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面向装配的实木家具设计原则与方法
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(中南林业科技大学，湖南长沙410004)

摘要： 通过调查实木家具企业生产过程中出现的装配问题，总结了实木家具的装配操作要求，归纳整理了面向装配

的实木家具产品设计原则与方法，并分析其应用的局限性。
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Principles and Methods of Assembly Design for Solid Wood Furniture

TANG Li—hua，LIU Wen-jin，SU Yan—wei，CHENG Jun

(Central South University of Forestry and Technology，Changsha 410004，Hunan，China)

Abstract：The problems and operational requirements of solid wood furniture assembly in many

companies in the southern region of China were investigated for this paper．The design principles

and methods to optimize assembly were summarized tO help these companies reduce costs and

increase production．
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在很大程度上，设计是为了解决社会的、经济的、

技术的、审美的问题，是有因果关系的活动。不同的

因果关系，产品的设计方法亦不同[1]。一件产品由许

多零部件组成，组装的准确性、质量、效率均会影响产

品的质量和成本，而组装不仅是单纯的工艺技术问

题，其源头在于设计的动机和合理性。

以组装工艺的技术条件、精度指标、效率作为主

要因素的产品设计方法，称为面向装配的设计

(Design for assemble)方法，是产品设计方法学领域

的重要分支，主要应用于对装配时间、过程的研究和

较复杂的产品模式[2]。

实木家具与其他类型家具产品相比，最显著的特

点是形态较复杂，整体成型的零件数量较少，多由基

本零件组装的复杂部件组成。为避免产品结构强度

降低或其他质量问题，实木家具一般采用部件装配或

整体装配后销售。因此，装配是实木家具生产制造的
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重要环节。

调查发现，在实木家具设计过程中，由于设计师

对产品装配环节考虑不周，常出现设计过程与制造、

装配过程脱节等失误。而基于装配工艺的设计，侧重

于家具由零部件到产品整个过程的便利性，在确保有

效制造的前提下，尽量缩短制造时间，降低成本；确保

产品功能和质量的有效性和可靠性。

1实木家具装配操作问题的统计与分析

在实木家具生产中，部件装配和整体装配工时占

制造总工时的比例较高。因此，在保证质量的前提

下，缩短装配工时，成为企业降低产品加工成本的主

要途径。许多实木家具企业纷纷采取培训措施，以期

提高操作工人的技术水平，减少装配工时，但均收效

甚微。究其根源是产品设计欠合理。

对此，应企业要求，笔者所在项目组以年产值

2 000万元以上、生产加工基本实现机械化为条件，筛

选了我国南方20家实木家具制造企业，以扶手椅、餐

桌、床、衣柜、博古架等常见实木家具产品为调查

对象，对部件和整体的装配过程进行现场跟踪采访，
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零部件多，难以迅速对号入座 集成零件，使其成为一个部件

10 门类 装配 部件和产品复杂，常导致因安装顺序出错而返工 提供复杂部件的装配顺序

针对加工过程中的问题，收集操作工人的意见，以其

出现频次和对产品质量的影响程度，归纳为12项，并

据此提出装配设计要求(表1)。

上述反馈的原始意见均来自于生产加工、部件合

成、预装、总装配等生产环节，集中针对设计的合理性

和操作的有效性。

具体可归纳为：①在零件装配成部件及部件装配

成产品的全过程中，是由上一工序对下一工序的影

响，或者某工序对全局的影响所致；②某一装配工序

失误，直接影响产品的整体装配质量。

2面向装配的实木家具产品设计原则与方法

针对上述分析，结合实木家具常见的装配方法、

连接方式等理论，笔者分析、归纳了面向装配的实木

家具产品的设计原则与解决方案为：

1)系统装配原则(见表2)；

2)局部处理原则(见表3)；

3)嵌入装配原则(见表4)；

4)连接装配原则(见表5)。

上述分析及设计原则运用于生产后，收效显著，

20家企业的装配总工时均减少了20％以上。

表2系统装配原则与方法及其说明

Tab．2 Principle and method of solid furniture assemble s驴；tem

解决方案 设计示意 设计说明

分析产品构成，划 遨 画曷癣鬈r⋯⋯⋯⋯⋯⋯_。P。一
分功能构成模块 ?。，1

。—— _——

保证部件组装方向[》l 一日盎 一 I<净 如椅子前后腿组成的框架，两边以夹紧的方式和座面、靠

向外或开放的空间 背连接，空套螺钉埋入座面和靠背零件中，螺栓头向外

峄 斗

焉撇位 ② 鬻嚣～⋯⋯瓶⋯⋯形
一琦让沿讳

在同一件产品中，尽可能采用相同规格的通用连接件 避免因寻找零件增加装配时间；由于对零件熟悉从而保证
”““”

