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研究摘要 

   魯班鎖是一種充滿智慧與創意的益智遊戲，在本研究中除了透過

文獻資料的蒐集與整理，深入瞭解魯班鎖的發展起源，分析與討論

其中所包含的榫卯結構設計。研究歷程中以不同材料(木材、泡沫

板、積木、塑韌板等)進行嘗試製作，選定適合材料後設計榫卯結

構，將結構轉化為生活小物設計，讓更多人可以認識與體驗榫卯結

構之工藝價值與趣味性。 

 



 

  第一章 緒論 

一、研究動機 

    魯班鎖是中國古代一種充滿智慧與創意的益智遊戲，我們之前都有玩過魯

班鎖的經驗，很好奇在沒有釘子和繩子的情況下，要如何將木頭穩定地固定在

一起呢？此外，古時候有「莫奈何」、「難人木」等名稱的魯班鎖有許多不同

結構設計，這些有趣又不一樣的結構也會影響拆解的困難度與挑戰性，因此我

們想要探究魯班鎖的基本結構為何? 除了探究其中的結構設計以外，我們也很

想要挑戰是否可以將其不易拆解的特性結合於生活用品中，延伸出更多創意的

用途，於是一番討論後就選定它作為我們的研究主題。   

 

二、研究目的 

1. 深入瞭解魯班鎖的發展起源。 

2. 探究魯班鎖的結構設計。 

3. 運用榫卯結構設計於生活用途之中。 

 

三、研究問題 

1. 魯班鎖的起源為何? 

2. 魯班鎖的種類有哪些?有哪些結構設計? 

3. 哪些材料適合製作榫卯結構？可以如何設計與運用呢? 

 

四、名詞解釋 

1. 榫卯結構：是一種傳統建築結構，凸出來的部分叫做榫，而凹下去的部

分就叫做卯。 

2. 魯班鎖：通常由 6根或 9根木條組成，每根木條上透過凹凸咬合的方式

垂直相交固定，其結構穩固，組裝時不需要任何釘子或膠水，可自由拆

解和組裝。 



 

第二章  文獻參考 

一、魯班鎖的起源與發展 

    「魯班鎖」是一款很早就在中國民間流傳的腦力激盪遊戲，據說是春秋時

代一位名魯班的為魯國工匠，所以研發出發透過六根木頭製作而成，可以拆卸

與可拚裝組合的器具。到了三國時代，諸葛孔明先生根據魯班設計的基礎下，

結合了八卦玄學的原理進行改良，對應了易經中的「六十四卦」，精密且環環

相扣的特性，被認為與八卦陣法的玄機相似，因此又稱為「孔明鎖」。 

    19世紀初在德國的玩具目錄中曾出現「ALTEKRUSE」的插木玩具，其意思

為「老十字」，在紀錄中是由 12塊相同的插木所組合而成的，其體積較大，但

其難度不高。在 20 世紀早期魯班鎖曾經風靡西方，但很多資深的玩家覺得魯班

鎖的變化不多，在 1970年代美國的數學家比爾•庫特運用電腦研究出魯班鎖的

各種變化與組合玩法，也增添了魯班鎖的複雜結構與組合難度。 

二、結構與原理 

    魯班鎖的主要結構是透過豎、立和橫這三個方向來連線與支撐，以及各一

組兩根的凹凸相對木桿咬合，形成內部榫卯相扣的立體結構，從整體外觀看來

就會呈現十字形狀的立方體，如圖 2-1。最早紀錄魯班鎖的書面資料是出現在

清代桃花仙館主人唐芸洲所著《鵝幻彙編》中，其中內容提到它是經由六根分

別稱之為古代六藝之名「禮、樂、射、御、書、術」的短木組成，五根短木在

中間部分會有缺口之設計，組合時以缺口相互扣合，呈現十字形狀的雙交結

構，因為其外型特色在書中將它稱之為「六子聯芳」，如圖 2-2。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-1                             圖 2-2 



 

