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ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

(на примере изделий мебельного производства) 

 
Отражен опыт применения в мебельном производстве технологии автоматизиро-

ванного проектирования, основанной на параметризованных моделях изделий. 

 
Автоматизированное проектирование, параметрическая модель. 

 
Технология параметрического автоматизированного проектирования 

использует методы параметризации для быстрого проектирования изделий и 

технологических процессов их производства. Она сочетает эффективность  

промышленных методов проектирования и производства изделий индивиду-
ального выпуска. 

Изделие в рассматриваемой технологии понимается как совокуп-

ность A элементов конструкции, выполняющих определенные функции   
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(позиционирование, кинематика, передача нагрузок и т.д.). Целостная 

структура изделия, позволяющая выделять его из множества других изде-
лий, обеспечивается связями S (размерные, функциональные и т.д.) и отно-

шениями E (смежность, порядок, наследование и т.д.) между элементами. 

Элементы и изделие в целом характеризуются определенным набором ха-
рактеристических свойств M (механические, эргономические и т.д.). Про-

цесс проектирования изделия в общем виде есть некоторый набор операций 

(алгоритмические, комбинаторные и т.д.) над элементами, их связями и от-

ношениями. Применяя терминологию теории множеств, можно представить 
всевозможные варианты проектируемых изделий определенного класса в 

виде системы {А, S, Е, M, P}, которая при подстановке образует кортежи, 

отражающие конкретные изделия, входящие в класс. Такое описание изде-
лия используют в различных системах автоматизированного проектирова-

ния, однако существуют методики его инфологического представления в 

структурах данных и знаний. Например, в работе [2] для единообразного 
представления связей, отношений, свойств и операций применяется аппарат 

теории полихроматических множеств и булевой алгебры. Авторы работы [1] 

для этих целей используют элементы классической теории множеств, реля-

ционной алгебры и объектной методологии. Известны также и другие при-
меры: теория графов и табличных моделей, лингвистические модели и др. 

В рассматриваемой технологии элементы А изделия представляются 

объектами, а остальные аспекты описания (связи, отношения, свойства и 
операции) – через параметры объектов. Состав элементов определяется 

функциями элементов и изделия в целом. Общее пространство параметров 

способствует единству и целостности модели. При этом связи и отношения 

между элементами характеризуют топологию модели. Операции обеспечи-
вают синтез проектных решений. В совокупности они определяют свойства 

изделия. Важно, что операции применимы не только к элементам, но и к от-

ношениям между ними. Благодаря этому реализуется параметрический син-
тез и алгоритмы базы знаний продукционного типа. Таким образом, единое 

пространство параметров образует операционную среду автоматизирован-

ного проектирования изделий. 
Проиллюстрируем формализацию некоторых проектных процедур в 

технологии параметрического проектирования. 

Пусть техническое задание на проектирование содержит некоторый 

набор функций F, реализуемый разрабатываемым изделием (комплект ку-
хонной мебели), который должен обеспечивать следующее: 

хранение определенного состава и объема продуктов питания в те-

чение установленного периода времени; 
хранение  определенного количества и номенклатуры кухонной ут-

вари во внутренних объемах и на внешней поверхности; 

размещение определенного встроенного оборудования со своими 
эксплуатационно-функциональными характеристиками; 

привязку к конкретному помещению и удобство доступа; 



ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2003. № 1 

 

89 

рабочее пространство определенного размера и конфигурации для 

приготовления пищи; 
художественно-стилистическое единство и эстетическое восприятие. 

Зададим кортеж {F1, F2, F3, F4, F5, F6}, формирующий структуру 

Аi(Fj) функциональных элементов мебели и исходные параметры комплекта. 
Возможные конфигурации комплекта задаются матрицей соответствия меж-

ду элементами Аi(Fj), т. е. ее ненулевыми членами. Элементы кортежа зада-

ют  размеры и размещение внутренних хранилищ; их общее исполнение и 

материал; 3D размеры и конфигурацию каркаса и внешних панелей ком-
плекта, включая столешницу; типоразмеры составляющих комплект моду-

лей; состав подвижных частей; фактуру и цветовую гамму наружных пане-

лей и внутренней отделки. Формально задается соответствие 

{F1, F2, F3, F4, F5, F6}  Аi(Fj) между исходными параметрами и конструк-
тивными элементами изделия. Так как аналогично задается соответствие 

Аi(Fj)  {x1, x2, ..., xn} между конструктивными элементами изделия и их 
параметрами, то в силу транзитивности соответствия имеем 

{F1, F2, F3, F4, F5, F6}  {x1, x2, ..., xn}. Точный набор конструктивных пара-
метров, подлежащих определению на данном этапе, – это ненулевые эле-

менты над главной диагональю матрицы соответствия. Левоугловые нену-

левые элементы той же матрицы задают состав переменных, которые долж-
ны входить в алгоритм определения конкретного конструктивного парамет-

ра изделия.  

Осуществляемый таким образом функциональный анализ гарантиру-
ет соответствие изделия требованиям заказчика. Для работы с иностранны-

ми заказчиками, например при комплектной поставке жилых модулей, эта 

процедура включается в перечень для сертификации продукции по показа-

телю назначения  в соответствии с рекомендациями ISO 9000. 
Проводимый далее конструктивный анализ имеет целью максималь-

ную унификацию составляющих изделие элементов и обеспечивает опти-

мальный  уровень  декомпозиции  изделия. Он позволяет определить номен- 

 
Рис. 1. Дерево иерархии параметрических моделей  

                                 кухонной   мебели 
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клатуру типовых элементов конструкции и разработать на них параметриче-
ские фрагменты, объединенные в библиотеки. При большом количестве 

элементов и развитой классификационной структуре целесообразно в пара-

метры модели вводить соответствующие конструкторские коды, включаю-
щие наследуемые признаки вида, группы, исполнения и т. д. (рис. 1). 

