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摘  要 

19世纪工业革命为求商品大量且快速的生产，生产过程开始推崇机械化、标准化及系统化，将手工艺术

取而代之；现今组构家具造型之五金要件更是深受影响。家具造型之构成形式系藉由五金要件为媒介而

产生链接，其关系密不可分。透过3D打印技术少量定制和多样化的制造优势(Bateman, R. J. & Cheng, K., 
2006)，其能够增加家具造型之多样化以成为当今发展之趋势，并足以解决现今对于造型多元之家具形

式需求。本研究之目的系希望通过3D打印技术，解决硬件于大量生产中引起之单一化瓶颈，探讨其与木

构造家具之发展可能性，并透过同一型态在不同3D打印材料下之接合形式差异。研究方法如下：1. 现
阶段3D打印之家具五金要件盘点，针对其影响家具型态之限制做进一步测试并改善。2. 透过不同材料

之3D打印实作，材料为ABS、PLA，打印之家具五金要件与木构型态之家具结合并比较其接合形式差异，

探讨其发展造型之可能性。结论为发掘3D打印技术应用于家具五金要件产生之限制，改善连结家具之五

金要件，再藉由相异之3D打印材料进行测试，将3D打印技术应用于木构造家具设计，建构与以往截然

不同之五金制成新形式。 
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Abstract 
In the 19th century, the industrial revolution sought to produce a large number of goods quickly. 
The production process began to advocate mechanization, standardization and systematization, 
replacing manual art; the hardware shapes of modern furniture modeling are deeply affected. The 
form of furniture modeling is connected by hardware components as the medium, and the rela-
tionship is inseparable. Through the small customization and diversified manufacturing advan-
tages of 3D printing technology (Bateman, R.J. & Cheng, K., 2006). It can increase the diversification 
of furniture shapes to become the current development trend, and it is sufficient to solve the cur-
rent diversified furniture forms demand. The purpose of this research is to use 3D printing tech-
nology to solve the simplification bottleneck caused by hardware in mass production, explore the 
possibility of its development with wooden furniture, and through the same type of bonding under 
different 3D printing materials difference. The research methods are as follows: 1. At the present 
stage, 3D printing furniture hardware components are counted, and further tests and improve-
ments are made for the restrictions that affect the type of furniture. 2. Through the implementa-
tion of 3D printing of different materials, the materials are ABS, PLA, the hardware components of 
the printed furniture are combined with the furniture of the wooden structure, and the differences 
in the joint form are compared to explore the possibility of its development. The conclusion is to 
explore the limitations of the application of 3D printing technology to the production of furniture 
hardware components. Improve the hardware components of the furniture, and then use different 
3D printing materials to test and apply 3D printing technology to wood constructing furniture de-
sign. Construct a new form of hardware making that is completely different from the past. 
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1. 引言 

3D 打印的使用使客制化的创新变得轻易上手，工业模块化的高成本已不再是阻碍，在家具设计上也

有机会开始探索、实验和原型开发。增材制造(AM)在设计行业的应用日益增加，虽然与部件之大量打印

以及高强度材料的高生产成本相矛盾，但在制造物理原型降低设计开发过程中的成本变成了趋势。然而，

其无法提供仅在使用实际和功能组件进行打印时获得的经验数据。故以市售木板板料易取得之尺寸作为

选定的板材，经切割统一几何形状后，以 3D 打印组件创建家具型态。以下着重于打印过程之材料特性

差异进行比较，使数据可以在不同打印方法下做出创意性的结合。本研究以 FDM 打印材料做比较，通过

与相异材料进行连接以追求家具设计中五金材料打印之型态，创建出新型家具造型。研究步骤：确认板

材尺寸及切割方式，3D 打印材料选定及特性分析，五金要件设计及打印，组装流程，修正与结语。 

2. 确认板材尺寸及切割方式 

工业革命后，系统家具之系统化与规格化之特点符合了工业化大量生产的精神。系统家具多为板材

以垂直水平方式组装成体，以柜体来说，其核心概念为侧板「32 mm 系统」打出成排的洞，孔距为 32 mm，
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用以定位结构、五金[1] [2]。柜体结构依照板件之结合方式分为 H 结构、T 结构、共享侧板、中立板结构

