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Concept of Life Cycle Design 
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ABSTRACT: The aim of this work was to study the innovative design methods of modern transparent chairs based on the 

life cycle design. With the preliminary definitions of transparent, transparent furniture and the application of traditional 

transparent materials in furniture design, relatively representative transparent chairs and new transparent materials ap-

peared in chronological order were enumerated. The concept and methods of life cycle design were introduced and the 

innovative design methods of modern transparent chairs based on life cycle design were put forward. According to the de-

sign ideas of life cycle design and respective properties of different transparent materials, the innovative design methods of 

modern transparent chairs were listed. The optimal methods of green design aimed at transparent chairs were obtained. 
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透明指物质使大部分可见光线透过的性质或状

态，透明家具即为具有这种性质或者状态的家具，因

此，透明家具的设计既可以采用传统的镂空技术，也

可以利用透明材料等形式。本文主要论述利用透明材

料为主要构件所制作的家具，透明材料的出现，满足

了人们对原本神秘物体内部构造的好奇心，是人们对

世界更深入的探索[1]。透明家具独特的视觉冲击力、

有机造型、剔透的质感与高雅清新的外观，完美地结

合了家居用品的实用性与艺术性，为家具创新设计摆

脱传统的思维定式开拓了新思路[2]。 

1  透明材料的发展脉络 

“透明”作为材料的一种物理属性，凭借其特有
的美学特征形成了独特风格，透明材料已被广泛应用
在家具、IT 产品、室内设计乃至建筑设计中。 

1.1  传统透明材料 

较常见的透明材料按其成分构成大致可分为两
大类，第一类是由二氧化硅和其他金属氧化物为主要
成分的透明氧化物，即通常指人们所说的玻璃，包括
石英玻璃、夹层玻璃、铅玻璃和钛硅酸盐玻璃等。例
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如 Tokujin Yoshioka 设计的的透明长凳，见图 1，以
及 Nendo 设计工作室推出的 Soft 盒状玻璃矮桌，见
图 2，两块 45 度斜接的磨砂玻璃配上背面的渐变印
花，充分展现了玻璃的光洁细腻与自然柔和之美。第
二类是以合成树脂为主要成分的高分子透明聚合物，
即人们常说的塑料，包括聚氯乙烯、聚甲基丙烯酸甲
酯，俗称亚克力有机玻璃和聚碳酸酯等。它们凭借易
加工、耐冲击且不易破碎等优势，弥补了玻璃的缺陷
而被广泛应用于家具产品上。早期具代表性的透明塑
料家具是意大利设计师 Jonathan De Pas 用透明聚氯
乙烯制作的 Blow 充气沙发，见图 3，以及芬兰设计
大师 Eero Aarnio 用亚克力制作的 Bubble 椅，见图 4。
聚碳酸酯虽然早在上世纪 50 年代就实现了工业化生
产，但直到 21 世纪才开始应用于家具制品[3]。2002
年，法国设计大师 Philippe Starck 利用单片聚碳酸酯
模板一次成型技术，设计出具有路易十五世装饰艺术
风格的 Ghost 椅，见图 5，成为全球最畅销的经典椅
之一。2011 年的米兰设计周上，日本设计工作室
Nendo 利用新兴高分子材料聚亚安酯薄膜的高弹性
与回复性，推出了一款名为 Transparent 的椅子，见
图 6，足以撑起一个成年人的重量。透明聚亚安酯薄
膜缠绕在作为椅子骨架的三根金属支架上，人坐上去
时，薄膜会自然下陷，变成舒服的沙发，当起身离开，
薄膜又恢复原本的模样。 

 

 
 

图 1  Tokujin Yoshioka 的透明长凳 
Fig.1 Transparent bench by Tokujin Yoshioka 

 

 
 

图 2  Nendo 设计工作室的 Soft 玻璃家具 
Fig.2 Soft by Nendo studio 

 

 
 