(一)基本結構 

    目前一般常見的魯班鎖結構的呈現多是由六支之組件所構成，如圖 2-3 所

呈現的情況；在每一根的組件中有凹下去的部分稱為「卯」，凸出的部分稱為

「榫」。在這六支之組件的組合過程中，方法是藉由組件們彼此相互穿插，以

榫卯的組合方式，形成一種以十字形狀雙交的結構。 

    在魯班鎖的組件中，一定有一根完整沒有凹凸的組件，它是作為最後一個

組合的組件，藉此使整體結構可以穩定，因此具有「鎖」結構的特性，也因為

這個特性，這個唯一沒有凹凸設計的組件也就被稱為「鎖棍」，如圖 2-4。 

 

 

 

 

 

 

圖 2-3                              圖 2-4 

(二)結構分類 

    魯班鎖主要依據其中結構組合的根數和內部結構的複雜度進行分類，其分

類說明如下。 

1. 依照組件根數分類 

三根型 六根型 九根型 多根型 

 
   

又稱為「三通」

結構相對簡單，

適合作為入門。 

最經典且廣為流

傳的種類，以 3

組平行木條垂直

交錯組成。 

也稱為「梅花

鎖」，通常包含 

3 根長木條與 6 

根短木條。 

通常採 4-4-4 的

組合形式，外觀

呈現多個「井」

字交錯，又稱井

字鎖。 



 

2. 按結構榫卯形式分類 

實心（封閉式）： 表面結構嚴密，內部榫卯咬合完全。 

空心（開放式）： 結構中帶有空隙，解鎖難度通常較低。 

 

三、魯班鎖的解法 

    在益智遊戲中魯班鎖的結構多樣性高，因此在解法上也較為複雜，我們根

據市售常見的魯班鎖之解法進行以下之說明與介紹。 

(一)抽根法：只要找到那根關鍵的「滑桿（俗稱為牙）」，一拔出來整個結構

就鬆動了，這是最傳統的魯班鎖類型，如下圖。 

 

 

(二)錯開法：沿某軸平行錯動，然後就可以拆掉一根木條，接著再拆其他的。 

 

 

 

 



 

(三)旋轉法：先旋轉某根才能拆掉一根。 

 

 

四、榫卯結構在生活中的應用 

    榫卯結構不僅益智玩具設計的重要結構，更是古代建築與家具的靈魂，雖

然現代多使用釘子或膠水，但是「不用一釘一鐵」的智慧在現代生活中依然隨

處可見，我們將榫卯結構在現代生活中的應用與說明，內容如下。 

(一)傳統與現代家具設計 

    木製家具為了防止木材因熱脹冷縮而開裂，會使用「燕尾榫」或「抱肩

榫」。這不僅是為了美觀，更是為了結構的穩固與耐用。現代的 DIY 組裝家具

（如 IKEA 的某些系列）雖然使用螺絲，但也使用了榫卯的概念，透過預留的

孔洞與凸起進行快速定位，以利安裝家具。 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲燕尾榫                             ▲抱肩榫 



 

(二)現代建築與公共藝術 

    榫卯結構的受力均勻，具有極佳的抗震性，在日本與北歐的公共圖書館或

體育館使用大型木材，以現代精密加工的榫卯進行拼接，既環保又能抵抗強

震，如日本高知縣檮原木橋博物館。而在 2010 年時上海世博會的中國館，其

核心結構即是巨大的「斗拱」疊加，運用榫卯結構體現了空間與重力的完美平

衡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲日本高知縣檮原木橋博物館 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲ 2010 年上海世博會的中國館 

 



 

(三)榫卯結構之應用 

    榫卯結構因其結構嚴密，常被轉化為生活樂趣。除了最著名的「孔明鎖」

（魯班鎖）益智遊戲以外，在生活物品中也常利用簡單的凹槽嵌合，不需螺絲

即可穩固支撐，如日式便當盒、榫卯餐具筒等。  

 



 

第三章 研究方法 

一、研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「魯」巧天成 「班」關相扣 

文獻資料蒐集與統整 

魯班鎖的起源與發展 

魯班鎖的結構與分類 

魯班鎖的解法 

榫卯結構設計與創作 

繪製設計圖 

討論與確認製作細節 

裁切材料與組合 

實際操作與測試 

紀錄結果與分析 

修改與調整設計 

第一代 

儲物寶盒 

五芒星 

鑰匙圈 

魯班橋 

榫卯結構在生活中的應用 

第二代 

儲物寶盒 

榫卯結構的設計與體驗活動 

體驗與回饋交流 



 

