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一、摘要 
 

現今工業社會，人類大量使用不可分

解的塑膠，加上濫砍森林，使得地球遭遇

前所未有的環境迫害，並開始一連串包括

溫室效應等氣候異常的現象。工業化的大

量生產伴隨工業設計的美化包裝，造成人

類只知物質慾望而未察覺慾望滿足之後帶

來的災害。工業設計在環保議題中，絕對

有責任反思並嘗試減緩工業產品所造成的

生態危機。因此，本設計案針對竹子做深

入研究，希望將竹材做工業化推廣，使得

竹材的使用量能代替部分的林木資源，甚

至能以竹材替換塑膠原料，降低工業對環

境造成的影響。 

本研究案以瞭解國內外竹材相關創

作、傳統工法與可利用之現代加工技術等

做為研究起點，以材質加工和實驗創作為

主要研究方法，以課程教學與設計實務作

為研究實驗過程，尋求台灣竹製品適當的

現代造形語彙為目標。此研究成果報告共

分八大項目。研究成果的第四項，呈現本

研究案的最終設計製作物；第五項則依據

製作流程中所遇到的困難與嘗試之解決方

式，推論材質的設計特性與未來製作方

法；最後於第六項提出研究結論，歸納出

竹材工業化的可能方式，以及工業設計在

竹材的工業化範疇上所能提供的幫助。 

 

關鍵詞：工業設計、環保、竹子、材料、   

        造形 

 

二、緣由與目的 
 

全世界都已了解二氧化碳排放的危害

性與山林保育的重要性。人類對大自然的

工業化惡質開發，從工業革命時代的微毫

累積，至今已演變成人類不得不面對的環

境與生態浩劫。如何在現代化與永續生存

之間，取得巧妙的平衡，是工業化、現代

化的世界所面臨的難題。在工業鏈結中，

材料取得、製造過程、商品包裝、回收利

用等階段都符合環保時，我們才得以冀望

能永續經營地球。 

目前「以竹代木」是一個新興的趨勢，

藉以降低林木的砍伐速度；另一個優勢是

伐竹後的地下竹莖可繼續繁殖保護土壤，

再經三年又可採收，是林木達不到的。「以

竹代木」在一定程度上舒解了木材緊缺的

問題，對於林木保育方面起到越來越重要

的作用。竹材產業因現代化而沒落，近來

才因生物科技與製程技術的進展，找到擠

身工業化材料的優點。如：副產品－竹炭。 

當東方文化逐漸受到國際流行時尚與

設計界重視；另一方面，全球熱烈討論環

保素材與環保製程的話題，如何將天然竹

材運用於產品設計上，可成未來的趨勢。

過去因西方技術與設計遠優於東方，所以

都由歐美設計師詮釋東方風格，但亞洲工

業技術已然發達，該是由東方設計師自主

詮釋新的東方味了。工業、文化與環保並

重的東方，更有優勢在這些綜合議題上，

提出完善的解決策略。 

本研究針對竹材做深入的研究。目的

即在採用竹材作為工業材料，可減少對林

木的砍伐，亦希望能逐步減少塑膠的使

用，以維護綠色地球。除了以竹材作為核

心材料，並尋求其他配合的複合材質，提

高竹材產品的商品化程度。同時，將工業

設計導入竹材研發與應用的過程，加速竹

材進入工業製造與商品化的流程，讓非自

然的塑料能逐漸被自然竹材替換。 

  

三、竹材特性 
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3.1 物理性質與處理 
(a) 撓曲彈性佳： 

