿童对

秩序感的认识和体验，培养整理收纳习惯。在折叠笔

袋成型的过程中，尽量折出更多的收纳区域，规划放

置不同的学习用品，提高使用效率。 

3.3  平面立体化成型方式实验探索 

基于上述 3 点，笔者选择了平面立体化成型在笔

袋设计中的 4 种应用方式：开放式收纳、半开放式收

纳、盒状收纳以及袋状收纳，以相近尺寸的纸张进行

了深入实验分析，见图 3。 
 

 
 

图 3  平面立体化成型方式探索实验 
Fig.3 Exploration experiment of 3D plane modeling 
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半开放式收纳见图 4，由长宽比为 4∶3 的方形

纸折叠成型，折叠步骤少，易成型，收纳方式灵活，

便于儿童参与组装折叠，折叠完成需要附件进行固

定，但存储空间较小。 
袋状收纳见图 5，由长宽比为 4∶3 的方形纸折

叠而成，有两种收纳形式，可实现盒状和袋状的转变，

折叠步骤少，可调节空间大小，其折叠与收纳方式同

样便于儿童参与，但纸张利用率较低。 

盒状收纳见图 6，由长宽比为 2∶3 的方形纸折

叠成型，纸张利用率较高，折叠步骤少，储物空间大，

成型对于纸张硬度有一定的要求，对儿童来说折叠较

为方便，折叠完成需要附件固定封口。 
多层袋状收纳见图 7，层数可根据纸张的长度  

来调节，可实现功能分区，纸张利用率大，但折叠   
步骤多，折叠方式对于儿童来说难度较大，储物空  
间小。 

 

 
 

图 4  半开放式收纳 
Fig.4 Half open-ended storage 

 

 
 

图 5  袋状收纳 
Fig.5 Bag-like storage 

 

 
 

图 6  盒状收纳 
Fig.6 Box shaped storage 

 

 
 

图 7  多层袋状收纳 
Fig.7 Multi-storey bag-like storage 
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这 4 种折叠方式形成的储物空间都能满足基本

的收纳功能，并实现平面和立体的相互转换，其低成

本主要体现在工艺简单、零件模式出售、扁平化包装

和可拆卸设计上，但尚存在缺陷，比如纸张利用率低、

储物空间小、折叠复杂等，需要在设计中优化规避。 

3.4  成型材料性能及成本对比分析 

成型方式确立后，需重点探讨材料性能及其成

本。平面立体化成型要求材质具有类似纸张的可折叠

性和抗折叠疲劳性；对儿童来说，还需具有防水性、

环保性和耐脏性；考虑到成本，材料还需具有高性价

比，比如易保养，寿命长等。最后，笔者选择了牛皮

纸、棉麻不织布、2 mm 厚度不织布、可水洗牛皮纸以及

Tyvek 纸等 5 种具有可折叠性的材料进行了性能测试。 
 

1）材料可塑性实验见图 8，对 5 种材质分别进
行折叠，探索材料的折叠性能否满足平面立体化成型
要求。从折叠状态来看，牛皮纸、可水洗牛皮纸、Tyvek
纸 3 种材质具有良好的折叠性能，轮廓挺括，收纳空
间明确；棉麻不织布触感较硬，折叠性不强；2 mm
厚度不织布有一定厚度，不易实现折叠。 

2）材料抗折叠疲劳实验见图 9，将相同尺寸 5
种材质在同一位置分别进行对合折叠 100 次，观察每

种材质的折痕状态。从折痕状态来看，可水洗牛皮纸

和 Tyvek 纸的折痕较深，折叠磨损不明显；棉麻不织

布和 2 mm 厚度不织布折痕较浅，会慢慢回弹恢复；

牛皮纸经过多次折叠后出现了少量磨损痕迹。材料磨

损度与产品寿命有着直接联系，因此可知由水洗牛皮

纸和 Tyvek 纸制作的产品，寿命最长。 

 
a  牛皮纸             b  棉麻不织布     c  2 mm 厚度不织布    d  可水洗牛皮纸           e  Tyvek 纸 

 

图 8  材料可塑性实验 
Fig.8 Plasticity experiment of material 

 

 
 

a  牛皮纸            b  棉麻不织布         c  2 mm 厚度不织布       d  可水洗牛皮纸           e  Tyvek 纸 
 

