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前言

　工藝的涵義係以人類的創意運用

已有的技藝，將材料變成滿足人類

物質與精神層面需求的產品；廣義

的木藝是木材工藝的簡稱，狹義的

木藝則是木工工藝的簡稱，木工工

藝已有的技藝包括手工技藝、工業

技術與現今科技，本文即就木工技

藝的演進探討臺灣木藝產業的展

望。

手工技藝的傳承

　工藝在中學教育的目標為生活基

本技能的養成與測驗學生的職業性

向。1991年筆者參觀德國紐倫堡

玩具國際展時，在德國友人家住了

幾天，身為醫生的主人得意地介紹

幾件家具，在自己的地下室木工場

製作，由此可見其中學工藝教育的

成功。臺灣於1963年將當時中學

教育的「勞作」更名為「工藝」，

1995年再將「工藝」改為「生活科

技」，工藝在中學教育的成效未如

預期，但技職教育成就了不少產業

界的精英與優秀的傳承師資，也培

養出了技藝精湛的木工選手為國爭

光，這是臺灣的驕傲。

　雖然手工技藝逐漸被工業技術與

現今科技所取代，但手工技藝對於

木藝產業仍然扮演著不可或缺的角

色；其重要性在於人類技藝的傳

承，它是木材加工的基礎、精緻產

品的關鍵、創新設計的靈感來源。

在追求生活返璞歸真與崇尚自然的

潮流下，更值得我們思考手工木藝

產業的發展，或許手工技藝的優

勢可以提供一些線索。在此，筆者

列舉手工技藝創新設計與手工技藝

結合觀光產業的實例，也許有些答

案。

　1991年工業局「全面提升工業設

計能力計畫」北區中心組織產業考

本
文回顧臺灣木藝產業的演進及其涵蓋層面，在對國外

3D列印機、木材熱處理與曲木加工等木藝相關科技的樣

貌與發展梳理中，亦融入筆者於國外旅行中對地方手工藝的觀察，進

而交織為對今日臺灣木藝產業在人才與技術、創意與觀光、在地與國際

之間平衡發展的展望。

In this analysis of the evolution and aspects of woodworking 
indust ry in  Taiwan, the author combines a survey of  the 
technological innovations such as 3D printer, heat-stabilized 
w o o d ,  a n d  b e n t w o o d ,  w i t h  h i s  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e 

development of regional crafts from travels abroad, 
and projects the prospect of woodworking industry in 

Taiwan in terms of the balance of education and 
technology, creativity and tourism, and the 

local and the global. 
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察團，拜訪丹麥哥本哈根貝拉中心（Bella 

