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摘要：目的目的 研究板木家具（FBF）的绿色结构设计。方法方法 引入板木家具和绿色设计的相关概念，分析

了板木家具绿色设计的基本原则；针对板木家具结构特点，阐述了面向制造、装配、拆卸和回收4个阶

段的板木家具绿色结构设计思路，并着重从模块化设计角度补充分析了板木家具结构绿色设计的步

骤和含义。结论结论 要在板木家具中实现结构的绿色设计，不仅要熟悉家具的制造工艺和生命周期特

点，还要发挥先进制造技术的优势，大力推行标准化、模块化设计方法，使其生产效率高，经济生态效

益好。
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ABSTRACT：Objective To study the green structure design of frame-board type furniture（FBF）. Methods Firstly it

introduced FBF and the related concept of green design，analyzed basic principles of green design of FBF.Then according to

the characteristics of FBF，it expounded green structure design idea of four stages of FBF，such as facing manufacturing，

assembly，disassembly and recovery，and from the perspective of modular design complement，itemphatically analyzed the

steps and meaning of the green structure design of FBF. Conclusion To implement the green structure design of FBF，it

should not only be familiar with furniture manufacturing process and the characteristics of the life cycle，but also to play to

the advantages of advanced manufacturing technology，and push forward the standardization and modularization design

method，make its high efficiency，good economic and ecological benefits
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板木家具是介于板式和框式的一类家具的总称，

也是目前广泛流行的一种新型家具种类。结合市面

上流行的“板木家具”的含义和板木家具通用技术条

件，广义的板木家具可以理解为实木与木质人造板混

合制作的一类家具；狭义的板木家具主要是指家具框

架或主要受力构件采用实木或板木构件制作，而其他
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如侧板、底、顶、隔板等非受力及展示部位用木质人造