图 3  Jonathan De Pas 的 Blow 充气沙发 
Fig.3 Blow inflatable chair by Jonathan De Pas 

 
 

图 4  Eero Aarnio 的 Bubble 椅 
Fig.4 Bubble chair by Eero Aarnio 

 

 
 

图 5  Philippe Starck 的 Ghost 椅 
Fig.5 Ghost chair by Philippe Starck 

 

 
 

图 6  Nendo 设计工作室的 Transparent 椅 
Fig.6 Transparent chair by Nendo studio 

 

1.2  新型透明材料 

在设计领域，除了可应用的上述传统的透明材料

外，随着技术的不断进步，透明陶瓷、透明木材等新

型透明材料不断被推向市场。以氮氧化铝陶瓷为代表

的透明陶瓷自 2002 年开始商业化生产，见图 7，现

已被广泛应用在机械工业、化学工业、国防军事、仪

表工业、电子工业及日用品领域。2016 年上半年，

瑞典皇家理工学院科学家以天然再生的实体木材为

原料开发出了一种新型的透明木材，见图 8。严格来

说，它是基于木材和有机玻璃的高强度复合材料，其

强度相当于有机玻璃的两倍，且透光率高达 90%。透

明木材良好的可再生性、韧性、低密度和低导热率等

性能都预示着它在未来将大有“用武之地”[4]。 

随着新型透明材料的开发与工艺的不断完善，在

控制成本的基础上将为现代家具设计的发展提供创

新的物质基础。 
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图 7  透明氮氧化铝（AlON）陶瓷 
Fig.7 Transparent AlON ceramics 

 

 
 

图 8  皇家理工学院开发的透明木材 
Fig.8 Transparent wood developed by KTH University 

 

2  生命周期设计方法 

生命周期设计，又被称为绿色设计、生态化设计、

可持续设计、环境意识设计以及面向环境的设计等，

是以节省资源和保护环境为指导思想的一种新的工

业设计方法[5]。生命周期设计不仅包含了产品质量安

全等硬性条件，同时还考虑了产品生命周期各阶段对

环境的影响，并将设计融入生命周期，成为其中不可

分割的一部分[6]。具体而言，生命周期设计方法是统

筹考虑材料选用、生产制造、包装运输、使用过程、

废弃回收等环节的设计方法，见图 9。 
 

 
图 9  生命周期设计方法 

Fig.9 Methods of Life Cycle Design 

基于生命周期的设计方法，并结合不同种类透明

材料所具备的特殊属性，现代透明座椅的创新设计可

以从可回收性、可装配性、包装减量化、耐用性以及

再制造等方面进行考量。 

3  现代透明座椅创新设计解析 

基于面向生命周期的设计思想，笔者建议现代透

明座椅的创新设计可从以下 5 个方面进行探索。材料

选用：设计产品时尽量采用可回收或降解的材料，以

减少对环境的影响；生产制造：根据产品制造与生产

工艺的要求，考虑结构设计的可装配性，提高产品的

标准化水平[7]；包装运输：通过改善产品结构缩小包

装所占空间，使其更适用于运输环节；使用过程：通

过减少接触面摩擦力来增加产品的耐用性，产品不太

容易被破坏而得以延长其使用寿命；废弃回收：损坏

的产品零部件回收后进行再制造设计，使得旧有产品

通过维修或升级得以开始新的生命周期。以下将这 5

方面的创新设计方法结合优秀设计案例逐一进行解

读。现代透明座椅的创新设计方法见图 10。 
 

 
 