竹桿彈性佳，一定力道敲擊不會裂，

順著纖維彎曲不易斷裂。直纖維的好處

是，割裂性好，順著纖維，就可取得編織

所要使用的各種寬窄粗細竹篾；缺點為溫

差 10 度，就會使竹桿崩裂。 

(b) 抗挫力高： 
使用於地樑或屋架，用料只需要木材

的 40%。經壓力與張力研究測試，上表面

積為 10cm2 之竹稈，可支撐 5 噸重量。竹

建材抗拉折強度較木建材高於 1.5 倍以

上。經檢測其順紋抗拉強度與抗壓強度，

為櫻桃木的 2 倍、杉木的 2.5 倍。 
(c) 物性防腐防蛀： 

燻烤、炭化皆能讓竹材含水率與糖份

含量降至最低，以有效達到防腐與蟲蛀。 
 

3.2 化學性質與處理 

(a) 遠紅外線能量： 
竹炭具活化體內細胞，促血液循環，

助新陳代謝，可使食物保存更久，飲品更

加美味，其可能性與商機無窮。並擁有極

佳之蓄熱保溫及乾爽舒適等機能。 
(b) 竹炭的絕緣與導電性： 

低於 800 度攝氏燒出的竹炭，趨近於

絕緣，具阻隔電磁波並呈弱酸性，反之則

具導電性，呈弱鹼性可改善土質或體質。 
(c) 分解有毒物質的特性 

對硫化物、氮化物、甲醇、苯、酚等

有害化學物質，能發揮強大的吸附分解作

用，亦有調節濕度、分解異味、消除臭味

等功能。 
(d) 化學保青： 

原竹竹青易刮傷，經久會轉化成黃棕

色乃至深咖啡色。透過化學藥劑的塑化與

固色處理，保留竹青色澤。 
(e) 化性防腐防蛀： 

竹材在煮沸水後，浸於含醋酸氫氧化

鈉(0.2%~0.8%)、碳酸鈉(5%)、尿素、聚乙

二醇等水溶液中進行塑化反應，使澱粉與

糖類變質來防腐防蛀。 
 
3.3 初估之設計性質與處理 
(a) 截面橫紋： 

空圓稈而節紋獨特，經不同角度橫切

後，具圓或橢圓美感；剖竹製板可觀賞漂

亮植物纖維之順紋，原竹形體就是最具特

色之處，不管是生活用品、家具或空間設

計皆能善加使用。 
(b) 竹青質感： 

竹青含有蠟質，光滑堅硬，一般製作

竹編之竹篾都將其保留，使用越久色澤愈

美，但如果需要染色或作生漆塗裝處理

時，就必須刮除才好製作，近來可使用煙

燻或炭化處理來增加古味。 
(c) 膠合層積： 

膠合層積後的竹板塊防蛀防腐，更可

在膠合過程，使用模具來壓製成型，是運

用於家具與生活用品很好的材質。因與化

學膠合劑反應關係，層積板更加穩定強

化，等同中高硬度木料，經多道漆料的處

理後，溫潤色彩與紋理呈現有如絲綢般光

亮細緻。 
(d) 原竹加工： 

不需經膠合或金屬件連接，僅利用

鑿、彎、折、接等傳統工法，將圓稈材及

細枝接製而成。 
(e) 竹編應用： 

將竹稈剖分為竹片、竹篾絲，之後再

編組而成。竹編技法擁有無限的可能性，

所以不管是包覆、穿插等方式和其他材質

都有高度配合性。竹細編難免會有細縫，

使用天然生漆或透漆塗裝竹編，一來可以

填補細縫，再者能使其防水防腐，色澤更

加質樸漂亮。 

(f) 雷雕處理： 
不管是竹薄片透雕，或是使用雷雕機

進行竹管圓雕，都有相當不錯的視覺效果。 

(g) 旋切薄片： 
旋切或平切之竹薄片，展現出獨特竹

紋，較於原竹更不易變形與蟲蛀。 

 
四、竹材實作成果 
 

4.1 手錶 

強調原生竹管的特殊橫紋與竹青表

面，塑造一個其他材質所未能達到的形式

與質感，如圖一、二所示。以電子數字計

時器與傳統竹材進行融合，塑成傳統與創

新的融合設計。 



   
圖一、竹材手錶圖        圖二、竹材手錶側視圖 

此錶用運保青竹材來表現竹材的翠

綠，將竹管內車一斜角，顯露纖維橫紋，

並厚裝置一電子機芯，再以金屬圓盤封底

並固定錶帶。錶帶以方竹竹皮薄片構成，

末端鎖固不銹鋼蝴蝶釦。整體外觀以金屬

襯托綠色竹材，跳脫傳統工藝的束縛。 
表面以漆器工法進行塗裝，使用天然

漆可使接觸面更加溫潤，竹材原本就有天

然環保的自然意象，生漆則讓表面在使用

的過程中，受到皮膚油脂的磨擦，而越加

滑順光亮。 
 

4.2 LED 檯燈 

嘗試將取之於大自然的竹材，發揮其

彎曲的造型特質，故主要訴求在於保留竹

材加工時扭轉與彎折的造型語彙，並思考

台灣本土生產之竹層積材與金屬和壓克力

媒材複合的設計火花。 

而在另一方面考量節能減碳的全球議

題使用的照明光源為綠色節能的 LED 照明

技術，與自然材料的結合，讓家中的產品

不再是冷冰冰的工業材料，傳統材料與科

技在嶄新的設計詮釋之下，點燃一盞溫暖

竹光，如圖三、四所示。 

     
圖三、竹材 LED 檯燈圖     圖四、竹材 LED 檯燈側視圖 

 