及开放架结构(无背板)等，主要具有拆装方便、结构简洁、接合牢固、方便运输、包装及追加延伸，功能

性强等特色。本研究之板材选用夹板，以奇数层薄木片交迭压制而成，各种厚度尺寸皆有，结构承重力

甚至优于塑合板，在尺寸方面以市售较易取得之 120 × 240 公分尺寸之板材，以几何三角形分割，其三边

长为 30 cm、60 cm、67 cm，角度为 30 度、60 度、90 度，直至用尽板材，得数量为 32 片，无板材剩料。 

3. 3D 打印材料选定及特性分析 

以热塑性材料而言，ABS 及 PLA 为市占率较高之 3D 打印线材，且由于现今桌上型 3D 打印机的普

及，在两者材料之使用上更易取得且好操作，故为本研究选择之材料。 

3.1. ABS 

ABS 为丙烯腈丁二烯苯乙烯(Acrylonitrile Butadiene Styrene)材料，熔点(Melting Point)在 210~240℃，

打印温度在 240~270℃，玻璃转化温度(Glass Transition Temperature)于 105℃，其特色在于电镀性能与韧

性佳，及此线材容易遇热成形，透过喷头挤压出线材，且需靠加热平台来稳定材料的黏着性，线材特性

冷缩性高，若温度差距过大，会造成线材不易凝固，呈现液体状。因喷头属挤压式打印，线材会透过设

定路径输出，在输出的过程中发现，以实际尺寸的五金要件会因部件之公差而造成组装上困难，考虑线

材热缩性，需调整数字模型尺寸，将对象尺寸外推 0.1 cm，后续才能顺利在实体进行组装[3] [4] [5]。 

3.2. PLA 

PLA 为聚乳酸(Polylactic Acid)材料，熔点(Melting Point)在 160~190℃，打印温度在 190~220℃，玻

璃转化温度(Glass Transition Temperature)于 65~70℃，PLA 的熔体黏度与温度密切相关，由于材料来自玉

米和甘蔗等农作物，可再生、可生物降解，在试用上，因其熔点较低，可使用较便宜的打印机，且收缩

率较 ABS 低，对平台之加热依赖性也相对较低而较易上手，相较于其他热塑性塑料(如 ABS)毒性小，使

用上较安心[3] [4] [5]。 

4. 五金要件设计与打印 

依照五金要件接合要点重新设计，以贴合板材同时具有轻巧性为设计出发，探讨不同于以往以五金

造型定义家具型态，在设计之初先拟定设计目标与原则，供往后设计过程中进行调整与修正，并能在设

计完成之后进行检核。本研究考虑以下几点元素，并整理如下表 1，藉此设定本研究在家具五金要件之

设计目标为造型、力学与节点出发[6] [7] [8]。 
 

Table 1. Design goals and principles 
表 1. 设计目标与原则 

设计目标 细项 说明 

造型 
一体成型 平行贴合板材之面成型并达到外观轻巧性 

角度 以设计之要件角度将板材做拼接成型 

力学 力学载重需求 须考虑承受各角度板材之重量与要件自重 

节点 拆卸组装 不使用锁键并可自由拆解维护 

 
图 1 为本研究设计之打印五金要件，分别为组件 A 与组件 B，设计发想以板材分割后之三边 30 度、

60 度、90 度为一向，在组件 A 多考虑接触地面之稳定性而设计(图 1 (左))，组件 B 将其镜射得出 6 角之
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组件(图 1 (右))。 
 

 
Figure 1. Component A (left) & Component B (right) 
图 1. 组件 A (左)与组件 B (右) 