二、研究方法 

    由於榫卯結構的歷史發展年代久遠，是古時候人們的智慧結晶，且跨越中

西方廣大的地域，從許多文獻資料可見榫卯結構很早就融入我們的生活之中。

本研究透過收集並整理文獻資料，深入瞭解魯班鎖的發展起源，並討論與分析

榫卯結構的設計。在研究中嘗試使用不同的材料(木頭、泡沫板、PP 板和積木)

去製作榫卯結構，並運用榫卯結構來設計生活小物，讓更多人可以認識與體驗

榫卯結構之創意與趣味性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

第四章 創作歷程與成果 
一、創作歷程 

(一)尋找適合材料 

    我們一開始先查找了許多製作魯班鎖相關的資料，發現很多設計與研究中

都選擇以木材作為製作材料，為了找尋適合的材料，我們決定嘗試以不同材料

去製作三通魯班鎖，製作後比較各種材料的優缺點，再選用最適合的材料去製

作與設計榫卯結構。 

1.第一次嘗試 

    一開始選擇木材做為材料，因為市面上的魯班鎖幾乎都是用木材做的，因

此我們選擇松木來製作，主要原因是其質地輕軟、價格親民，且加工容易。 

問題：發現松木其實不容易裁切，而我們也沒有任何木工經驗，在製作魯班鎖

的過程中，其中一塊魯班鎖還因失力不當而斷掉了。 

 

2.第二次嘗試 

    這次選擇泡沫板(材質接近保麗龍，但厚度較薄)，採購容易，雖然這種材

料較好裁切，但裁切的過程中發現問題很多的，如材質易斷，一不小心就容易

斷裂，而且裁切時無法精準量測，其裁切後的邊緣會掉屑屑。 

 

3.第三次嘗試 

    我們之前在閱讀文獻資料時，有看過用積木拼接的方式作為製作材料，積

木的優點是不需要裁切，只需組裝起來就好，但問題是組裝的過程很容易斷，

在操作時也很容易解開。 

 

4.第四次嘗試 

    經過前面多次嘗試後，我們看到之前學姊的研究報告有分享塑韌板的材

料，發現這種材料適合用來加工，嘗試後發現塑韌板易於裁切，可以用剪刀或

美工刀裁剪，其材質不太容易斷，其硬度也很足夠，因此我們就選用「塑韌

板」作為接下來設計的主要材料。 

 



 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
不小心失力過度就斷了… 



 

    以下是我們經過多次嘗試後，將材料之優缺點、實作經驗進行紀錄與分

析。 

材料名稱 優點 缺點 實作經驗 

木材 

 

 

 

 

 

 

 

質感最經典且堅

固，且具有傳統

工藝的保存價

值。 

 

 

 

 

 

需使用鋸子、鑿

刀，其加工難度

最高。結構處容

易在加工時斷

裂，需要較多的

製作時間。 

在最後一塊斷裂

時，由於木材無

法快速修復且工

序複雜，容易導

致計畫中斷。 

泡沫板 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

材料容易取得，

其材質輕薄便且

極易切割。 

其結構強度非常

差；質地較軟，

容易變形或壓

損，難以展現魯

班鎖的精密接

合。 

雖然好切割，但

對於需要反覆拆

解的結構設計而

言其材質耐度不

足。 

積木 

 

 

 

 

 

 

 

完全不需刀具來

裁切，能快速組

裝，適合用於驗

證設計圖。 

 

 

 

 

穩定性差，連接

處容易因受力不

均而散開或斷

裂。 

受限於積木顆粒

大小，設計靈活

性受限。 

 

 

雖然省去加工麻

煩，但對於需要

緊密扣合的結

構，積木的咬合

力可能不足。 

塑韌板(PP板) 

 

 

 

 

 

 

 

 

材料容易裁切、

能用剪刀加工。 

結構穩固，不易

斷裂，其成品之

質感良好。 

 

 