(如螺钉、螺栓、空套螺钉、偏心连接件等) 装配质量
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利用对称形式，消除

定位上的不准确性
对称的形式更容易安装和定位，加工效率高

芸黼隧笏 、 在零件的端面用不同的颜色加以标记，既不影响外

有明显的特征区分眵珍勿勿荔爱乏；乏夕、／／ 观，又方便安装

盖嬲零件 酉酉吕 瓣|l转淼
利用定位销对齐或 ／，一—司

日 ⋯雠一⋯一位定位零部件 弋一

表4嵌入装配原则与方法及其说明

Tab．4 Principle and method of inset assemble

解决方案 设计示意 设计说明

榫接合中在榫头上添加倒角fF孕(茹 榫头上设倒角，便于榫头插入榫眼k1／N／
萋纂譬耋嚣趸黧萋霎竺征，以便新的 器 、

L．，H

z：．，，1|| 柜体的方正程度，直接影响搁板、抽屉等其他

被纳入零件(部件)的装配[=二二二碰：： ，’、、|| 零部件的安装

尽量减少不同的安装方向，使搁板、导 盈王至；：：!歹 无论按照何种顺序安装背板Ⅲ、搁板或抽屉导

轨等零件按同一方向置入柜体中童耋三型；；；三≥纸＼凰 轨Ⅱ’都需将柜体1翻转

表5连接装配原则与方法及其说明

孙5 Principle and method of join assemble
解决方案 设计示意 设计说明

_。一 _-——

豳j}呵
木制零件接合方式的便捷程度：

选择最方便的接合方式
’

直钉接合、快速固化胶接合>螺钉接合>螺栓

接合>榫卯接合
。。■一 +一

肌⋯⋯向 4=4∥ 萋∥⋯⋯撒⋯⋯现
保证工具有足够的运作空间

L、H型空间的大小。应能容纳装配用手动旋首或

电动旋凿

(下转第43页)
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由表3可知，ACQ对Q235A钢、红铜、热镀锌钢

的腐蚀性均较大，而对304不锈钢基本无腐蚀性。因

此，304不锈钢连接件适用于与ACQ接触的场合，但

由于其价格昂贵，应用场合受到限制。

ACQ各组分对3种金属腐蚀性的影响因素排序

为：C)Q235A钢：w(CuO)、CuO与DI)AC质量比、Q10

与M队质量比；②红铜：硼(QlO)、CuO与№～质量
比、CuO与踯AC质量比；③热镀锌钢：w(CuO)、CuO
与D11屺质量比、CuO与心质量比。
由表4可知，w(CuO)、CuO与DDAC的质量比

是影响ACQ对Q235A钢腐蚀性的显著因素。

DDAC中的氯离子是促进Q235A钢腐蚀的主要因

素。当CuO与DDAC质量比一定时，CuO的质量分

数较高，DDAC的含量也较高。

w(CuO)是影响ACQ对红铜腐蚀性的非常显著

因素，CuO与MEA的质量比为显著因素。当CuO

与MEA的质量比一定时，CuO的质量分数高，MEA

的质量分数也相对较高。经方差分析，在本试验设定

范围内，各因素对热镀锌钢的腐蚀均无显著影响。

3结论

1)ACQ对304不锈钢不具有腐蚀性，但均可腐

蚀Q235A钢、红铜和热镀锌钢。

2)CuEA、MEA对红铜的腐蚀性很大；DDAC

性能的三个因素中，w(CuO)、CuO与DDAC的质量

比对Q235A钢腐蚀性影响显著，叫(CuO)、CuO与

MEA的质量比明显影响对红铜的腐蚀性。

3)氯离子是影响ACQ金属腐蚀性的主要因

素，可考虑用其他试剂优化ACQ配方。此外，由于

防腐剂和防腐处理材对金属的腐蚀性不同，今后还将

开展防腐处理材对金属腐蚀性的研究。
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3结语

1)设计原则和方法，与零件制造的装备条件，加

工工艺等密切相关。设计的合理性与否，直接影响生

产效率。面向装配的产品设计原则与方法，主要解决

生产中与装配有关的问题。

2)装配工序的可靠性是最重要的指标，生产企

业在实施装配施工管理时，在保证可靠性的前提下，

可按其产品、市场定位、企业实际，对上述基本原则与

方法给予不同的理解与演绎。

3)产品设计是艺术与技术的有机结合，不可片

面地强调艺术或技术。涉及制造环节的问题，还应依

据制造工艺和条件另作分析。
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