Center）。其中一家公司的設計師對一

張椅凳設計非常自豪，椅框與支柱的接合

技術係應用木材收縮膨脹的特性，已取得

了四十八國的專利，並獲得很好的銷售

量。究其原理，就如同臺灣木工師傅常說

的一句諺語：「濕孔乾榫未擠亦緊。」亦

即應用木材收縮膨脹的特性，採用含水

率較高的木材構件製作榫孔，而以較乾燥

的木材構件製作榫頭，當兩構件達到平衡

含水量時，由於榫頭構件的膨脹與榫孔

構件的收縮產生干涉配合（Interference 

F i t），致使兩木材構件緊密接合在一

起，不需用楔片（Wedge）擠壓也可以

達到拉緊的效果。丹麥家具設計大師漢

斯．威格納（Hans J. Wagner）知名的

Y-Chair，其設計概念則源自於丹麥國家

海洋博物館（Danish National Maritime 

Museum）所陳列的明式圈椅縮小模型。

世界博物館歷經千百年淬煉的人類智慧結

晶，就是最珍貴且價廉的創新靈感來源，

例如葡萄牙古老木製砲臺採用木材與金屬

的結合技術，使其可以承受很大的荷重，

這也許可以轉化為需承受高荷重的書櫃或

坐具的創意來源。

　2012年筆者自助旅遊到奧地利的美麗小

鎮哈爾施塔特（Hallstatt），看到一個洋

溢著快樂的年輕人，充滿熱忱專注地進行

木工車床操作，這個畫面讓人感到幸福莫

過於此。想像中這名年輕人在工坊裡發揮

他的創意與技術，並陳列著幾十件實用與

裝飾木藝品讓觀光客選購，他做出了對社

會的貢獻，也過著安居樂業的生活。用樹

枝以車床簡單加工的快樂小豬，不就是他

簡單而快樂的生活寫照？

　今年我遊歷南印度阿勒皮（Alleppey），

無意中造訪了正在整修船屋（House 

Boat）的師傅，他熱心地導覽解說他

整修的船內結構，強調引擎的位置必須

符合政府規定以避免噪音，船屋採用木

材、竹材、椰殼纖維與棕櫚樹葉等天然

原始的材料，木材船身與內部結構輔以

丹麥取得四十八國專利的椅凳設計

樹枝簡單加工而成的快樂小豬

搭乘船屋悠遊喀拉拉回水

史前時代的碟型小船
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很古老的木材綑綁接合技術。搭乘

這種船屋悠遊喀拉拉回水（Kerala 

Backwaters）的觀光收入是當地的

重要經濟來源。筆者再遊歷到南印

度亨比（Hampi）村落，體驗了搭

乘碟型小船（Coracles）的樂趣，

碟型小船則是採用天然原始的蘆葦

或樹枝來編織框架，再以皮革覆

蓋。這種小船被認為史前時代就已

經存在，早期使用於公共交通，現

在則成為遊客有趣的休閒兼交通工

具。

工業技術的扎根

　 1 7 6 9年英國瓦特（ J a m e s 

Watt）改良蒸汽機，促使機器取

代人力的第一次工業革命發生。

1853年奧地利托納（Thonet）公

司運用蒸氣曲木加工技術，設計與

製造了線條優美椅背的維也納14號

椅，開創了家具構件簡單、大量的

生產行銷，可拆裝結構（Knock-

d o w n ） ， 平 板 包 裝 （ F l a t 

Package），以創新木工技術突

破家具設計等多項先例。1859年到

1910年的美術工藝運動反對大量工

業化生產所帶來的粗劣設計，反對

傳統華而不實的古典風格，主張產

品的材料、結構與造形應該合理。

1919年德國包浩斯（Bauhaus）則

認為藝術與工業技術可以融合而不

衝突，主張「形隨機能」（Form 

Follows Function）與「少即是

多」（Less is More）的概念。人

類面對機器取代人力的工業革命浪

潮，開始孕育出兼顧工藝美學與工

業技術的實務與理論，臺灣也經歷

了歐洲這股浪潮的洗禮。

　回顧近數十年來臺灣木藝產業的

發展，1987年臺灣木製家具產業代

工製造出口達到巔峰，同時也遭受

全球經濟不景氣的衝擊，快速外移

到低廉工資的大陸投資，臺灣木工

工業技術因而幾近停滯不前，人才

培育也幾乎斷層；2005年臺商在

大陸漸失生產優勢，於是再度轉進

到東南亞國家，同時也亟需臺灣木

工技術員、工程師、設計師等人才

加入。這段期間臺灣創新設計教育

漸成主流，年輕學子的創意在國際

設計舞臺上發光發亮，然而欣喜的

背後，也讓我們擔心創意設計是否

能產生經濟價值。經常有人提到這

些創意設計為何未能商品化而融入

我們的生活中，也許是因為在市場

定位、成本競爭、行銷通路、品牌

形塑的價值鏈的環節上出現瓶頸，

而其關鍵在於創意設計如何轉化成

生產合理化或具備競爭力的商品。

因此，培育木工工業技術人才乃是

當務之急，如此才能一方面落實創

新設計商品化，一方面支援木藝產

業，並創造臺商返鄉投資的有利條

件。

　木工工業專業包括木材特性、結

構設計、工程製圖、機械加工、製

造程序、刀具設計、工模設計、膠

合、塗裝等技術，例如玩偶的家實

業股份有限公司生產藝術球與藝術

Thonet 維也納14號椅 藝術球與藝術方塊
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方塊，技術上須解決木材異方性收縮膨脹