4.3 座椅 

本研究有鑑於一般市面上可見之竹椅

產品，多以竹板、部分竹管或積成材方式

製成。如此之製成方式雖自古流傳，但因

加工方式限制，易造成成品樣式多無變化

且相似性過高，較難突顯現出竹材的獨特

之處與特有美感！ 

於是特別強調利用竹管的切面。竹材

本身孔洞的通透感，加上竹管切面細緻的

纖維紋路，企圖展現出一種：「就算僅套

用普通椅形，也能展現出的特有韻味！」

而曲面呈現的流動造型感，將竹管內緣與

外緣的顏色變化襯托得更加明顯，使椅子

的視覺整個的呈現一種似乎就要翩翩起舞

的輕盈！於是不必強加許多高科技，也能

展現符合潮流的現代感，並原味保留竹子

天生的東方韻味；如圖五所示。 

 
圖五、竹椅整體外觀圖 

利用竹管形成天然的中空孔洞特性、

以及天然材質固有的柔軟韌性，將竹管製

成透氣舒適之椅面。 

因應結構強度需求，在椅面下方以同

為管狀的金屬(不鏽鋼)焊接成支撐面與支

架。竹管與竹管之間以精密的角度計算連

接與膠合，加強結構支撐度。 

其中空孔洞在多數聚合的狀態下、內

部天然的色差呈現富有變化的美感，不但

在視覺上營造好像會呼吸般、一種通透輕

盈的感覺，更讓使用者在維持長期的坐姿

時，身體與坐面能有良好的天然散熱效

果。椅面下自然的形成陰影，也有如陽光

灑落的樹蔭般，隨光影的變化，煥化成美

麗的花紋！是一嘗試兼顧視覺美感度與使

用舒適度的產品設計；如圖六、七所示。 

 
圖六、竹椅背面側視圖 
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圖七、地面形成影子紋路 

金屬與竹材的搭配，造成視覺上冷與

暖、輕薄與厚實、堅硬與柔軟相互交疊結

合的效果，讓設計整體雖形式簡約，卻更

加搶眼突出！ 

 

4.4 鞋拔 

家中的成員鞋子款式眾多，此設計最

主要是發揮竹材具彈性的特質，希望能運

用竹材本身材質的特性，達到機能上的訴

求。利用前端弧面的切口與後方金屬扣環

上下移動，改變鞋拔的弧面大小，以期適

合家中每一個成員不同的鞋款，如圖八。 

 
圖八、竹拔設計模擬圖 

利用直向的紋理可避免使用上自易斷

裂的問題，另外應用材質本身讓整個鞋拔

一體成型，讓製程上的成本與困難度降

低，鐵釦環則表現自然與人工材質的互相

衝突，造型以及自然材質的運用即能達到

此用品的機能。後方手持部份有孔洞的設

計，方便可以掛在家中任何一個角落，成

為家裡的一個擺飾品。 

 

