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摘要：介绍家具数字化设计技术的概念，总结我国家具行业应用数字化设计的现状。阐述面向大规模定制的家具

敖字化设计的技术特征及技术体系，分析在构建面向大规模定制的家具数字化设计技术体系的过程中。我国家具行

业亟待解决的问题．为我国家具产业转型升级和家具企业数字化设计系统的选型和开发。提供参考．
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Abst哪ct： This article reviewed how digital fumiture design is being applied in the Chine∞

fumiture industry． It also described the characteristics and main challenges of digital fumiture

design techniques for customized m_ass production and presented sc’瑚le suggestions for the Chinese

fumiture nlanufacturers to apply digital design techniques in the future．
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改革开放以来，我国家具制造业快速发展，制造

能力大幅提升，2008年已经成为全球家具生产大国

和出口第一大国。但近年来，受金融危机、人民币升

值、能源及原辅材料价格上扬、劳动力成本上升等因

素的影响，我国家具制造企业的出口和内销遭遇严重

挑战[1]。在此背景下，信息技术、先进制造技术和大

规模定制等生产模式，正在为我国家具制造业的转型

升级发挥积极的作用。

产品设计是制造业的灵魂。据统计，产品设计阶

段对产品总成本的影响通常占70％左右，约75％的

产品质量问题由产品设计不合理导致。由此可见，开

发设计技术，对于实现家具产品的大规模定制至关重

要。本文阐述面向大规模定制的家具数字化设计技

术，旨为我国家具企业的技术转型升级提供参考。
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l大规模定制的基本内涵

大规模定制(Mass customi功tion，MC)，又称大

批量定制、大规模客户化生产和批量客户化生产等，

是一种集企业、客户、供应商和环境于一体，在系统思

想指导下，用整体优化的观点，充分利用企业已有的

各种资源，在标准化技术、现代设计方法学、信息技术

和先进制造技术等支持下，根据客户的个性化需求，

以大批量生产的低成本、高质量和高效率，提供定制

产品和服务的生产方式[2]。

尽管大规模定制概念的产生仅有40年的历史，

但由于集成大规模生产和定制化生产的优势，已成为

企业竞争的新前沿[3]，不仅已被美欧等众多国外家具

企业视为重获竞争优势的战略选择，而且在我国家具

行业中也获得关注，并已在橱柜、衣柜等板式家具制

造企业率先得到应用。

大规模定制的基本内涵，是基于标准化原理，利

用系列化、模块化等标准化设计方法，降低产品的内

部多样化(如零件、原材料、工艺等的种类)，增加顾客

可感知的产品外部多样化(如产品的风格、颜色、规格
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等)，并通过产品重组和过程重组，将产品定制生产转