Технологический анализ призван обеспечить максимальную техно-

логичность как отдельных конструктивных элементов, так и изделия в це-

лом. Если функциональный и конструктивный анализ отражают нисходящее 
проектирование, то технологический анализ отражает восходящее проекти-

рование технологических процессов изготовления изделия. 

Для автоматизации процесса проектирования кухонной мебели был 
разработан на основе CAD системы T_FLEX CAD 3D пакет параметриче-

ских моделей «Мебель-3D». Библиотека параметрических фрагментов 

включает 7 библиотек, каждая из которых объединяет в себе 3D модели од-
нотипных деталей и сборочных единиц, используемых при проектировании 

мебели. Состав пакета представлен в 

таблице. 

В основу построения фраг-
ментов библиотеки положены сле-

дующие основные принципы: 

– построение сборочных 
фрагментов на основе базовых мо-

делей;  

– взаимозаменяемость одно-

типных фрагментов; 
– единый подход в идентификации элементов модели, предпола-

гающий одинаковые имена переменных и систем координат привязки в мо-

делях однотипных элементов. 
 

Библиотека Число фрагментов 

Шкафы навесные 81 

Шкафы нижние 25 

Фасады 57 

Полки 7 

Стенки 21 

Типовые детали 11 

Столешницы 2 
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Рис. 2. Базовые модели навесных шкафов: а, в – однодверные;  
     б – двухдверный; г, д – угловые; а, г – левые; в, д – правые 

 

Эти принципы обеспечивают, с одной стороны, строгую упорядо-

ченность моделей при минимуме базовых элементов, с другой –  быструю и 
корректную модификацию модели в широком диапазоне типоразмеров и 

конструктивных исполнений. 

Каждая из библиотек «Шкафы навесные» и «Шкафы нижние» по-

строена на основе использования 5 базовых типов шкафов. На рис. 2 пока-
заны базовые модели навесных шкафов. Различные исполнения шкафов по-

лучены в результате уста-

новки в модель соответст-
вующих дверок (фасадов). 

Некоторые из вариантов 

шкафов пред- ставлены на 

рис. 3. Всего в библиотеке 
имеется 15 основных вари-

антов фасадов. 

Модель базового 
шкафа строится, в свою 

очередь, из типовых дета-

лей (рис. 4) – стенок, по-
лок, горизонтальных щи- 

тов и др. Для различных 

исполнений  шкафов могут 
      Рис. 3. Модели двухдверных навесных шкафов 
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быть использованы разные фрагменты, но каждый из однотипных фрагмен-
тов имеет идентичную систему координат привязки модели в сборке. Ана-

логично построены модели дверок, которые формируются из ограниченного 

набора типовых деталей: брусков вертикальных и горизонтальных, филенок 
и т. д. 

Геометрические размеры шкафов задают через набор внешних пере-

менных, что позволяет легко изменять габариты изделия при сборке.  

На рис. 5 приведен чертеж шкафа с обозначением внешних переменных. 
Аналогичный подход применен и для других фрагментов. 

Для вставки фрагментов в сборку может быть использована одна из 

четырех систем координат (LCS–LT, LCS–LB, LCS–RT, LCS–RB). Для 
обеспечения возможности замены одного типа шкафа на другой имена сис-

тем координат для привязки всех фрагментов одинаковые (рис. 6). Каждая 

из систем координат имеет атрибуты «Использовать для привязки фрагмен-
та» и «Внешняя». Направления координатных осей приняты совпадающими 

с базовой системой координат 3D модели. 

 

 
 

 

 
 

 

 

Рис. 4. Схема сборки двухдвер- 

          ного навесного шкафа 

 Рис. 5. Внешние переменные базовой модели  

                              шкафа 

 Рис. 6. Система координат модели 

                          шкафа 
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Рис. 7.  Модели наборов кухонной мебели 

 

Использование согласованных имен координат в фрагментах позво-

ляет осуществлять быстрое изменение (модификацию) изделий путем про-
стого переименования фрагментов сборки. Системы координат с предопре-

деленными именами используют во всех параметрических фрагментах дета-

лей сборок. 
Аналогично строятся параметрические модели нижних шкафов.  

При их построении частично используются те же элементы (фрагменты), 

что и для навесных шкафов – дверки, боковые и задние стенки,  

полки и др. 
На основе использования библиотек параметрических фрагментов 

можно проектировать наборы кухонной мебели и быстро получать необхо-

димую конструкторскую документацию. На рис. 7 приведены примеры вы-
полненных проектов. 

Выводы 

Таким образом, разработанный на основе технологии  параметриче-

ского автоматизированного проектирования пакет моделей «Мебель-3D» 
позволяет осуществлять индивидуальное проектирование мебели в сжатые 

сроки; быстро изменять структуру разработанных наборов мебели путем 

замены отдельных составных изделий и деталей в них; представлять заказ-
чику визуализированные результаты проектирования уже на этапе заключе-

ния договора на изготовление продукции; формировать каталоги выпускае-

мой продукции, в том числе и электронные; осуществлять работу с заказчи-
ком на основе использования современных информационных технологий 

(электронная почта, Internet).  
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