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摘要：目的目的 通过分析现代工业设计中材料、工艺、设计手段与服务等领域新技术的特点，探索家具结

构创新设计的途径。方法方法 采用案例分析的方式，列举现代家具设计新技术，结合现存家具结构设计

的问题，推导出家具结构创新设计的思路与方法。结论结论 现代技术在家具设计中的合理应用，可以使

家具结构设计变得科学化、智能化和人性化。在现代技术的影响下，结构创新设计成为家具设计创新

的突破口，促进家具产品技术和艺术上的协调统一。
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ABSTRACT：It summarizes the characteristics of new technology through analyzing materials，craft，design methods and

services in the areas of modern industry design to explore ways of furniture structure innovative design. It lists new

technologies in modern furniture design with the method of case analysis combined with the existing furniture structure

design problems to deduce furniture structure innovative design idea and method. Reasonable application of modern

technology in furniture design can make furniture structure design become scientific，intelligent and humanized. Under the

influence of modern technology，the structure innovative design becomes a breach of furniture innovative design and

reconciles the furniture product technology and art.
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在现代技术发展的推动下，家具新材料的开发与

创新，新工艺的改良与革新，设计手段与服务的开发

和进步，带来了家具外观、结构和使用功能上日新月

异的变化，以及家具设计理念和方法上的创新[1]。这

不仅给消费者带来了新颖的生活体验，也为设计师提

供了全新的设计思维，给生活增添了丰富多彩的艺术

气息和人文内涵。家具结构设计作为家具设计系统

的重要一环，也日益受到现代家具新技术发展的影

响，变得更加智能化、人性化和信息化。

1 家具新技术

新经济时代，科学技术从理论到应用的步伐加

速，最新、最尖端的科技成果也会很快进入家具设计

领域。高技术不仅仅作为材料和手段被广泛应用于

家具的设计与制造中，而且还作为文化符号影响着当
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下的设计观念[2]。