化或部分转化为零部件的批量生产，从而迅速向顾客

提供低成本、高质量的定制产品[4]。

为了实现大规模定制，家具产品的开发设计、制

造以及管理等诸多环节，均需进行相应的调整和革

新，以满足“尽量设法降低产品内部多样化，增加产品

外部多样化”的核心要求。

2家具数字化设计的概念及应用现状

2．1家具数字化设计的概念

20世纪70年代以来，计算机辅助设计

(Computer aided design，CAD)技术飞速发展，极大

地提高设计效率和精度，有效地支持了产品的设计创

新。在充分吸收数字化设计技术研究成果的基础上．

家具的CAD成为家具设计的发展方向[5]。有关研

究表明，家具企业采用CAD等数字化设计系统，可

显著缩短产品设计周期，减少设计阶段的人工成本，

并有助于企业实现复杂产品的生产[6]。

不过，仅仅满足“设计手段”数字化的CAD技

术，只是产品数字化设计的最初应用形式；随着相关

研究的深入，数字化设计的内涵不断得到扩展[7]。真

正意义上的数字化设计，是建立在计算机辅助技术基

础上的一种创新设计，更注重“设计过程”的数字化。

因此，家具数字化设计可以定义为：在现代设计理论、

方法和数字化设计手段的支持下，基于数字化设计平

台、面向设计过程的家具创新设计。

2．2我国家具数字化设计技术的应用现状

我国对家具数字化设计技术的研究与开发始于

20世纪80年代，并取得一定成果。例如：1986年北

京木材工业研究所研制的家具零部件及结构系统

CAFD；1987年南京大学和南京木器厂共同开发的家

具结构设计系统FCAD；上海家具公司与上海交通大

学开发的室内设计和家具造型设计CAD系统；上海

家具研究所研制开发的室内设计和家具造型CAD

系统；1990年东北林业大学开发的刨花板家具结构

强度有限元分析软件SFCAD、32 mm系列板式家具

设计系统DLFDH；1992年重庆大学联合光明家具集

团开发的家具造型设计系统FCAD。但由于上述软

件功能有限，缺乏应有维护与技术升级等原因，未能

在行业内得到推广和应用。

1994年，美国欧特克(Autodesk)软件(中国)有

限公司成立，其开发的Aut0CAD系列计算机辅助设

计通用平台，凭借易学易用及丰富的二次开发接口等

特点，迅速打开了我国市场，并逐步得到我国家具企

业的认可。中南林业科技大学适时推出的基于

AutoCAD二次开发的家具设计系统CADF，以及《家

具》杂志刊登的《计算机辅助家具设计系统》系列讲

座，为Aut0CAD系列软件在我国家具企业的应用，

起到一定的推动作用。

在发达国家和地区，专门为木材加工、家具企业

设计和开发软件的行业已经形成，软件的商品化也比

较成熟。90年代中后期，随着欧、美等海外家具企业

逐步加大对我国的投资，一些国外的家具设计专业软

件也逐渐被引入，其中以KCD Cabinet Designer、

Cabinet Pro、cabinet Vision solid等美国橱柜设计软

件为代表呻]。但是，由于价格昂贵、格式不兼容或未

经汉化、售后服务及技术支持渠道不畅等问题，这些

专业软件仅限于少数外资企业或0EM企业使用。

进人21世纪，我国家具制造和出口的规模不断

扩大，我国市场开始受到国外知名软件公司的重视，

如加拿大的20—20 Design、德国的Imos 3D、法国的

TopSolid W00d、美国的MicrovelI啪等家具设计软
件开发公司相继进军我国市场，通过提供家具数字化

设计解决方案和技术支持，抢占我国家具制造企业中

的高端用户市场。

3面向大规模定制的家具数字化设计体系

3．1面向大规模定制家具设计的技术特征

面向大规模定制的生产模式对家具设计提出了

全新的要求，使其完全有别于传统大批量生产模式下

的家具设计[1叫，并具有如下技术特征。

1)设计面向产品族，而不是单个产品。

通过分析顾客的需求，根据拟采用的定制方法提

取变型参数，同时对一族产品进行设计，从而形成可

变型的产品模型[11]。以产品族的方式进行产品设计

和管理，改变了孤立设计单一产品的传统模式，不仅

可简化产品设计、缩短制造时间，而且可有效降低产

品设计、制造和管理的成本。

2)设计面向模块化，而不是终端产品本身。

基于模块化设计的基本思想，结合客户需求，对

家具产品族进行全面分析，将具有相同或相似功能的

单元部件加以分离[I2I，开发出一些具有独立功能的

家具模块化产品。通过对模块重新组合，形成完整的

产品族，实现家具产品的多样化和个性化。．

3)设计面向家具产品的全生命周期，而不仅仅

停留在家具产品的开发设计阶段。
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面向大规模定制的家具设计，不仅要缩短家具产

品的开发设计周期，提高产品的开发质量，而且应考

虑产品的开发设计、制造、管理、营销、售后服务等全

生命周期，即在其整个生命周期实行产品族管理。

3．2面向大规模定制的家具数字化设计技术体系

由图1所示可知，面向大规模定制的家具数字化

设计基于客户的需求，面向制造和装配，包括家具开

发、家具设计和家具工程分析等三个主要设计过程。
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1)家具开发数字化

