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Рассмотрены основные положения концепции безошибочного проектирования и 

производства сложных корпусных мебельных изделий как основы построения 

САПР нового поколения, в полной мере учитывающей особенности современного 

мебельного производства. 

 

Ключевые слова: САПР, новая парадигма проектирования, концепция безошибочно-

го проектирования и производства, структурно-атрибутивная модель. 

В настоящее время все более широкое распространение получает по-

заказное промышленное производство мебельных изделий, предъявляющее 

повышенные требования к обеспечению сквозной информационной под-

держки процессов жизненного цикла мебельных изделий (ЖЦМИ). При 

этом концептуальная база известных коммерческих САПР корпусной мебе-

ли не рассчитана на эффективную реализацию решений, удовлетворяющих 

различным, в ряде случаев противоречивым, требованиям позаказного про-

мышленного производства [1]:  
максимальный учет пожеланий клиента в рамках имеющихся техно-

логических возможностей предприятия; 

разработка проекта в короткие сроки с минимизацией числа субъек-

тивных ошибок проектирования, а также с возможностью их устранения на 

ранних стадиях ЖЦМИ, до начала изготовления изделия; 

обеспечение сквозной информационной поддержки процессов про-

ектирования и производства изделий. 

В этой связи представляется актуальной задача разработки концеп-

ции информационной поддержки позаказного промышленного производст-

ва, на основе которой формируется новая парадигма проектирования и реа-

лизации САПР сложной корпусной мебели. 
В настоящее время на российском рынке мебельных САПР домини-

руют отечественные программные комплексы, в которых требования поза-

казного промышленного производства реализуются лишь частично. Основ-

ные причины этого: геометрически ориентированные модели изделий не 

отражают конструктивно-структурное представление мебельного ансамбля 

и конструкторско-технологические требования и ограничения (КТТО); де-

терминированность моделей и выполнение проектирования на низком уров-

не абстракции обусловливают сложность внесения конструктивно-

технологических изменений в проект; поэтапная раздробленность единого 

процесса концептуального проектирования, конструирования, технологиче-

ской подготовки и производства мебельных ансамблей; необходимость ве-

дения разнородных баз данных, формально относящихся к одной и той же 

математической модели. 

В качестве методологической основы для формирования новой па-

радигмы проектирования и реализации САПР для позаказного промышлен-

ного производства предлагается концепция безошибочного проектирования 

и производства (БОПП) сложных корпусных мебельных изделий, ориенти-

рованная на решение следующих задач. 
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1. Повышение уровня абстракции при моделировании изделий и ис-

пользование высокоуровневых объектных структурно-атрибутивных моде-

лей (ОСАМ) вместо геометрических.  

2. Перенос «центра тяжести» с этапа рабочего проектирования на 

этап эскизного проектирования. 

3. Организация параллельного выполнения ряда проектных проце-

дур и операций ЖЦМИ.  

4. Управление многоаспектным проектным представлением мебель-

ного изделия или ансамбля.  

5. Моделирование информационной инфраструктуры предприятия 

для организации эффективного управления процессами ЖЦМИ. 

Главная цель разработки концепции – максимально возможное сни-

жение количества субъективных ошибок проектирования и производства 

сложной корпусной мебели.  

Основные положения концепции БОПП [2]: 

концептуальное единство интегрированной информационной среды 

на основе ОСАМ и информационных обменов, реализуемых в виде асин-

хронного последовательно-параллельного информационного конвейера с 

системным интерфейсом контейнерного типа; 
сквозная информационная поддержка распределенных процессов 

проектирования и производства путем предоставления регламентированно-
го доступа к разделам ОСАМ из любой проектной процедуры; 

повышение уровня абстрагирования при разработке проекта и ми-
нимизация субъективного фактора за счет перехода от геометрической мо-
дели изделия к комплексу моделей более высокого уровня; 

интерактивное формирование аспектных представлений ОСАМ          
с последующей автоматической генерацией геометрической модели объек-
та, учитывающей заданные КТТО, и ее визуальной верификацией; 

обоснованная  избыточность  семантической  информации в целях 
выполнения алгоритмического контроля массива исполнительных коорди-
нат на этапе генерации геометрической модели; 

использование и развитие средств автоматизации проектирования, 
повышающих качественный уровень разработки проектов сложных мебель-
ных ансамблей и создающих необходимую базу для перехода к гибкому ав-
томатизированному позаказному производству; 

трехуровневая архитектура распределенной СУБД реляционного ти-
па, обеспечивающая расширенную функциональность и ориентированная на 
длительное использование и темпоральный мониторинг;  

унифицированная инфологическая модель структуры предприятия, 
отражающая особенности предметной области и разнообразие аспектов от-
ношений между ее сущностями. 