图 10  现代透明座椅的创新设计方法 
Fig.10 Innovative design methods of modern  

transparent chairs 
 

3.1  面向可回收性设计的亚克力家具 

对于材料的选用，在保证其使用功能的前提下，

可以基于产品的生命周期来考虑材料的回收性，以此

减少废弃物对环境的影响，例如废旧亚克力板材在高

温条件下可进行热解，回收单体甲基丙烯酸甲酯，再

将单体聚合为聚合物制成新板材，其中聚甲基丙烯酸

甲酯单体的回收率高达 90%以上[8]。 

2010 年，日本设计师吉冈德仁为意大利家具公

司 Kartell 陈列室搭建了一个以隐形、透明为特点的

Snowflake 展览装置，隐形系列见图 11，其中展出了

一套被称为 The Invisibles 的亚克力家具，其几何造
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型所营造的重合光影不仅带来了新的视觉体验，也为

亚克力的回收再利用提供了绿色的创新设计方法。 

 

  
 

图 11  隐形系列 
Fig.11 The invisibles 

 
在设计阶段，就应开始为产品的回收利用做规

划，可以优先选择具有较高回收与利用率的材料，例

如利用聚甲基丙烯酸甲酯这种可热解再聚合的特性，

将回收得来的亚克力废弃物通过工艺和技术手段来

生产新的产品，这不仅赋予了材料新的生命，还可减

少垃圾的产生。 

3.2  面向可装配性设计的 Wien 椅 

可装配性设计强调提升产品装配的效率和质量，

并减少装配成本，因此在进行结构设计时，应使部件

易于配合，减少装配方向，并使装配操作在易于观察

的部位进行[9]。例如设计师 Michael Thonet 在 1859

年所设计的蒸汽压力弯曲 14 号椅，采用金属连接件

接合，结构工艺简单，方便客户进行自行拆卸与组装。  
 

   
 

图 12  韦恩椅 
Fig.12 Wien chair 

 

由 Luca Pevere 和 Paolo Lucidity 为意大利家具品

牌 Calligaris 设计的 Wien 椅，见图 12，以经典的曲

线重新阐释了 Thonet 椅的轮廓，但不同于编织的藤

条和弯曲的实木，靠背和座面是由铸模的聚碳酸酯制

成，而椅腿的材质为抛光的压铸铝。 

在设计椅类家具等产品时，可以利用聚碳酸酯这

种易于切割、弯曲和压铸等制造上的优良特性，满足

产品装配精度、装配互换性与协调性的要求，而聚碳

酸酯的高透明度也使得客户在进行产品装配时更加

易于观察与操作，也利于产品在报废阶段的拆卸、回

收和再利用，这足以体现绿色制造的发展趋势。  

3.3  面向包装减量化设计的 Anda 充气椅 

包装减量化设计旨在尽量减少材料使用的总量

以及包装所占的空间，即考虑到包装运输成本，避免

不必要的资金再投入，如采用"Flat Packing"的平整包

装形式[10]。人们一般将用各种连接件或插接结构将零

部件组装而成的、平板式包装的、可以反复拆卸和安

装的家具称为平装家具[11]。 

 

   
 