是一个明确并实现客户需求的创造性过程，主要

基于产品族和模块化的设计方法，并通过面向特征的

参数化建模技术，建立贯穿设计全过程的家具产品主

模型。该阶段关键技术为计算机辅助概念设计

(Computer aided concept design，CACD)，具体包含

家具产品概念设计、参数分析等。

2)家具设计数字化

对家具产品主模型采用配置设计和变型设计等

方法，实现家具定制产品的快速设计，并迅速提供准

确的报价。关键技术主要是计算机辅助工业设计

(computer aided industrial d骼ign，CAID)，具体包

括：贯彻工业设计的理念和方法，运用数字化设计手

段，实现家具产品形态、色彩、人体工程学和美学原则

的定量化描述和评价。

3)家具工程分析数字化

关键技术主要有计算机辅助工程分析

(C0mputer aided engineering，CAE)，即对家具整体

设计和零部件进行强度等有限元分析，进行虚拟装配

和干涉检查，以保证设计功能符合实际工程需要，并

使家具产品重量、用料、结构、成本达到最优化。

CAE在提升企业研发能力、提高产品质量等方

面起着重要的作用，已经成为联系“设计”与“制造”的

纽带及关键环节，具有从设计技术体系中独立，发展

成为工程分析技术体系的趋势。
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4我国实现面向大规模定制的家具数字化设计亟待

解决的问题

数字化设计技术在我国家具企业已有近20年的

应用，也涌现了一些自主研发家具数字化设计系统的

企业。但是，大多数家具制造企业仍停留在单纯的数

字化绘图阶段，距离实现真正意义上的家具数字化设

计还存在着很大的差距。笔者认为，我国家具制造业

要实现面向大规模定制的家具数字化设计，亟待解决

如下三方面的问题：

1)开发具有自主知识产权的家具数字化设计

系统。

虽然国产家具数字化设计系统的二维制图功能，

与Aut0CAD等通用软件相差不大，但在三维参数化

建模技术、工程数据库等方面，与国外成熟产品的差

距较大。尤其是尚未出现具有自主品牌的家具数字

化设计系统，造成我国面向大规模定制的家具数字化

设计系统的对外依赖性较强。

2)培养设计人员的全局观。

大多数家具制造企业认识到数字化设计的重要

性，但往往只关注设计手段的数字化，而忽视设计过

程的数字化，或仅将数字化设计系统作为绘图工具。

特别是现有教育体系和产业环境中培养的家具设计

人员，往往比较关注产品设计本身，普遍忽视客户的

需求，以及家具产品的加工性能、制造成本、生产周期

等全局性问题。不合理的开发设计，往往是造成产品

质量问题和成本高企的主要根源。

3)攻克设计与制造一体化的瓶颈。

为谋求转型升级，家具制造企业纷纷加大了在数

字化设计软件、数控制造设备和管理信息系统等方面

的投资，但存在软件与设备系统的接口不通、数据转

换不畅和信息无法共享等问题，系统的集成应用功能

无法发挥，不仅造成系统功能的闲置和浪费，而且无

法通过“面向可制造性的设计”和“面向可装配性的设

计”，解决家具产品在实际制造和装配前的可制造性

和可装配性等问题。

S结语

我国家具制造业已经具备了应用数字化设计技

术的基础，但要实现面向大规模定制的家具数字化设

计，一方面尚需加强产品技术研究，形成具有自主知

识产权和市场竞争力的产品，另一方面还需要重视培

养设计人员的全局观，通过面向可制造性和可装配性

的设计，实现家具产品设计与制造的一体化。

设剿袅耕附雠蹦舭蚶魁膦埔蓦；
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软件开发企业、家具制造企业、科研院所和高校