五、竹材實作所得之設計特性 
 

5.1 手錶 

(a) 傳統意象深固： 
殺青後的竹材表面，以不帶綠色而呈

現黃色，在意象上顯得過於傳統不具科技

感。保留竹青之後，呈現濃厚的中國竹林

意象，但仍需要配以複合材質符合工業化

的意象，所以欲以竹材做單一材質表現，

不易表現時代科技感。因此，以金屬進行

質感襯托，避免單板。 

(b) 竹管受潮脹裂： 
竹管在進行表面塗裝之前，容易受潮

而膨脹(如圖十右側)。在車工後，竹管壁

變薄更容易受潮脹裂。所以，如圖九所示，

以金屬環緊緊套束在竹管外側，使竹管在

受潮後，撐著金屬環而不斷裂。 

(c) 竹管並非正圓等厚度： 
竹管在車床加工時，常因竹管不是正

圓形，亦非厚度相等，致使在訂定圓心時，

尤其要保留竹青的前提下，有不小的問

題。所以在挑選材料時，就必須要細選竹

管的管徑形狀與厚度。否則厚度變化過大

容易造成部分厚度過多，或者從過薄處碎

裂，如圖十左上所示。 

 
圖九、金屬環固定竹管        圖十、竹管車工過程成果 

(d) 車床加工工序： 
由於竹管非正圓等厚，本研究在試驗

過程中，得出兩種車床加工模式。第一種，

先將內徑車成正圓，再以圓棍緊緊套住竹

管，使得竹管得以進行另一方向的車工，

並使兩方向的車工圓心相同。如圖十一的

B，同一管材進行上下兩次車工。但此法

耗費圓棍材料，在加工過程會車除輔助圓

棍，並非合乎材料加工的節約要求。 

另一種，則是如圖十一的 A，以兩件

進行組合，兩件都只做一方向的車工，外

環管徑可保留竹青而車圓內徑，內環則可

車出斜面，組合之後就等於圖十一的 B，
但加工上較方便。如圖十中，未留竹青的

竹環就是內環，套入保留竹青的外環，再

由下方置入機芯，完成配置。 

 
圖十一、竹管車工套管模式 

此分件加工概念不僅適用於車床加
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工，亦可在銑床加工時，進行拆件加工。

在圓形、方形竹管都不屬於直線正圓、相

等厚度的狀況下，確保加工精確度。 

(e) 竹青薄片加工： 
此設計錶帶採用方型壓模生長的桂

竹。但此種方竹在生長期間，仍會因為延

後採收，生長過多而使表面像內凹陷，所

以要取得大片竹青薄片有其困難。在加工

過程獲得經驗得知，在加工成 1mm 的竹

青薄片時，非常容易順著纖維紋路裂解，

而形成最大寬度約 15mm 的薄片，如圖十

二所示。 

 
圖十二、竹青薄片 

因此在設計初始階段，就須考慮此材

料加工特性，而避免偏離材料實際特性的

設計概念。再者，以竹青薄片構成錶帶，

雖然得以完成設計原型，但以產品開發的

角度來說，仍為滿足實際強度與視覺安全

感的水準。所以，需要搭配堅韌有彈性的

材質做為載體，以符合上述強度。 

(f) 表面硬度： 
以竹材做為手錶，在產品量產的層

面，仍必須考慮表面的抗磨損性。現今手

錶的材質多屬金屬、塑膠或橡膠，不會因

為磨劃或敲擊而損壞表面。所以，要進行

量產的前置作業，必須在初始設計時，就

需達成抗磨損的設計。 

 

5.2 LED 檯燈 

竹檯燈設計的製作進行步驟如下： 

(a) 草模製作與比例討論： 

    此階段除了再圖面上不斷修正比例與

造型之外，並以紙模進行實體比例的草模

試作，如圖十三。藉由實體的模型更精準

討論比例與造型。 

 
圖十三、竹燈初步紙模型試作 

(b) 積層竹材加熱彎曲測試： 

    為了測試積層竹材的材料特性，針對

2mm 與 3mm 厚度的板材進行加熱彎曲測

試。在實驗性的加工測試中(見下圖十四)

發現，一開始所設定的旋轉扭曲造型，在

實際製作上並無法順利達成，受到材料限

制與應力過於集中會造成竹材開裂，故將

再修正原設計。 

 
圖十四、扭轉測試圖與彎曲測試圖 

 

(c) 黏合與夾具測試： 

此階段在找尋黏合竹積層材的最佳黏

合劑，並運用夾具的配置與烤箱適度加溫

達到最好的黏合效果，如圖十五、十六。 

 
圖十五、以白膠黏合彎曲竹片 

 

 
圖十六 、以夾具固定黏合之竹片 
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(d) 燈架造型製做與修正： 