图 9  材料抗折叠疲劳实验 
Fig.9 Anti folding fatigue test of material 

 
3）材料防水性实验见图 10，分别将 5 种平坦未

折叠材质放在水龙头下用水冲刷其中的一面，静置几

分钟后观察水的渗透情况。可以发现：Tyvek 纸上的

水都在材质表面，对水的隔离效果最好；可水洗牛皮

纸上有一水痕，但没有渗透到反面，防水性能较好；

棉麻不织布由于表面的纹理，有一定防水功能，但长

时间接触水易浸透；2 mm 厚度不织布具有吸水性，

不防水；普通牛皮纸刚接触水时有少许防水性，但很

快就会被水浸透。 
4）材料环保性及成本分析。普通牛皮纸以硫酸

盐针叶木浆为原料，质地坚韧，环保耐用，市场上普

通牛皮纸的价格约为 0.8 元/平方米。 
不织布是由定向的或随机的纤维构成，多采用聚

丙烯（PP）粒料为原料，具有柔韧、质轻、不助燃、

容易分解、无毒无刺激性、可循环再用等特点。市场

上棉麻不织布的价格约为 4.5 元/平方米，2 mm 厚度

不织布的批发价格约为 5 元/平方米。 
水洗牛皮纸原材料为天然纤维浆，不含任何有害

物质，可降解，可回收再利用[10]，具备缝合强度高、

抗磨损性能强、柔靭高、耐洗涤等特点，适用于户外

活动。市场上可水洗牛皮纸的批发价格约为 18 元/平
方米。 
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a 牛皮纸             b 棉麻不织布         c 2 mm 厚度不织布         d 可水洗牛皮纸           e Tyvek 纸 

 

图 10  材料防水性实验 
Fig.10 Waterproof test of material 

 
Tyvek 纸是由高密度聚乙烯纤维经过闪蒸法制作

而成的环保材质，在完全燃烧后仅产生二氧化碳及水

蒸气，具有很高的抗撕裂强度，经得住多次连续折叠

或弯曲，而不会破损或断裂。市场上 Tyvek 纸的批发

价格按照不同型号在 8~15 元/平方米。 
综合对比 5 种材质，水洗牛皮纸和 Tyvek 纸虽然

在价格上高于其他 3 种材质，但其可塑性、抗磨损性、

抗撕裂性、防水性、可回收性等均优于其他 3 种材质，

具备更长的使用寿命，因此，笔者选择环保性能、材

料强度韧性更优的 Tyvek 纸，作为儿童笔袋平面立体

化成型的原材料。 

3.5  儿童笔袋设计方案实践 

笔者以 Tyvek 纸为材质，魔术贴为连接固定附

件，基于一张矩形纸材，初期加工程序仅限于裁切和

固定，尝试了儿童笔袋低成本开发的设计实践，见图

11—13。 
可以看到，不同尺寸的基材可以创造出多种形式

的产品形态及收纳功能，相较于传统缝纫成型的裁

剪、缝纫、印刷、包边等多工艺流程，平面立体化成

型工艺简单，产品形式多样，扁平化的仓储包装在生

产、运输、使用、回收等阶段，有明显的成本优势，

同时也使儿童笔袋的趣味性和用户体验更加多元。 

 

 
 

图 11  半开放式袋状儿童笔袋 
Fig.11 Half open-ended bag like pencil case for children  
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图 12  两用袋状儿童笔袋 
Fig.12 Dual-purpose bag like pencil case for children 

 

 
 

图 13  盒状儿童笔袋 
Fig.13 Box shaped pencil case for children   

 

4  结语 

产品设计阶段是实现低成本开发的重要环节，前

期的设计有效决定了后期各方面的成本。平面立体化

成型有着独特的成型方式，并在生产、销售、维修、

回收等环节有着成本优势，将其应用于儿童笔袋设计

中，通过折叠塑造不同的空间形态，探索不同的收纳

方式，不仅能够降低产品的全生命周期成本，实现低

成本开发，还有助于提高笔袋的趣味性，提升笔袋的

使 用 体 验 ， 同 时 为 笔 袋 行 业 带 来 新 的 设 计 方 向 。  
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