1.1 材料的开发与创新

材料的开发与创新主要分为两类，一类是将发明

创造出的新型材料应用到设计产品中去，使产品的外

观与功能受益于材料性能的独特性，从而解决产品研

发中的难点问题，完成设计革命。另一类是在传统材

料的基础上，进行不同材料组合搭配上的探索和创

新，以获得全新的产品体验与视觉享受。

作为创新的源泉之一的视觉体验是情感化体验

变革的核心。通过打破人们对固有材料的情感上的

认知，逆向推动材料的定向研发和改良，提高新技术

在产品研发中的利用率[3]。材料演变曾在家具工业中

对家具结构产生了巨大影响，传统材料演变对家具结

构的影响见表1。

1.2 工艺的改良与革新

新工艺的改良与革新是建立在新材料的加工需

求和制造技术的提升的基础上。针对新型材料的成

型加工和表面装饰工艺的提升，不光是被动地去适应

材料的设计学特性，更是从工艺美和细节设计的角度

对产品设计进行诠释。

先进的制造技术降低了生产成本，提高了产品的

生产效率和附加值，从细节上提升了产品的品质。

1.3 设计的开放与进步

新技术在推动设计对象，包括材料、结构、工艺等

方面发展的同时，也在改变设计企业的运行和管理模

式，使得设计过程更加虚拟化、信息化和数字化，为设

计理念的革新提供了源源不断的动力。随着互联网

技术的飞速发展，人们消费观念和生活习惯也发生了

质的飞跃。现代设计过程中，设计师凭借信息技术，

对设计进行科学、准确地分析变得更加容易。消费者

与设计师之间的网络互动平台技术，也在循序渐进地

改变着传统设计的研发模式和思维。设计不再是精

英们的游戏，而成为普遍的社会化活动，设计服务也

不再是单线从设计师到消费者，而成为设计师—消费

者—设计师的一个反馈循环。

2 技术美与家具结构创新设计

2.1 技术美学概念

技术美包括生产中的美学问题和生产中与美学

相关的设计问题，比方说结构美、工艺美和功能美

等。就现代的工业产品而言，技术美存在于人们的日

常生活和劳动环境之中，也强调产品设计中科技进步

与社会及自然环境的协调统一，其技术美的表现形式

可以归纳为产品功能与形态结构、材料成型工艺、表

面装饰以及舒适性等多个方面[4]。

2.2 家具结构创新设计

家具结构创新设计包括新结构形式的发明，新结

构节点连接技术的应用，以及结构设计流程和方法的

创新。新结构形式的发明，是为了获得全新的结构美

的体验。所谓家具结构美，属于在结构形式影响下的

各部件的构成艺术，属于造型美学的细节延伸。新结

构节点连接技术适应材料设计学特性，以获得最佳的

结构质量，同时完成一些特殊功能的需求。结构设计

流程和方法的创新是在传统结构设计的基础上，吸收

新材料技术、计算机应用技术、环境保护技术、现代管

理技术等现代技术的科学知识，转化成新的家具结构

设计理念和方法。

2.3 意义与影响

创新性设计能够满足求新和多变的市场需求，有

效地提高产品的市场份额。创新性已经成为当前评

价产品开发成功与否、是否具有市场前景的一个基本

尺度[5]。家具结构创新设计是家具设计的重要一环。

推动家具结构设计整体创新，将新材料、新技术灵活

应用到家具设计中，不光解决了家具产品结构美观和

强度等实际问题，也为家具创新理论在实践中的推广

与应用提供了平台。

表1 传统材料演变对家具结构的影响

Tab.1 The influence of traditional material evolution on

furniture structure

家具材料

木材

金属

模压胶

合板

玻璃钢

塑料

结构外观

木框嵌板

钢管折弯

胶合弯曲

壳体结构

壳体结构

结构连接方式

榫卯连接、钉连

接

焊接、铆接

螺钉连接、铆接

模压一体成型

机械、化学连接

案例

明清家具

瓦西里椅

帕米奥扶

手椅

潘顿椅

宇宙椅

特点

可拆装，结构稳固

减少节点，悬臂

支撑

有弹性，可摇摆

自由曲线，减少

节点

可堆叠、插接，成

本低
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3 材料开发对家具结构创新设计的影响