 

需要精確的摺疊

或黏合來增加厚

度。 

在現有工具（美

工刀、剪刀）與

時間限制下，此

材料較為適合加

工與製作結構。 

       



 

二、設計與製作儲物寶盒 

    儲物盒的設計靈感來自古建築「不用一釘一鐵」的榫卯智慧，因此我們嘗

試用以輕巧的塑韌板材質來挑戰與創作，透過精確插槽與翼片的設計，讓板材

之間能靠著材質本身的韌性契合，同時結合小機關的設計，讓這個儲物寶盒不

能輕易地打開，知道盒子上的提示者即可順利開啟。 

(一)材料：5mm 塑韌板、吸管、黏土(小球)、美工刀或筆刀（刀片需鋒利）、

長鋼尺、切割墊。 

(二)繪製設計圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三)切割與製作 

    儲物寶盒主要採用「翼片插接」的榫卯設計，製作的重點在於插槽寬度必

須等於板材厚度，因此切割前需要精確的測量與畫線，另外 PP 板板材內部是有

「紋路」的，順向的方式切割會比較容易。 

    在機關的設計上，我們規劃在內部以吸管和小球(黏土)做為機關，解鎖的

方法是以旋轉盒子來吸管與小球在插槽裡能夠移動，移動後就能出現能讓盒子

打開的空隙，即可順利開啟。 

    右圖為設計時的草稿，盒子的 

本體以翼片插接的榫卯設計，圖中 

黑色的部分即為插槽設計，這個設 

計是讓吸管、小球有移動的空間。 

▲儲物寶盒的底部設計 A ▲儲物寶盒的底部設計 B 

插槽設計 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三三   

 

 

 

三、 

雖然使用塑韌板是比較合適的材

料，但在實作榫卯結構時也因此材

質具有彈性且帶有中空紋理，在製

作時會遇到裁切無法精準的狀況，

另外我們也遇到結構尺寸的調整問

題，原先設定的尺寸也因裁切而有

所變動，在製作時我們也一直不斷

地調整與修改，導致儲物盒的成品

穩定度與設想的不一樣，這是我們

還需要再改進的地方。 



 

(四)調整與重製第二代儲物寶盒 

    因為選定的材料具有紋理與其彈性特質，因此在製作時我們也一直不斷地

調整與修改，導致儲物盒的成品穩定度與設想的不一樣。雖然板材厚度可能是 

3mm，但因為塑韌板有彈性，如果插槽剛好切 3mm，在組裝後容易鬆脫。另外，

在切割內凹的插槽轉角時，應用美工刀再稍微修出一點點圓弧，可防止在使用

過程中因為頻繁拆裝而從轉角處斷裂。以上總總問題導致成品的穩定度與設想

的不一樣，因此我們決定改變製作的材料與做法。 

       這次我們參考學姊獨立研究報告的建議，決定使用 3D建模列印的方式來進

行製作，會讓設計的零件更加精密，減少手工製作的誤差；此外，我們考量生

活中的使用需求與便利性，因此也調整了儲物寶盒的尺寸。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

三、 

因設計的零件尺寸更加精密，因此第二代的儲物寶

盒的成品較為穩固，其榫卯結構的操作上也比較滑

順。之前的成品常會因同學的用力操作而解開，重

製後的成品就不會有這個問題了! 



 

三、生活小物之設計 

    在資料蒐集與實作的歷程中，我們發現大部分榫卯結構的設計與運用以立

體的樣貌為多，不論是我們常玩的益智玩具魯班鎖，還是結構運用於建築設計

之中，因此我們決定要挑戰以榫卯結構來設計平面的作品，並且這個作品是在

日常生活中可以使用的小物。 

    在與老師討論後，我們發現可以用一筆畫圖形的概念來思考設計，選擇了

最常見的五芒星來設計，在不斷地修改與調整榫卯結構位置，繪製 3D建模後在

微調尺寸，於是我們就以榫卯結構設計了一個可以玩又可以裝飾的日常療癒小

物―五芒星鑰匙環。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們先將結構的設計圖以手

繪的方式呈現，在討論的過

程中可以隨時調整與紀錄，

最複雜的就是設計榫卯方向

與角度。結構以 3D列印方

式製作，在多次嘗試下終於

適合的榫卯結構，可以用五

個相同的榫卯拼成一個平面

的五芒星。 



 