Реализация комплексной САПР корпусной мебели на основе  поло-
жений концепции БОПП позволяет учесть большинство особенностей поза-
казного промышленного производства.  
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Мебель как объект, предназначенный для непосредственной реали-
зации на рынке, имеет два уровня критериев представления: внешний и 
внутренний (см. рисунок). Принципиальное различие критериев  приводит к 
необходимости дополнительных согласований и изменений в спецификации 
заказа, что сказывается на качестве продукции, сроках ее изготовления, сте-
пени удовлетворенности конечного потребителя.  

Новая парадигма проектирования разделяет уровни компетенции 
специалистов, работающих с потребителями, и специалистов, занятых на 
мебельном производстве. Это достигается обеспечением формального под-
хода, позволяющего распространить необходимый объем знаний внутренне-
го уровня на внешний. 

В рамках новой парадигмы процесс проектирования мебельных из-
делий разделяют на два относительно обособленных этапа: инжиниринг и 
реинжиниринг. На этапе инжиниринга конструктор, используя доступные 
ему инструментальные средства, формирует модель прототипного мебель-
ного изделия, в которой учтены требования, отраженные в техническом за-
дании, а также данные о технологических возможностях предприятия, пред-
ставленные комплексом КТТО. В ходе инжиниринга в прототипную модель 
включают алгоритмы компиляции прототипов в модели конкретных ме-
бельных изделий и алгоритмы контроля, гарантирующие безошибочность 
выполнения проектных операций на этапе реинжиниринга.  
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Критерии потребительского и производственного уровней 

 

Этап реинжиниринга прототипной модели реализуется дизайнером 

по интерьеру при приеме индивидуального заказа на мебельное изделие или 

группу изделий (мебельный ансамбль). Все выполняемые им структурные и 

параметрические преобразования контролируют алгоритмами, заданными 

на этапе инжиниринга, что гарантирует их безошибочность. 

В качестве важнейшего элемента реализации новой парадигмы про-

ектирования выступает ОСАМ мебельного изделия, обеспечивающая его 

многоаспектное представление на различных уровнях абстрагирования. 

Эскизно-структурное описание объекта проектирования основано на 

системе классификации корпусной мебели и ее элементов и обеспечивает 

укрупненное координатное представление мебельной конструкции.          

Для идентификации элементов этой конструкции используют систему со-

подчиненных понятий, с помощью которых структуру любой мебельной 

конструкции модульного типа можно представить в виде планарного графа, 
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каждая вершина которого относится к одному из четырех уровней: изделия 

(F), секции (S), блоки (B) или детали (D):   
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где          S − множество секций в изделии F;  

               B − множество блоков; 

       'D и D − множество деталей, не входящих и входящих в состав блоков;  

  di − деталь, являющаяся элементом множества D или 'D . 

Для структурно-атрибутивного описания объекта проектирования 

используют математический аппарат полихроматических множеств и гра-

фов, расширяющий возможности традиционной теории графов в области 

моделирования сложных систем. С его помощью выполняют анализ объек-

тов проектирования в целях формирования обобщенной модели мебельного 

изделия и последующего алгоритмического контроля корректности выпол-

няемых проектных операций. 

При графоаналитическом описании с любым мебельным объектом 

сопоставляют ряд основных свойств (атрибутов), каждое из которых можно 

отнести к одной из групп: атрибуты мебельной конструкции и отношения 

между ними. С учетом специфики конструирования корпусной мебели вы-

деляют следующие отношения между элементами: вложенность, или при-

надлежность (∈); выравнивание (≡); пропорциональность (÷); симметрия 

(⊃|⊃); зеркальность (⊃|⊂); сопряжение (↔). 