等，应联合实现产、学、研协作，突破面向大规模定制

的家具数字化设计技术的瓶颈，逐步提升我国家具制

造业应用信息技术、先进制造技术和大规模定制等生

产模式的水平，推进我国家具制造业的转型升级。

参考文献：

[1]许美琪．全球经济衰退背景下中国家具业的科学发展[J]．家具，

2008(6)：13—16．

[2]祈国宁．顾新建．谭建荣，等．大批量定制技术及其应用[M]．北

京：机械工业出版社，2003．

[3]任永昌，周根然。杜斌．基于大规模定制企业的竞争优势和实现

策略口]．价值工程。2007(8)：89—91．

[4]吴智慧．朱剑刚．家具企业实现大规模定制的技术体系第一讲：

大规模定制的基本内涵[J]．家具，zoll(1)：114·116．

[5]王逢瑚，李鹏．陶毓博．Aut0CAD三维模型在家具CAD中的应

用D]．家具，200l(5)：14-l 5．

[6]J肌Wied锄beck，Jeff Par卿峨Digital tecl啪Iogy u∞by

cofIlp枷es iIl the f删ture，cabinet。ar出tectural fnillwork，and
related iIldustrie《J]．For鸭t Products Jou撇l，2010，60(1)：78_
85．

[7]阀楚良，杨方飞。张书明．数字化设计技术及其在农业机械设计

中的应用[J]．农业机械学报．2004．35(6)。211—214．

[8]朱剑刚．国外最新家具软件[J]．国外林产工业文摘，2001(2)：9．

11．

[9]唐开军，江敬艳．32衄系统家具cAD程序模块的开发研究
口]．林业科学。1999．35(6)z93—102．

[10]林海，华毓坤．杨文嘉．论大规模定制的家具设计[J]．家具与室

内装饰。2003(3)：56-59．

[11]张建明，王吉军，魏小鹏．大规模定制设计研究现状与发展方向

D]．大连大学学报，2002，23(6)，31—37．

[12]安胜足，程燕，关惠元，等．板式家具模块化设计方法[J]．家具与

室内装饰，2006(7)：60_62．

(责任编辑向琴)

i套展赛讯，

2011 LIGNA国际木工及林业博览会
30．os．一03．∞．2们1 2011汉诺威 识共享的平台，行业专家将讨论木材生物能源市场的
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度在德国汉诺威市

隆重举行。

该届展览将高度关注轻型木质结构材、表面处理

工艺和木材生物能源三大主题。围绕各主题展览，举

办国际研讨会、交流会以及评奖等活动o

1)在轻质木材结构展区，观众可以看到最新轻

质结构技术，在家具，尤其是厨房领域中的应用和优

化方案。在展会第2、3天，将举办首届轻质结构板材

国际会议，来自全球的行业专家，将深入剖析轻型人

造板的加工、表面处理、产品商业化等问题。

2)工业化木材表面处理技术，特别是地板表面

处理技术，引领着室内设计的潮流。家具展区将全面

展示最新的设计趋势，以及如何运用新机械与材料，

为客户提供个性定制产品的方案o

3)在生物能源展区，将汇集全球领先的技术开

发商，展示未来木材生物资源发展的技术方案。由德

国生物能源协会(船E)和德国木工机械设备制造业
联合会(Ⅵ)MA)主办的第三届国际BBE^仍MA贸

易与出口论坛，将在展会的第2天举办，作为一个知

展会特辟。Handwerk，Holz&mar。展区，展示各

种提高效率、节省成本的创新技术和方案，汇集木业

领域内领先的制造商和服务提供商，展示内容包括高

自动化切割机械和操作软件、数控加工系统、砂磨表

面处理工艺、废木料回收、改性木材、木纤维塑料复合

材料、电脑辅助设计系统等。

面向用户的一系列特别展示，将使展会内容更充

实。如：由欧盟13个成员组成的IN 2 w0()D组织首

次亮相，探讨开发木材资源的最新方案，制定促进林

业与木材工业可持续发展的战略规划；欧盟的国际森

林年活动将在展会期间举行，森林可持续管理等内容

列为重要议题o

Ligna Hannover创办于1975年，每两年举办一

届，无论是在展览规模、参展厂家及参观人数，还是从

权威性、专业性、成交金额等方面，均已成为全球木工

机械制造业最具影响的展会。展会主办方表示，将继

续本着木材商家、手工业者代代传承的精神，积极探

索林业、木材加工业价值链中，各领域的新思路和解

决方案o 2011的Ligm Hannover将继续成为全球

木工行业的盛会。 本刊讯
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