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摘要= 本文提出了机电一体化家具的概念I分析了我国家具中机电一体化现状M基本形式M存在的问题I探讨了家具的

机电一体化应遵循的基本设计原则和发展趋势J
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现代家具是工业化生产方式与艺术相结合的产

物J从 >??@年 C月在法国巴黎举办的第 KK届法国巴
黎国际家具展和 K月在杭州举办的国际家具展上I都
显示高科技已大量应用于时尚家具中I具有高科技含
量的功能家具M环境家具M绿色家具M保健家具M防火
家具已使家具的概念有了极大延伸I如多功能电脑工
作台M多媒体控制台M保健按摩床等I与其说是一件家
具I不如说是一台机器J这些集造型M机械传动M电器
电路于一体的家具就是所谓的机电一体化家具J

! 家具中机电一体化现象扫描
为了增加功能和方便使用I在家具上应用各种机

构甚至安装部分电器已逐渐普遍J真正意义上的机电
一体化家具是在上世纪的 E?年代后期I随着计算机
的普遍应用I特别是单片机技术和小型机电装置的发

展而逐渐进入人们的视野J
!&! 机电一体化办公家具
机电一体化家具在早期一般造价较高I主要是集

团购买I用于办公场所J如银行等金融行业所用的内
藏式电脑办公桌I电脑显示器可以收藏于桌体内I方
便地调节高度M倾角J机电一体化的老板桌M老板椅具
有气动升降M角度调节M多媒体控制M办公环境调控M
监控系统和安全防卫等功能J笔者也曾设计了一种用
于多媒体教学和会议报告的多媒体控制台I可将电脑
硬件控制M视频切换M调音M屏幕升降和窗帘开闭控制
装置集中装配在控制台上I产品已获国家专利Dh*
?>>>EFR?&RHI并已在武汉市场投放J
!&4 机电一体化民用家具
最早的民用机电一体化家具主要用于宾馆酒店J

如由电机驱动的能供几十人同桌共餐的旋转餐桌N具
有自动洗牌和码牌功能的麻将桌N具有振动M揉捏M摇
摆M敲打和调节高度功能的保健按摩床N具有可移动M
可变型和变色功能的儿童家具等J
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!"# 机电一体化家具的常见机构型式
单一机构 常用的有连杆机构$如折叠椅%折叠

桌&凸轮机构$如各种夹紧%锁紧装置&齿轮机构$如齿
轮齿条桌面加长装置及各种旋转装置&螺旋机构$如
各种升降装置等’
组合机构 采用组合机构可以实现较复杂的运

动功能’如具有双摇杆和凸轮组合机构的鞋柜$当打
开柜门时$门即相当于摇杆$驱动凸轮转动$使搁板水
平伸出&而关门时$搁板缩进并倾斜一定角度&还有一
种具有连杆和齿轮组合机构的内藏式电脑桌$键盘托
板即为齿条$当抽出键盘时$通过齿条和齿轮传动$使
一个四杆机构工作$将显示器从桌体内移出桌面’
电动机%传动机构和控制装置 为了使家具的调

节和动作轻便%减少噪音$常使用液压和气动元件$如
气动升降椅%气垫床等’为了使家具的调节和运动更
方便%省力和可控制$机电一体化家具还大量使用各
种电机及传动装置$如前所述的旋转餐桌$保健按摩
床等’这些电动机一般为小功率单相交流或直流电动
机$有直接传动%三角带传动%键传动和齿轮传动等$
采用行程开关控制其行程$接近开关保证安全$过载
保护装置及时间继电器控制其工作时序等’
!"( 我国家具机电一体化存在的问题
我国是家具生产大国$)**)年全国家具产值达