Для описания различных типов отношений между элементами ме-

бельного изделия используют структурированный хроматический граф с 

параллельными ребрами: 
PMISAN GGGGGGEVG UUUUU=),( . Каждый 

из подграфов, включенных в него, имеет одинаковое число вершин и раз-

личное число ребер, отражающих свойства отношений, присущих данному 

подграфу:  

);,(  );,(  );,( SSAANN EVGEVGEVG ),(  );,(  );,( PPMMII EVGEVGEVG , 

где EN, EA, ES, EI, EM, и EP, – соответственно множество отношений вложен-    

                                                ности, выравнивания, симметрии, сопряжения,   

                                                зеркальности, пропорциональности. 

Объединение эскизно-структурной, структурно-атрибутивной и гра-

фоаналитической моделей образуют ОСАМ, которая обеспечивает необхо-

димый информационный континуум для высокоуровневого моделирования 

мебельных  изделий.  Она  может  быть  представлена  следующим  образом:  
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где                     N – число геометрических элементов в изделии;  
                          M – число   уровней   иерархической   декомпозиции  объекта 
                                 проектирования;  
                          Lj – мощность  множества  структурных  элементов j-го уров- 
                                 ня декомпозиции;             
                           P – количество   внешних  структурно-сопряженных  связей  
                                  объекта  в  рамках  модели  мебельного  изделия или ан- 
                                  самбля;  
                           gi – вектор  геометрических  параметров i-го элемента, вклю- 
                                 чающий  в  себя  соответственно  габаритные параметры,     
                                  координаты характеристических точек параметрических  
                                 кривых,  задающих форму деталей и параметры визуали- 

                                 зации, },,{ v

i

p

i

g

ii gggg = ;  

                           si – вектор  структурных  параметров  i-го  элемента,  состоя- 
                                 щих  соответственно  из  функциональных, конструктив- 

                                 ных и технологических параметров, },,{ t
i

k
i

f
ii ssss = ; 

                        j

kiS ,
– вектор связей k-го структурного элемента i-го уровня де- 

                                 композиции с элементами других уровней;  

                 
1

ijF ,
2

ijF  – внутренние сопряжения элементов объекта проектирова- 

                                 ния,   относящихся  соответственно  разным  иерархиче- 
                                 ским уровням  объекта  и  элементам  одного  иерархиче- 
                                 ского уровня; 
                           fk – внешние сопряжения объекта в рамках модели мебельно- 
                                 го ансамбля; 

                    
t

kijK ,  – КТТО, предъявляемые к объекту проектирования. 

Система КТТО 
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 отражает конструкторские и технологиче-

ские ограничения, присущие конкретному производству, и может быть 
представлена следующими компонентами:  

<Tg, Ts, Tm, Tf, To, P, Ψ>, 
где Tg, Ts,  Tm, Tf, и To – ограничения,   определяемые    геометрией    изделия; 
                                        его   структурой;    конструкционными  материалами; 
                                        элементами  сопряжения;  производственными  усло-                                                         
                                        виями,   требованиями   технологических  процессов, 
                                        станочным оборудованием и инструментами;  

                       P – предикатные  символы,   определенные  на  объедине- 
                              нии непересекающихся множеств {(∪Ti )∪  G  ∪  S          

                              ∪U};  
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                                    i={g, s, m, f};  

                                   Ψ – функция формального отображения, которая ставит  

                                          в соответствие любому предикатному символу p∈P   

                                         определенное  значение  из множества числовых па-                        

                                         раметров. 

Определенная таким образом ОСАМ выступает в качестве «инфор-

мационного ядра», обеспечивающего информацией как проектирующие 

конструкторско-технологические подсистемы САПР, так и программные 

модули автоматизированной информационной системы управления пред-

приятием. 

Методология автоматизации позаказного производства на принци-

пах концепции БОПП в условиях обострения конкуренции на потребитель-

ском рынке имеет универсальный характер и может применяться в других 

отраслях промышленности, ориентированных на непосредственную работу 

с потребителем. Создание конкурентоспособных  промышленных произ-

водств, использующих современные научно обоснованные подходы к авто-

матизации и приоритеты в развитии, поможет достигнуть значительного 

социально-экономического эффекта. 
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