率差異所造成的構件與孔徑尺寸的問題、

改善木材水性染色的量產技術，並設計出

構件之間的接合方法。木工機械包括傳

統木工機械、數位化木工機械與機電整

合自動化生產線，機械加工技術必然要

考慮機械、材料、刀具、工模（Jigs）之

間的關係。傳統木工機械輔以快速設定技

術（Single Set-up），適合多樣少量的

生產模式；數位化木工機械用來進行精密

或特殊的加工形態；機電整合自動化生產

線則針對標準化的產品而規劃。過去傳統

家具產業在大溪、鹿港、臺南等地形成聚

落，臺灣曾經是代工木製家具外銷的家具

王國，木製家具產業分布全省，木工工業

技術極具競爭優勢。然而，現在卻面臨人

才幾乎斷層的窘境。我們期待技職教育重

視木工工業人才的培育，也期待臺商返鄉

傳承過去的經驗，整合產官學研的資源與

能量，扎根厚實臺灣的木工工業技術。木

藝產業包括家具、玩具、文具、生活用品

等，臺灣中部是木材加工、木工機械、漆

藝的產業聚落，也許在這裡結合年輕人的

創意設計，可望在國際舞臺上再創佳績。

現今科技的發展

　科技的進步有時會帶來環境的衝擊與對

人類健康的影響，近年全球開始重視碳足

跡（Carbon Footprint）的評估與揮發

性有機化合物（VOC）的檢驗，臺灣也

積極推廣植物油、礦物油、水性漆、生漆

等天然塗料技術。在此介紹這幾年熱門的

3D列印機、木材熱處理與曲木加工等三

項技術。

　1980年日本名古屋市工業研究所、大

阪工業技術研究所、美國3M公司、美國

UVP公司等，紛紛提出各自發展的快速

成型技術（RP），其固化材料與方式有

所差異，多層固化產生實體的原理則一

致。1986年美國3D Systems推出立體光

固快速成型設備（Rapid Prototyping, 

SLA），快速成型技術至此進入實用階

段。目前已有十幾種不同方法，例如立體

光固法（SLA）、疊層製造法（LOM）、

選擇燒結法（SLS）等，其中立體光固快

速成型是使用最早而廣泛的技術，發展到

今天已成為熱門的3D列印機技術。1998

年筆者負責為國立臺北科技大學工業設計

系購置美國3D Systems快速原型設備，

以進行3C產品、珠寶、工業護目鏡、家

具配件等產業的委託成型，其主要目的乃

是藉此原型轉化成快速模具，完成少量生

傳統熱燻曲木加工技術
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產樣品，以進行檢驗與參展。此設備的精確