四、魯班橋的製作 

    魯班橋（又稱無釘橋）是榫卯結構在橋樑工程上的極致應用。它不需要任

何螺絲、釘子或黏膠，僅靠木條之間的相互支撐與重力嵌合就能承載重量，結

構設計十分精細且具有美感，因此我們也想要嘗試製作與體驗。 

(一)材料：5mm塑韌板、竹筷、美工刀、長鋼尺、切割墊。 

(二)製作過程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

雖然網路上有些資訊

可參考，但實際將這

些結構繪製與組合其

實是有難度的哦! 



 

第五章 研究結論與建議 

一、研究結論 

(一)魯班鎖（又稱孔明鎖）是中國民間流傳已久的益智遊戲。相傳起源於春秋

時期，由魯國名匠魯班研發，僅憑六根木條的凹槽產生「自鎖」功能，即可拼

裝成穩固的器具，充分展現了古代榫卯技術的精髓。到了三國時代，據傳諸葛

孔明根據此設計基礎，結合八卦玄學與《易經》六十四卦的原理進行改良，因

其結構環環相扣、奧妙如陣法，故被後世稱為「孔明鎖」。 

    19 世紀初，西方也出現了類似的結構，如德國紀錄中由 12 塊插木組成的

「ALTEKRUSE」（意為「老十字」），顯示出插木玩具在全球範圍的流傳。雖然

魯班鎖曾一度因變化有限而沉寂，但到了 1970 年代，美國數學家比爾•庫特

（Bill Cutler）運用電腦程式窮舉出數億種變化，研發出更複雜的高難度結

構。這場轉革將魯班鎖從傳統民間玩具提升至數學建模與運算幾何的研究領

域，賦予了這項古老智慧嶄新的科學生命力。 

 

(二)魯班鎖結構的呈現多是由六支之組件所構成；在每一根的組件中有凹下去

的部分稱為「卯」，凸出的部分稱為「榫」。在這六支之組件的組合過程中，

方法是藉由組件們彼此相互穿插，以榫卯的組合方式，形成一種以十字形狀雙

交的結構。在組件中會有一根完整沒有凹凸的組件，它是作為最後一個組合的

組件，藉此使整體結構可以穩定，因此具有「鎖」結構的特性，也因為這個特

性，這個唯一沒有凹凸設計的組件也就被稱為「鎖棍」。 

 

(三)在研究歷程中，我們嘗試使用不同的材料(木頭、泡沫板、PP板和積木)去

實際製作榫卯結構，發現 PP板的材質容易取得且好裁切，但因材質具有彈性且

帶有中空紋理，故在製作時會遇到裁切無法精準的狀況。參考學姊的建議後使

用 3D建模列印的方式來進行製作，讓設計的零件更加精密，也能減少手工製作

的誤差。 

    在設計上，我們以日常生活中可以使用的小物為核心主軸，設計了兩代的

儲物寶盒(調整製作材料、盒子尺寸)，除此之外，以一筆畫圖形的概念來構

思，以榫卯結構設計了一個可以玩又可以裝飾的五芒星鑰匙環，將工藝結構轉



 

化為療癒的日常小物，也希望藉由這些設計作品讓大家都能夠認識與體驗榫卯

結構之創意與趣味性。 

 

二、研究建議 

(一)設計需要嚴謹的測量與製作，建議在製作時可以善用工具，並且在設計圖

上標示完整的尺寸，才不會有誤差的情況，導致結構製作上的瑕疵，而影響實

作的成品穩定性。 

(二)創作時會需要時間蒐集資料與構思，建議在進行研究前先安排好時間表，

若能更加掌握時間就能更加完整地呈現創作的巧思。 

(三)建議未來想要以榫卯結構為主題進行創作或探究，可以從建築、藝術(木

工)來著手，材料裁切與製作上若可以使用雷射雕刻的方式來進行，會讓機關設

計的零件更加精密，減少手工製作的誤差。 
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