板制作，并在外观上体现实木家具韵味的一类家具。

由于近来板木家具市场的持续利好，使得板木家具得

到业界学者的关注，但仍然缺少权威的概念描述和系

统的研究。这里所指的板木家具更多的是一种狭义

概念，板木家具中的“板”泛指人造板，“木”则包括纯

实木、集成材等[1]。绿色设计也称为生态设计或生命

周期设计，它是产品在设计、制造生命周期中对环境

影响最小的一种设计理念，不仅要考虑产品的功能、性

能、寿命、成本等技术和经济因素，还要兼顾产品在生

产、使用、废弃和回收过程中对环境和资源的影响[2]。

随着绿色产品、绿色消费观念的深入人心，绿色设计

也日益受到家具行业的重视，因而在板木家具结构中

推行绿色设计思想也是势在必行的。

1 板木家具绿色设计的基本原则

板木家具的绿色设计主要是基于生命周期理论，

板木家具的生命周期见图1，其中1代表单体或原材料

再生，2代表再循环材料的再加工，3代表可直接利用

零部件的再造，4代表零部件直接再循环或重用，5代

表产品直接再循环或重用。从原材料开始，到家具制

造、使用、回收利用等阶段，均要考虑环境因素，并将

环境性能作为家具设计的目标和出发点，力求家具产

品的资源利用率最高，环境负面影响最小。由此必须

大胆采用先进技术，注重环境可协调性，综合考虑企

业经济效益，以实现板木家具绿色设计理念[3]。

绿色设计的实现是以先进技术为前提的。随着

家具行业的发展，家具的先进技术已经超越了单一的

制造概念范畴，延伸到了前期调研、方案设计、企业管

理、销售售后等领域，涵盖企业多个部门的经济活动，

综合了多个学科的知识，且其更新速度也越来越快。

从成组技术、虚拟制造到敏捷制造、柔性制造等，家具

的先进技术层出不穷。以近来板木家具企业关注的

现代集成制造系统为例，在整个家具的生命周期中，

需要将信息技术、现代管理技术和制造技术相结合，

借助信息集成、过程优化及资源优化等手段，实现家

具企业的设计、制造、经营管理三大功能集成，为家具

产品的绿色设计提供快捷、有效的保证[4]。

板木家具应尽量采用无毒无害、可再生和可回收

的资源，不仅要使家具功能实用，性能可靠，外观宜

人，且能够延长使用寿命，进而达到绿色设计、低碳设

计的目标。板木家具中大量采用秸秆板是实现环境

可调性的一个典型案例。秸秆板原料来源于废弃的

农作物秸秆，板材自身没有游离甲醛的释放，同普通

刨花板和密度板相比显得更加环保。利用秸秆板取

代传统的实木拼板，不仅减少了林木砍伐量和燃烧农

作物秸秆带来的大气污染，而且还缩短了板木家具的

部分工艺流程，降低了能耗，节省了成本，有力地提高

了企业的经济效益、生态效益和社会效益。

就设计角度而言，板木家具绿色设计的基本原则

应包含如下3个方面：（1）在产品的生命周期内，时刻

将人类的生命健康和环境友好放在首位；（2）充分考

虑板木家具工艺、结构和外观特性，坚持减量、重用、

循环、可再设计板木家具及其零部件这一4R（Reduce，

Reuse，Recycle，Re-design）原则，有利于环境和产业的

可持续发展；（3）板木家具设计应该美观经济，满足使

用的功能需求，在美观、经济、适用间寻求最佳平衡

点，从而真正实现绿色设计思想。

2 板木家具结构的绿色设计方法

结构设计是板木家具的核心设计内容，它的优劣

直接影响到产品的质量与使用寿命。为切实提高质

量，延长家具使用寿命，降低对环境的不利影响，参照

生命周期理论，板木家具结构的绿色设计大致分为面

向制造、面向装配、面向拆卸、面向回收这4种方法。4

种设计方法对应着不同的产品阶段[5]。

面向制造的设计强调设计出的板木家具要有良好

的可制造性，使得家具产品在制造过程中成本最低、时

间最短、质量最高。这种设计方法与家具制造工艺直

接相关，需要设计者对整个板木家具的制造工艺烂熟

于心。板木家具的制造工艺主要分为板材加工工艺和

图1 板木家具的生命周期

Fig.1 Life cycle of FBF
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实木加工工艺，前者可借鉴板式家具制造工艺流程。