3.1 材料设计学特性与家具结构创新

材料设计学特性是指材料在产品设计、生产、使

用和回收过程中所体现出的应用价值属性，如理化特

性、力学性质、加工特性、装饰性、环保性、经济性、寿

命以及感性属性等[6]。

家具新材料越来越向复合化、多功能、多元化的

方向发展，其不光关注产品制造的本身，也关注与涉

及使用、回收再利用的整个材料生命周期。材料的绿

色化发展也为家具结构设计创新提供了新机遇，便于

运输和回收利用的平板家具、DIY待装家具日益流行；

减少胶黏剂用量的可拆装化家具成为实木家具结构

的新的形式。

3.2 新型材料对家具结构创新设计的影响

新型材料的诞生，为家具设计提供了新的表达方

式，其全新的材料设计学特性决定了家具新产品在造

型与空间、结构与功能以及工艺与装配等多个角度上

和传统家具材料的差异。

例如纤维类（碳纤维、玄武岩纤维）复合材料，具

有质轻、比强度和比模量大、耐腐蚀性好、高温性能

好、抗蠕变性能强、抗疲劳性能好等优点，可用来制造

强而轻，刚而薄的构件。碳纤维复合材料家具见图1

（图1-2均摘自中国设计之窗网）。纤维复合材料的拉

伸强度和弯曲强度都远高于普通家具材料，因此其家

具的部件在一定空间内可以大尺度延伸而不弯折，可

以给家具带来丰富的变化，亦可以作为室内空间分隔

的装饰件。纤维复合材料通常是树脂型复合材料，既

可以一次注塑成型，也可以具备特殊的柔韧性和可编

织性，将其织成碳纤维布，覆盖在其他材料的表面起

到装饰作用。纤维复合材料打破了传统家具结构的

节点概念，使家具成为了有机整体，减少了装配环

节。有时为了增加一些折叠移动的功能，其也可以安

装金属五金件，实现结构的特殊功能。

3.3 材料组合创新对家具结构创新设计的影响

传统材料的重新组合搭配也会给设计带来全新

的视觉体验。由于不同材料的设计学特性不同，不同

材料搭配时除了要在感性层面如质感、肌理、色彩上

达到协调统一之外，还要保证结构的连贯性和稳定

性。家具结构接合方式的选择应适应不同材料的特

性，避免长时间使用后，产生不同材料之间相互分离

或者破坏的结构问题。

4 基于现代新技术的家具结构创新设计

4.1 基于快速成型技术的家具结构创新设计

基于快速成型技术的3D打印机可以实现平面图

纸的立体化构建，能够以小批量甚至单件设计、生产

而不增加产品的成本。3D打印的家具产品和模型实

现了结构一体化，通过材料的堆积，连续无缝隙搭建

起的三维模型，其材料本身就是结构。由于目前成熟

的3D打印技术都是用单一材料快速成型，因此产品

模型打样的环节不存在异种材料连接过渡的问题。

通过3D打印技术对模型进行初步打印，将抽象图纸

转化成现实模型，为设计师提供直观的感受，同时也

能发现结构设计中较为薄弱的环节。对结构问题进

行针对性分析，或者改变造型样式，或者进行材料替

换，或者研发新型连接方式。往往这些修改和创新都

是基于计算机辅助设计完成，大大降低了成本，提高

了设计的效率，同时也为设计普及作出了贡献[7]。

除了利用3D打印技术进行家具概念阶段的模型

制作之外，很多设计师探索利用强度较高的成型材料

来制作家具。聚丙烯材料3D打印家具见图2，木质材

料 3D 打印家具见图 3（图片摘自碳纤维复合材料

网），这些家具具备有机的整体造型，无关节，无连

接。很多细微的局部被“打印”放大以后，成为瑕疵或

者是意想不到的细节美。这种微妙的平衡处理给设

计师带来了全新的设计享受，也为消费者带来了不一

样的产品体验。

4.2 基于虚拟现实技术的家具结构创新设计

虚拟现实是利用计算机建模和仿真技术提供一

个沉浸式交互环境。用户可通过各项传感设备实现

与虚拟环境的交互，进而产生相互影响和身临其境的

图1 碳纤维复合材料家具

Fig.1 Carbon fiber composite material furniture
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作用。家具产品虚拟设计是在虚拟现实技术上，为设