度與功能性頗佳，只是設備造價500萬，所

需光敏樹脂與雷射器都是昂貴的耗材。同

時，木藝商品少量生產，無須快速原型設

備，這項技術也很難實現木材天然質感與紋

理之美。

　1930年德國、美國、芬蘭、法國、荷蘭

陸續進行木材熱處理的研究工作，木材熱處

理（Heat-stabilized wood）技術逐漸成

熟而受到重視，直到1990年代才開始陸續

成立商業化經營模式。芬蘭Thermo Wood

以水蒸氣做為媒介，荷蘭Plato Wood使

用水蒸氣與加熱空氣的混合方式，法國

Rectifi cation Wood以N2、CO2等惰性氣

體做為加熱媒介，德國OHT Wood以熱油

做為熱傳遞媒介，挪威Kebony使用壓力、

真空和熱處理，將製糖液體副產品與木材的

細胞組織結合。近年來，臺灣與大陸也進行

木材熱處理技術的研究與投資。依據歐洲

標準化委員會CEN/TS 15679技術規範的定

義，熱處理木材係為在氧氣比例減低的條件

下，以160∼230℃溫度熱處理，使得木材

細胞壁的化學組織成分及物理性質改變的木

材。木材熱處理或許具備以下優點：1. 提

升木材防蟲、防腐和耐候性；2. 提升木材

的尺寸安定性；3. 使針葉樹材表面顏色變

深，類似闊葉樹種色澤；4. 無化學藥劑，

對環境友善，且減少對人體的危害；5. 提

高小徑木的應用價值。筆者做過數次實驗，

熱處理木材確實具有尺寸安定性的優點，但

我們或許也應該思考，它同時也失去了木材

調節室內濕度的優點。

　曲木加工技術的關鍵在於加熱與加壓的條

件與方式，傳統熱燻曲木加工技術使用火焰

直接加熱傳達到木材組織，托納蒸氣曲木

加工技術則透過蒸氣加熱改善彎曲效果。

1998年筆者籌組家具產業歐洲考察團時，

曾參訪德國托納公司，當時該公司也採用積

層曲木加工技術，並開始發展出結合異材

質的家具設計。現今科技所使用的曲木加

工技術則應用壓縮木材（Heat-stabilized 

Compressed Wood）技術，此種壓縮木

材技術的文件出現在1917年柏林帝國專利

局（Imperial Patent Office）的專利裡，

記載著讓木材長期保持可彎曲特性的方法，

其方法是木材先蒸氣加熱、軟化細胞壁的狀

況，再縱向加壓，木材必須使用堅固護套包

覆，以防止加壓時產生木材彎曲；當木材

冷卻乾燥後，便不再恢復原先的長度，同

時可以長期保持其可彎曲特性。2003年，

義大利公司註冊商標Bendywood®沿用此

專利，生產「易彎木」行銷全球，強調其

生產以熱機械處理（Thermo-mechanical 

Process）而無使用任何化學物質，其使用

樹種有山毛櫸（Beech）、梣木（Ash）、

櫟木（Oak）、槭木（Maple）、櫻桃木

（Cherry）、胡桃木（Walnut），木材長

度壓縮量約為20％，彎曲曲率半徑高達厚

度的十倍，亦即「易彎木」以厚度10mm可

以彎曲100mm的半徑。

　1988年丹麥技術研究所（DTI）獲得關

鍵性的技術突破，丹麥公司Bendwood® 

Engineering基於此專利技術製造供應木材

壓縮機械，依規格造價在臺幣300∼500萬

之間，目前全球已安裝五十部以上，1989

年匈牙利公司Compwood™ Products 

Ltd.即以此木材壓縮設備專門生產數種闊葉

樹可彎曲木。Bendwood® Engineering強

調壓縮木材採用油壓與機械方法而未使用化

學品或膠合劑，可以節省木材耗損、降低曲

木的加工成本，其壓縮木材可以任意方向彎

曲或扭轉，提供設計者與藝術家無限的創意

空間。 

　2011年筆者自助旅遊到印度聖城瓦拉納
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西（Varanasi），沿著恆河從日出晨曦到

日落夕陽，總共走了六天，看著印度年輕人

以傳統熱燻曲木加工技術與簡單手工具勤奮

地工作，他們憑著手工技藝用克難的方式完

成船隻，促使走在恆河邊的我開始思考臺灣

木藝產業的未來。我們投入資金發展新科技

的同時，是否也應該營造微型創業的環境，

讓年輕人樂於去學習木工技藝，發揮創意，

返璞歸真，享受文明？

結語

　臺灣年輕人豐富的創意是未來木藝產業重

要的軟實力，這些創意新苗必須在木工技藝

的土壤裡孕育，才能茁壯開花結果而生生不

息。本文在此展望臺灣木藝產業傳承手工技

藝，結合文化價值與地方觀光；展望臺灣木

藝產業扎根工業技術，落實創新價值與技職

教育；展望臺灣木藝產業發展先進科技，回

歸自然健康，並與國際接軌。

印度 Varanasi 恆河岸邊熱燻曲木製作的情形

德國 Thonet 蒸氣曲木技術的工模

印度 Varanasi 恆河岸邊造船的情形

德國 Thonet 蒸氣曲木操作的情形