    有了前期對材料加工特性的瞭解與掌

握後，便能針對檯燈造型的製作做設計產

出，經由不斷的試作與比例修正，進行了

三個 prototype 試作，如圖十七、十八、

十九所示，以期得到更精煉的設計成果。 

※Prototype 1

 6

    實際測試積層竹材的加工特性（２ｍ

ｍ～3ｍｍ），運用熱風槍加熱，經過不斷

測試找尋出最佳的加熱時間與加熱距離之

平衡點，並且讓竹材保持本來顏色紋理，

不致因加溫過度烤焦變質， 加工過程中嘗

試鏤空的穿透效果。 

 
圖十七、prototype 1 

※Prototype 2

    在測試過程中發現：扭曲一圈的造

型，若想保持竹材不裂開，則繞曲一圈所

需的長度會遠大於本來所做之造型設定，

故捨棄扭曲的燈架造型，而在燈罩背部嘗

試使用一層保青竹材，測試竹青、金屬、

積層竹材搭配的視覺效果。 

 
圖十八、prototype 2 

※Prototype 3 

    為了讓整體的造型語彙更簡單洗鍊，

改以單隻腳站立的姿態取代原先的雙腳張

開造型；並讓ＬＥＤ與竹材交接的彎折處

跟燈架下方的彎曲造型連貫，追求更佳的

美感比例。 

 
圖十九、prototype 3 

(e) 最終設計 

    最後造型定案，經由彎折機構試做與

修正、ＬＥＤ燈組配線、燈罩與散熱板製

作、底盤製作，完成整體設計組裝工作，

如圖二十所示。 

 
圖二十、竹燈最終完成圖 

5.3 座椅 

    在竹座椅的製作過程中，同樣遇到許

多因竹材特性所產生之問題。本節將其遇

到困難與解決方式加以整理並詳述如下： 
(a) 椅面圖樣排列與影子花紋： 
    竹椅之重要設計概念之一，即希望當

燈光投射到椅面時，能因竹管特有的中空

孔洞特性，而在地面上映出有如樹叢般，

隨光影的改變，行程變化多端的陰影。於

是椅面竹管的排列便是影響「影子呈現」

的重要關鍵。 
    原先希望使竹管大小不一的排列，以

營造椅面的多樣變化感，實際利用泡棉與

小竹管製作草模後發現，椅面竹管的大小

排列，對有一定高度距離的椅面下陰影而

言並沒有太大差別(僅在竹管大小差異真

的過大時，才存在些許差異)！反而是竹管

的大小不一致引起椅面製作接合上的難

度，容易造成美觀上的問題。 
    於是將大小不一致的竹管改由外徑車

成相同大小的竹管代替，並以整齊規律的

方式排列。進而利用椅面本身存在的曲線

弧度，製造動感！較不至於因為竹管的整

齊排列造成圖案無變化而過於呆板的感

覺！如圖二十一、二十二所示。 

     
  圖二十一、固定排列之泡棉    圖二十二、形成之影子紋路 
(b) 竹管椅面結構強度不足： 
     原本希望利用竹管成為椅子的結構

本身，後來發覺竹管因本身材質的結構強



度不構、加上為求美觀而將竹管取薄片使

用，造成無法僅利用傳統鉚釘技法將其固

定。於是在竹管下方，利用強度硬度較高

的金屬製作成椅面支撐結構。選擇與竹管

外徑相同之不銹鋼管，裁切排列成椅面造

型且一一焊接，並利用車床將竹管車成適

當斷差，最後套進焊接成椅面的金屬環

中。如圖二十三、二十四、二十五所示。 

 
圖二十三、運用鉚釘連結竹管之測試 

 

 
圖二十四、金屬環與竹管接合示意 

 

 
圖二十五、支撐用金屬環上套進竹管 

(c) 金屬加工造成收縮： 
    焊接過程中，忽略了金屬加工後的收

縮率問題，導致以金屬環為主的椅面形成

彎曲、不符合人體工學之現象。如圖二十

六所示。重新製作時應考慮金屬收縮率問

題，將此變因計算在焊接時的預留空間

內，即可避免。 

 
圖二十六、焊接加工後變形的金屬環椅面 

(d) 竹的直向纖維與不一致的內外徑： 
    在材料加工過程中，由於一開始未注

意到竹管內徑與肉厚的問題，加上竹管直

向纖維的特性，只要一個小缺口就會造成

整支竹管的斷裂；於是容易產生竹子車到

太薄的地方就裂掉、甚至爆開的情形！ 

    測試後雖使用夾式的金工車床，但仍

常因竹管長度問題，造成前後竹管中心點

無法在同一中心，椅面美觀度隨之降低。

如圖二十七所示。 

 
圖二十七、因竹管直向纖維特性 

    因本研究使用細竹管，牽涉竹子本身

生長定律問題，車竹管僅能採用竹子較根

部、竹肉較厚的地方使用；而中心點的問

題則將竹管切成較小條的管狀，每次僅進

行一個套件的加工，以減少車製過程中材

料的損失，但相對的加工程序即變得較為

繁雜。 

(e) 邊緣竹、鐵管外露： 
製作過程中，為了椅子造型美觀，椅

面邊緣的竹管將受到部分裁切，形成凹凸

不平的現象。在邊緣部分補上相同弧度的

鐵片。修飾邊緣外亦再次加強結構穩度。

如圖二十八、二十九、三十所示。 

 
圖二十八、裁切後的椅面邊緣 
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圖二十九、依邊緣區線切割支鐵片 