图 13 Anda 充气椅 
Fig.13 Anda inflatable chair 

 
例如耶路撒冷比撒列美术设计学院的学生 Tehila 

Guy 设计的一款名为 Anda 的充气椅，见图 13。为了

减少包装占用的空间并同时保证座椅的舒适性，设计

师对 1960 年盛行的廉价充气结构进行了深入的研究

和分析。充满空气的座面和靠背压在起支撑作用的木

棍上，将所有构建连接成一体，木质支架反过来支撑

气泡形态的垫子，防止其崩塌。透明的垫子将木质结

构完全展现，别具一格。 

在产品包装减量化设计过程中，设计师可以首先

从材料选择方面进行考量[12]，例如利用透明高分子材

料的回弹性与可折叠性，将原本巨大笨重的椅子缩小

到只需一个纸盒就可以完成收纳包装，从而实现包装

设计的空间优化。包装减量化在节省大量生产及运输

成本的同时增加了环境效益，不仅更易于推广，而且

生产者及消费者也乐于接受。 

3.4  面向耐用性设计的 Bloom 椅 

设计师在设计过程中更应贯彻绿色设计意识，例

如通过采用延长产品使用寿命等方法，将产品生命周

期评估体系引入工业设计流程[13]。 

同样作为意大利家具品牌 Calligaris 旗下产品的

Bloom 椅，见图 14，以超现代的设计与优雅的姿态

展现了折衷主义风格。花朵状的椅面使产品在视觉上

更有安全感，流线形体产生了雕塑般的效果。为了提

高产品的耐用性，与人体接触部分采用由聚碳酸酯一

体成型的光滑曲面，减少了使用过程中造成的磨损。 
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图 14  Bloom 椅 
Fig.14 Bloom chair 

 
作为生态设计的重要组成部分，耐用性设计是降

低产品质保成本和提高产品可靠性的关键。例如考虑

通过造型与材质的单一化与一体化等方法来减少接

触面等产品关键部位的损耗，可有效提升产品耐用性

等用户体验属性，彰显产品的高端品位与优雅风范。 

3.5  面向再制造设计的古典家具 

古典家具作为传统文化的历史沉淀，工艺卓巧，

造型优美，若要融合彼此之间的断层，除了可以将古

典家具物化形态背后的文化精髓与审美取向运用于

现代设计，还可以通过对古典家具废弃部件的回收与

修复，从材料和形制两方面入手对其进行再制造设

计，寻找传统与现代之间的纽带。 

木质旧家具的回收与再制造一直缺乏有效的增

值手段，部分木质旧家具甚至被直接丢弃。为实现古

旧家具“从摇篮到摇篮”的设计理念，需要有新的尝

试。“从摇篮到摇篮”的理念旨在效仿樱桃树模式，

模拟自然界“所有东西皆为养分，皆可回归自然”的

循环机能原理，运用到人类活动过程中，即指使生产

及生活物质得以不断循环，从而消除传统意义上的

“废弃物”的观念[14]。“从摇篮到摇篮”摈弃了传统

的“从摇篮到坟墓”的加工、制造、使用、抛弃、污

染过程，希望通过仿造自然界生态平衡系统重新塑造

制造业，其宗旨是树立消除废弃物的观念，从而实现

将现有产品成为生产新产品的前过程，即使得现有产

品的再制造成为新常态。怀旧新椅见图 15。 

巴西艺术家和设计师 Tatiane Freitas 在其 My new 

old chair 的艺术项目中，将搜集来的残缺的古旧家具

部件与亚克力进行组拼，并利用亚克力材质良好的可

塑性与机械性能，以简约的现代造型对古旧家具缺失

的部件进行替换，而不是还原其本来的构造，从而另

辟蹊径使其变成一件完美融合历史感与现代感的艺

术品，达到资源回收再利用并使得废旧家具实现性能

跨越式提升的目的。 

在回收古旧家具等产品的废弃部件并对其进行

修复与再制造设计时，不必局限于采用现代高分子材

料与传统家具用材两者相结合的方法[15]，应在质感、

肌理、造型、视觉等多重体验与对比中寻求突破与创

新，不仅可赋予产品某种让人过目不忘的惊喜，还能

实现产品从单生命周期到多生命服役周期的跨越。 
 

  
 

图 15  怀旧新椅 
Fig.15 New old chair 

4  结语 

随着透明材料的不断发展与技术工艺的不断改

进，透明家具的形式与种类也越来越多样化。在不断

拓展人们审美体验的同时，留下了无尽的想象空间。

本文基于生命周期的产品设计理念与绿色制造方法，

结合代表性透明材料各自的材料特性与其在现代座

椅设计中的应用案例，提炼出不同的优化方案，从可

回收性设计、可装配性设计、包装减量化设计、耐用

性设计以及再制造设计等方面，系统探讨了以透明座

椅为代表的产品创新设计方法。希望借助绿色设计这

一视角给广大设计师及相关企业启发创作灵感，并为

现代透明家具市场开辟一片新天地。 
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