+,-*亿元$出口 -."+/亿美元$已超过了意大利和美
国$位居世界第一0+1’但是$我国机电一体化家具技术
水平还处于初级阶段$主要表现在以下几个方面2

3+4创新设计能力差 我国家具行业以中小企业
为主$创新设计能力差’由于知识产权保护不力$设计
人员创新设计动力不足$而具有高科技含量的机电一
体化家具设计难度较大$试制费用较高$很多企业对
机电一体化家具的设计和研制缺乏积极性’

3)4工业基础薄弱 机电一体化家具所需的一些
特殊配件3如特殊功能的连接件%可折叠滑道等4购买
不便$价格高昂$或质量低劣&所需的小功率电动机%
减速器等价格偏高$安全性也较差&各种质优价廉的
传感器%处理器则更是难寻’

354加工工艺粗糙 我国家具加工工艺整件水平
不高$特别是一些新的机电一体化家具产品加工工艺
比较粗糙$不能将机电配件和家具部件有机结合成一
个整体$存在拼凑痕迹$影响了产品的美观和档次’另
外$生产率低$加工费用高$产品推广难度大’

3.4市场拓展不够 目前$我国机电一体化家具
仍处于初级阶段$企业对市场的拓展和对消费者的引

导能力不强$无知名品牌$致使机电一体化家具需求动力
不足$这直接制约着我国机电一体化家具的进一步发展’

6 机电一体化家具设计应遵循的基本原则
随着人类已从现代社会进入了信息时代$家具设

计也从原来的主张理性%强调功能%注重技术%追求简
洁%反对装饰的设计理念走向多元化的设计思潮0)1$
各种思想流派应运而生’但家具终究是一种工业产
品$必须遵循工业设计的原则’
6"! 美观原则
机电一体化家具的设计应把功能需要放在首位$

但家具作为室内环境的主体$又必须考虑其美观性’
由于大量使用金属构件&很多具有运动功能的机构需
要运动空间$其三维尺寸可能随时间而变化$其设计是
包含时间参数的四维设计&内置电器和控制电路需要走
线等$这些都有可能破坏家具的美观’如何合理处理这
些要素是机电一体化家具设计上的一个难点$也是设计
创新和知识产权保护的一个重要方面’
6"6 安全性原则
机电一体化家具由于存在运动机构和电路电器$设

计时一定要考虑到使用时的安全性$如不易对人造成肢
体伤害$控制电路应在安全电压范围并有良好的绝缘和
安全的接地$必须有过载和漏电保护装置及良好的散热
措施&当使用不当时$应有缓冲装置和自动停机等功能’
6"# 方便性原则
各种调节装置的使用$使家具的高度能够根据人

的身高而任意调节$真正体现人体工程学的要求’但
也要根据使用对象和使用场合$设计其使用操作难
度$如公共场所使用的家具最好是7傻瓜式8的操作方
式’笔者曾观察到很多人在会议室使用折叠椅时$因
打开和固定方式不对$使座椅损坏’又如市面上大多
数电脑桌和多媒体控制台$在安装和维修时十分不
便’因此$在设计时一定要考虑使用的方便性’
6"( 耐用性原则
家具属于耐用消费品$大多数消费者一套家具将

伴随一生’传统木制家具一般较耐用$而机电一体化
家具$由于存在机构运动的磨损%金属材料的锈蚀%电
路和塑料配件的老化等因素$加上一般造价较高$使
机电一体化家具的耐用性问题异常突出’可借鉴机械
设计中等寿命设计的方法$根据家具的主要功能和主
体结构的使用年限要求$合理设计材料和配件的使用
寿命$使机电一体化家具成为既耐用又经济的产品’
6"9 经济性原则
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家具中增加机电一体化装置!必然会增加家具的
成本"因此!在设计中要根据使用对象#使用场合#功
能要求而合理配置!不能一味追求功能齐全"由于机
电一体化家具的试制费用较高!在新产品开发前一定要
进行市场调查!详细的成本核算和生产工艺的优化"