以素面人造板为例，先后经过“定厚砂光—开料—涂胶

—组胚—贴面—齐边加工—铣型—边部处理—打孔—

砂光—涂饰”等工序，若采用全自动化生产流水线，结

合ERP、MRP等系统，能够在质量、成本和时间上取得

一个平衡点。但值得说明的是，板木家具除了应加大

板材的使用比例外，还需了解各种板材的加工性能，以

免设计图纸中的细节部分不能真实呈现。比如密度

板、刨花板和秸秆板，由于其板材结构和刨花纤维的差

异，加工性能相差较大。上述三种板材，就表面雕刻、

侧边铣型而言，密度板要优秀得多；论环保性能，秸秆

板则比较突出；考虑到板木家具的使用对象和场所，刨

花板表面油漆涂饰效果较差，很少用在板木家具的表

面零部件中。实木加工工艺较为复杂，由于实木原材

料的规格尺寸不一，存在一些天然缺陷，因此在进行结

构设计和加工时，设计师的经验和技术工人的素质起

着关键作用，不利于制造工艺的全面质量控制管理，并

且工序、工时明显要高于板材。

工序简单、效率高、成本低是板木家具结构面向

装配和面向拆卸设计的基本着眼点。因而必须简化

家具结构，减少零件数量和配件种类，推行通用化、标

准化的结构和零配件，使其便于装配拆卸。例如借鉴

板式家具或机电产品的设计理念，用五金连接件和活

动卡口进行零部件的连接与组装[6]，不仅可以进行选

择性装配拆卸和完全性装配拆卸，也便于顺序装配拆

卸和并行装配拆卸，且最关键的是它对零部件基本没

有损伤，这对板木家具尤为重要。

回收设计则需要充分考虑产品零部件及材料回收

等一系列问题，如回收难度，回收费用，回收是否带来

二次污染等，由此可以结合装配设计和拆卸设计一起

来实施。首先尽量减少家具的材料种类，降低材料识

别和归类的难度；其次少用复杂的结构工艺，减少拆解

时间，降低回收费用；最后大力采用绿色材料，从源头

降低二次污染的风险，从而真正有利于家具零部件及

其材料资源等的回收再利用。比如板木家具中的旁板

和背板，若采用扣板式和插槽式的结构，既方便装配和

拆卸，又能减少材料的种类，方便回收再利用。

3 板木家具结构的绿色模块化设计

绿色模块化设计是面向整个产品族、产品系统的

设计，它是标准化设计的进一步延伸。其目的主要是

以最少种类数量的模块组成最多种类规格的产品，即

以最小的成本满足最大的市场需求[7]。实施结构模块

化首先要对家具产品进行模块划分，将不同功能或近

似功能以及不同性能、不同规格的产品进行功能归

类，设计出一系列的标准功能模块和辅助功能模块；

其次要对家具内部进行简化和统一化处理，不仅要进

行品种规格的简化，同时还要对零部件的尺寸、工艺、

种类进行精简设计，尤其是接口部位的规格尺寸和种

类，务必使其尽量统一，以实现零部件在众多产品中

的任意互换，提高产品的生产、装配、拆卸、回收效率；

最后通过选择或组合这些模块或小范围修改产品规

格参数来构成不同的家具产品，达到结构系列化和组

合化的目标[8-9]。

以板木书柜为例，其主要可以分为：顶-底板模

块、搁板模块；门-背板模块；旁-隔板模块、抽屉模块

等主要模块。由于材料、接合方式、装饰工艺、尺寸造

型等因素的差异，这些模块也千变万化，但通过对结

构单元的相关性，产品结构布局和结构部件组成等进

行分析可以得出一些主要的组合模块。以门板为例，

门板的尺寸、面板、框架、装饰工艺等可精炼出十多种

或二十多种模块，可高效地应用到书柜、文件柜甚至

隔断柜等家具中去。接口通过绿色模块化处理，使得

其他功能模块的连接更加容易。如采用32mm标准接

口或类似于展示货架的活动接口，将大大提高家具产

品族中新产品的开发效率。

4 板木家具结构设计实例分析

板木家具结构是综合框式和板式家具结构的结

果，涵盖了榫接合、五金件接合、钉及木螺钉接合和胶

接合等多种形式，并且依据不同的接合要求和部位或

合或分地进行应用。板木家具中，榫接合主要运用于

家具主体框架和木框构造[10]。为适应现代化生产，榫

接合需进行标准化、模块化、系列化改造，在保证接合

强度的基础上，力求做到最简化。实木整体榫中，就

木框结构而言，宜采用直角榫、椭圆形榫或圆形榫

等。而在实木分体榫中，无论是立体框架还是木框结

构，圆榫的综合效益最好。榫接合，尤其是在立体接

点接合时，会对板木家具的拆装性产生负面影响，由

此板木家具还是以五金件接合为主。五金件除了运
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用在常见的板材间接合外，还应用到其他各式零部

件、构件或模块中。钉接合和木螺钉接合，不仅受力

小，影响板木家具外观，且不便于多次拆装。但也可

考虑将其运用在不需拆装的构件或模块内，以加强接

合强度。胶接合则更多地运用在实木和板木间的接

长、拼宽、拼厚，有利于小料大用，劣材优用，而且还方

便后续的雕刻和铣型，凸显传统实木家具韵味，增添

板木家具的艺术感染力。现以一个单门五斗柜对板

木家具的结构设计进行说明，单门五斗柜及其制造工

艺与结构设计分别见图2和表1。

单门五斗柜主要包括柜顶、底座和柜身三部分，

柜身又包含柜门和抽屉两个主要模块。在模块之间，

优先采用五金件进行连接，并适当利用木螺钉加固。

这种方法不仅方便家具的制造、运输，而且还有利于

家具的装配、拆卸和回收。在具体模块内，如柜顶或

抽屉，其主要接合点均采用五金件和圆榫来连接，并

且圆榫以不施胶为佳。而在各个构件或部件中，为体

现绿色设计理念，板木胶合时必须采用环保人造板和

胶水，以杜绝发生有毒挥发物的排放，同时在板木部

件回收利用时不会产生二次污染，保护生态环境。在

整个家具中，抽屉和柜门可以当做标准模块，运用到

相似家具如床头柜、五斗柜、间厅柜中，而柜顶和底座

可以变化运用到多数柜类家具中，从而实现模块的通

用化、系列化和组合化设计。

5 结语

绿色设计是21世纪的流行术语，在板木家具中推

行绿色设计是大势所趋。结构设计作为板木家具的

核心，更应从绿色概念出发，在提高资源利用率的同

时，降低对人和环境的负面影响。设计者必须要了解

板木家具的生命过程，熟悉其制造、装配、拆卸和回收

等阶段所面对的各项因素，以保护人类健康和环境为

第一要务，坚持“4R”设计原则，应用标准化和模块化

设计理念，从而提高生产效率，降低生产成本，最终实

现板木家具产业的可持续发展。
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图2 单门五斗柜

Fig.2 Chest of drawers with a single door

表1 单门五斗柜制造工艺与结构设计

Tab.1 Manufacturing process and structure design of Chest

of drawers with a single door

零部件

顶板

望板

旁板

隔/搁板

柜门

底座

抽屉

工艺

板边铣型

板面铣型

框嵌板

薄木饰面与封边

覆面板或框嵌板

板面铣型

薄木饰面与封边

结构设计

人造板，板木胶合，人造板镶嵌

实木边

纯实木，板木胶合

槽榫法嵌板

人造板，32 mm系统排孔

板木胶合铣型，木框架再嵌板

实木铣型，板木胶合再铣型

采用常规抽屉结构，

主要用五金件和圆榫接合
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人机交互界面应用在新产品中，形成新一代的科技产

品，为人们的生活带来更为伟大的改变。
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