 
在数字生产过程前，数字模型在 Rhino 建构并汇出转存为 Stl 格式之档案，提供切片软件计算格式。

输出步骤为：在网格公差输入 0.01、勾选细分网格、贴图坐标不重迭、文件类型选则二进制，以确保在

输出过程中与数字模型为一致性。使用 ABS 及 PLA 材质进行打印并于下表 2 列出其打印过程差异[3] [4] 
[5]。 

 
Table 2. 3D printing value table 
表 2. 3D 打印数值表 

使用线材 ABS PLA 

线径尺寸 mm 1.75 1.75 

成型技术 FDM 熔融堆积 FDM 熔融堆积 

设备名称 ZortraxM200 Overload 

喷头型号 Hotend V2 E3D 

喷头直径 mm 0.4 0.4 

挤出线材厚度 mm 0.14 0.14 

挤出温度 275℃ 210℃ 

附着平台温度 80℃ 60℃ 

打印速度 mm/s 36 36 

层厚 mm 0.14 0.14 

材料填充密度% 80 80 

打印轨迹 蜂巢状路径 网格状路径 

组件 A 印制时间 2 h 43 m 2 h 9 m 

组件 A 耗材 13 g 13 g 

组件 B 印制时间 4 h 52 m 5 h 16 m 

组件 B 耗材 27 g 31 g 

4. 组装流程 

以总尺寸为 120 × 240 cm 进行分割 ，透过等分将板材均分为 12 等份，再以勾 30 × 股 60 cm 所形成

之三角形共 32 片。以两片三角形之股边对接，并透过弦边之镜射，再以每 4 片三角形为一单位，排列方

式以 60 长边对接，67 之长边镜射，其角度合分别为 60 度、120 度、240 度，在其 20 个节点处以 3D 打

印组件方式固定，组件分为 2 个形态组件 A 及组件 B，组件设计以拼接成之单元体形成环状方式头尾相
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接，一单元体为 16 个三角形组成，组件 A 连接顶部及端部，如下图 2 第一步骤，组件 B 于中段进行连

接，如下图中第二步骤。 
 

 
Figure 2. Assembly process 
图 2. 组装流程 

5. 修正与结语 

在打印过程中发现，以 ABS 材料打印之组件 B 与木板接点处厚度打印不佳，在各条件数值相同的情

况下，组件 B 之面 b5、b6 为正常，分别于 b1、b2、b3、b4 出现异常状况，b4 相较 b6 而言(如下图 3)，
打印纹理明显参差、密合度差，因而尝试在切片时单独测试其数值变化是否影响组件之打印原因，最终

发现在调整打印壁厚(Layer Thickness)由 0.19 调整至 0.14 后，问题改善，打印质量也较均匀。 
 

 
Figure 3. Component B 3D printing quality 
图 3. 组件 B 打印质量 

 
本实验成果，就硬度来说，PLA 较 ABS 质地坚硬；就细致度来说，PLA 打印纹理较明显且光滑；

就可弯曲性来说，在弯曲时 ABS 较 PLA 易断裂；就韧性来说，PLA 因材料特性较脆而较 ABS 韧性差，

考虑各项材料特性后，硬度、韧性及弯曲度着重于家具中段节点之大角度支撑，将组件 B 以 ABS 打印，

而 PLA 纹理面考虑上选择于端部与顶部打印五金要件，为组件 A。 
本篇结论着重于 3D 打印应用于创作上之木构造造型限制，其一是家具五金需乘载本身之重量，设

计者在打印过程需对 3D 打印各向化学黏着特性有充分了解[9]，除了能提升对象打印成功率，也能利用

打印原理增强其强度，并在与异材质接合时保有设计造型之美观；其二是在材料上的应用，比较 ABS 及

PLA，此为市占率较高之 3D 打印材料，在应用上发现彼此皆具优劣势，在处理上需注意材料本身之特性

因素，ABS 对温度较敏感，打印之对象较细致且具一定程度之韧性；PLA 则较脆，受到不均匀之外力影

响时较易断裂，打印对象有较显著之棱角，在造型可增加其对象之利落感。而在与异材质接合上，ABS
需考虑到对象之打印公差，预留接合时所需之间隙；PLA 则需考虑到与异材质接合时之施力状况，避免

对象受到瞬间之外力影响而造成断裂。 
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