$ 机电一体化家具的发展趋势
现代家具总的发展趋势是%简洁实用#随意灵活#

移动方便#折合自然#装配便捷&’("机电一体化家具还
有一些独特的发展趋向"
$)* 更多地使用多自由度空间机构
现在的机电一体化家具!其运动和变形功能一般

通过单自由度平面机构实现!这种单自由度平面机构
的设计#制造和安装都较容易"但随着 +,-和 +,.
的发展!多自由度空间机构的设计和制造难度将大大
降低!运用多自由度空间机构可实现更复杂的运动功
能!使家具的灵活性更大!更具有人体体位的自适应
性和自动调节功能"因此!未来的机电一体化家具将
更多地使用多自由度空间机构"
$)/ 更多地使用液压#气动等柔性传动方式
由于液压#气动传动方式具有柔性好#使用安全#

噪音小#具有过载保护功能#可以实现程序控制等优
点!随着液压#气动元件的小型化#集成化!在未来的
机电一体化家具中将会被更加广泛地应用"
$)$ 更多地使用新材料
为了实现运动#变形和控制功能!未来的机电一

体化家具将会更多地使用如不锈钢#工程塑料#记忆
金属#热敏材料#纳米材料#结构陶瓷和新型纸板等材
料"这些新材料可以用来制作家具中的某个配件!也
可以成为家具的主体材料"
$)0 更多地应用控制工程技术
未来的机电一体化家具将更多地应用各种传感

器及相应的控制#反馈和执行机构!如湿度传感器可
感知衣橱内的空气湿度!从而开启柜门或抽湿装置1
应力应变传感器可感知沙发上各点的受力状况!使沙
发自觉适应人体而不是人体适应沙发"
$)2 出现智能化家具
未来的机电一体化家具将更加体贴!更加聪明"

当长时间保持某种坐姿时!座椅或沙发会提示并迫使
使用者变换姿势1当设定的起床时间一到!床将开始
振动且逐渐加剧!并伴随语音提示!提醒人们按时起
床"这些家具之所以具有智能!除了传感器和控制电
路外!单片机和砌入式电子计算机充当了这些智能化

家具的大脑指挥功能"

0 机电一体化家具的发展步骤
机电一体化家具的发展!需要有明确的发展步骤

和发展规划!既不能对这一新生事物漠然处之!也不
能一窝蜂仓促上马"
0)* 以高新技术为起点
目前!机电一体化技术在机械#电子行业已发展

得相当完善!家具行业可应用机电行业的这些高新技
术成果进行家具的结构和功能组装"
0)/ 以超常速发展
机电一体化家具是家具行业的一个新的经济增

长点!是家具企业提高产品档次和技术含量的重要手
段"为了满足人民生活质量迅速提高和激烈竞争的需
要!机电一体化家具要超常速发展!力争 ’34年内完
成大多数产品的开发和市场的培育!4356年内形成
完善的产业链!成为家具产品的重要组成部分"
0)$ 选择好突破口
目前!我国高等教育发展较快!各高校在硬件投

入上力度较大!在多媒体教室#计算机房#语音教室#
监控系统#学术报告厅#各种实验室#学生公寓等的建
设中都存在机电一体化家具的市场潜力"家具企业可
以选择高校为推广机电一体化家具的突破口!搞好示
范工程!逐步拓展到中小学和整个教育系统!湖南长
海集团是一个成功的典范"另外!银行#证券等金融系
统较早就提出了机电一体化家具的需求!是全面推广
机电一体化办公家具的重要空间"
0)0 企业要练好内功
机电一体化家具是科技含量高的产品!企业要在

人才#装备和相应的管理制度上循序渐进!长期积累"
首先要引进和培养一批具有丰富的机电高科技知识

的家具设计师和工艺师!要建立企业创新激励机制!
增加必要的硬件投入"目前!我国多数家具企业在现
代机电技术方面比较薄弱!可以通过和高科技公司#
机电企业联合#重组!优势互补!组建机电一体化家具
巨型企业!打造出知名品牌"
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