计师提供虚拟的感官世界，在仿真运行集成的数字化

环境中进行虚拟加工装配及虚拟产品的设计和体

验。这种数字化环境中的加工与制造消耗了更小的

资源，压缩了开发周期[8]。

基于虚拟现实技术的家具结构设计主要包括家

具外观结构设计以及家具结构强度模拟仿真设计。

首先可通过3D扫描技术，将大量实体家具转化为数

字模型，最终形成家具产品的外观结构形式系统数据

库，见表2。从大量家具产品外观结构形式数据库中

调取所需的外观匹配结构形式，并结合研发需求对外

观结构的外形以及连接方式进行重组、修改和评测，

通过模拟仿真系统形成数字模型。其次建立家具结

构工程数据库，见表3，从结构工程技术上归纳已有家

具结构连接的具体节点解决方案，从而进一步指导造

型、结构形式方案的二次修订。最后通过有限元模拟

分析软件，对家具数字模型进行局部和整体的模拟静

力学与动力学分析，发现家具结构最易破损的地方，

通过调整结构连接匹配参数，优化结构零部件的尺寸

规格和外观形式，针对性地对家具结构的形式和装配

方式进行创新和优化设计[9]。

结合有限元软件的模拟分析结构以及结构工艺

性能的评价模型，对已有的结构方案进行初步的细节

尺寸优化，得到最终模型。通过模型的制作与实体模

型的打样，完成实体结构方案的评价，补充和修正概

念设计阶段和细节设计阶段的方案问题，从而完成设

计的修改，最终形成确定的结构方案，完成整个家具

结构设计的流程，见图4（图片摘自美家家网）。

4.3 基于互联网技术的家具结构创新设计

人类社会已经进入一个网络和数字技术为代表

的大数据时代。产品设计模式也由传统的设计师与

企业主导、消费者体验的这种自上而下的方式，向设

计师和用户共同设计的互动体验民主化设计转变。

互联网技术为这种社会化的设计提供了一个开放的

信息互动平台。设计师的角色由原来的设计参与者、

推广者，转变为社会化设计的组织者和开放设计信息

平台的维护者[10]。

图3 木质材料3D打印家具

Fig.3 3D printing furniture

based on wood materials

表2 结构形式系统数据库分类

Tab.2 Database classification of structure form system

功能类型

椅凳类

桌案类

储物类

搁架类

结构形式系统

座面支撑系统、倚靠系统、扶手系统、结构加固

系统、辅助滑轮系统

桌面平台支撑系统、储物系统、结构加固系统、

电子设备解决方案系统

储物系统、框架结构系统、门屉系统

储物系统、环境安装系统

表3 结构工程系统数据库分类

Tab.3 Database classification of structure engineering system

功能类型

椅凳类

桌案类

储物类

搁架类

结构连接系统

支撑连接系统、倚靠连接系统、加固连接系统、

扶手连接系统

支撑连接系统、加固连接系统、门屉连接系统

围合连接系统、搁架连接系统、门屉连接系统

框架连接系统、搁架连接系统、安装连接系统

图4 基于虚拟现实技术的家具结构设计流程

Fig.4 Furniture structure design process based on virtual reality

technology

图2 聚丙烯材料3D打印家具

Fig.2 3D printing furniture

based on polypropylene ma-

terials
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Quirky是美国的一个创意产品社区与电子商务网

站，利用众包方式，让社区参与产品开发的整个过程，

包括提交创意、评审团审核、估值、开发、预售、生产、

销售等多个流程。创意人变成发明人最后成为受益

者。整个产品研发过程中，传统结构设计的一些问题

在Quirky网站上被分解为几个阶段完成。

创意提交阶段：创意提供者将概念图、草绘图（非

专业人士）、效果图、结构装配图、生产工艺图（专业人

士）等所有图纸上传至社区开放平台，社区用户可以

通过客户端，下载PDF格式或者CAD原图进行修改，

或者直接提出修改意见和建议。修改后的图纸方案

亦可重新上传，反复修改、润色。

专家评审阶段：Quirky产品专家团队涉及产品设

计、材料、心理学、工业制造、广告等多个产品研发领

域，因此专家对结构设计的合理性可以从结构外观评

价、结构质量控制、结构成本控制、结构稳定性、结构强

度、结构工艺性等多重角度综合考虑，最后通过和社区

25万会员中的参与者的头脑风暴和民主协商的方式，

确定合理的家具结构形式与家具结构节点技术。

创意实现阶段：结构设计从概念设计阶段到最终

的方案确定，需要经过模型试制和检测环节。通过3D

打印技术结合实际打样的1∶1模型，对家具结构连接

的实现性进行检验，对家具结构的强度和稳定性进行

测试与实验，发现问题及时反馈到专家团队，进行方

案的修改。

5 结语

现代技术在家具设计中的推广和应用，可以使家

具结构设计变得科学化、智能化和人性化。在现代技

术的影响下，结构创新设计将成为家具设计创新的突

破口，使家具产品在技术和艺术上协调统一，并充分

展现出原创家具的技术美。
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