 

 
圖三十、補上鐵片之椅面邊緣 

(f) 竹管受空氣濕度影響改變大小： 
    由於竹管和藤蔓、木材等天然材質一

樣，容易因吸收空氣中的濕氣，形成大小

上的差異！原先椅面之竹管因有曲面存

在，皆為計算過角度，且完全密合。但由

於製作環境溼氣較重，將完成之椅子至於

一般環境下時，隨即發生竹管因吸收之水

氣蒸發而縮小的問題；不僅造成竹管間相

連面角度不合、甚至無法緊密的卡在鐵環

上，一移動就脫落的情形！ 

    重新製作後，應考慮此一材質特性，

在車製竹管時略微放大尺寸；或是考慮運

用其他可伸縮的材質，如：橡膠，或其它

黏著性材料，將其加入於竹管與鐵環之

間，以因應各個不同環境溼氣造成竹管收

縮的問題。 

 

5.4 鞋拔 

(a) 竹材與金屬的衝突: 

    為了讓鞋拔面的弧度可以被調整，因

此需要選擇一種比竹子硬度更高的材料達

到此機能，金屬的加工尺寸精密，可以補

足竹子尺寸不一的缺點，當金屬與竹子兩

者材料結合在一起時，更能表現竹子自然

的質樸感。 

(b) 彈性: 

    本設計主要是應用竹子的彈性，不過

因為竹子的彈性並沒有原本想像的那麼

好，很容易受到外在環境的影響(例如:潮

濕)，因此主體完成後，還必須經過最後的

塗料加工，才能提高鞋拔的使用性與壽

命。如圖三十一所示。 

 
圖三十一、竹子弧面的彈性亦受外在環境影響 

(c) 尺寸精密度: 

    由於竹材是自然的材質，因此在材料

的選擇上要特別的謹慎，原本的草模為了

避免鞋拔弧面過薄而斷裂，但卻因為這樣

違背了鞋拔原本的機能性，在磨薄的過程

中其實竹子在 2mm 左右仍可以保持其機能

性並加工，而直向的紋路使鞋拔面減少橫

向斷裂的可能性。如圖三十二所示。 

 
圖三十二、利用直向的紋路使鞋拔面減少橫向斷裂的可能 

    使用竹子為設計材料，最難克服的因

素是材料的尺寸與特質會因為不同的竹子

而不同，無法標準化，這使得材料的選擇

會左右最後的設計成果，不過也由於每個

材料的特徵不盡相同，因此每隻鞋拔也會

呈現不同的紋路。 

 

六、研究結論 
 
由實際試做的結果歸納結論如下： 

(1)綠色環保材質，在現階段仍需要大

力投入心力進行開發，在未達量產之

前，都還未能真正拓展產品材料的應

用，以及降低產業對石化、金屬、原木

材料的依賴。 

(2)在傳統產業的創新領域，需要擺脫

工藝的限制，而以工業設計的角度，導

入現代製程的觀念，對傳統材質進行研

究試驗，讓工藝的美學進行量產的修
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正，如此才能讓傳統工藝注入新的設計

活力。 

(3)國內的設計教學不夠重視材料特性

的運用，使得設計學子在設計過程，經

常忽略材料限制，而做出不切實際的設

計構想。本設計案的推行，有助於學子

從嘗試驗證與錯誤中去學習，修正原始

的設計概念，再重新驗證，向現實狀況

尋求磨合。 

(4)除了考慮材料創新的技術與工法

外，創新產品是否能經過市場的考驗，

才是創新能否成功的重要關鍵。目前本

設計案，著重於材料創新運用的階段，

未來後續設計與研究仍可繼續朝向實

際市場所需去發展。 

(5)本設計案在發展過程中，從初始概

念發展到最後的試做成果呈現，歷經部

斷的修正與重新試做。確切地讓參與學

生體驗了設計不是僅只於電腦 3D 模

擬，而是在電腦模擬之後，實際驗證

時，真正的設計才開始。 

 
七、計劃成果自評 
 

本設計案的研究試驗，旨在針對傳統

材料進行創新開發，並非僅只於概念設計

的構想階段，而是確實進入工廠進行試做

驗證，得到物理、化學性質之外的設計特

性。將試做所得的經驗和記錄累積之後，

彙整成材料加工資料庫的一部分，可供未

來設計創新繼續深入探討，亦可供未來設

計學子參考，如何對材料特性進行設計研

究，發展出創新設計。 
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