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ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТРЕХМЕРНЫХ МОДЕЛЕЙ  
И КОНСТРУКЦИЙ ДЕКОРАТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ МЕБЕЛИ  

И ИХ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

Компьютерные технологии все больше интегрируются в технологические процессы дерево-
обрабатывающих предприятий, заменяя частично или полностью традиционные. Не исключени-
ем стал и процесс производства декоративных элементов мебели. 

Современные дизайнеры все чаще используют различные декоративные стили прошлых 
эпох. Самыми распространенными и излюбленными для подражания являются барокко, рококо, 
классицизм и прочие. Каждое из этих художественных направлений предполагает использова-
ние специальных декоративных элементов, которые определяют эстетический уровень изделия. 

Художественная обработка древесины основана на использовании различных приемов. Од-
ним из наиболее древних является резьба. Это достаточно трудоемкий процесс, который состоит 
из таких операций, как разработка эскизов декоративных элементов, воплощение их в материа-
ле, а также создание конструкторской документации. Изготовление элементов сложной формы 
подразумевает использование дорогостоящего оборудования, привлечение высококвалифициро-
ванных работников предприятий, увеличение материальных затрат и продолжительности произ-
водственного цикла. 

Рассмотренная в статье технология трехмерного моделирования и 3D-печати позволяет в зна-
чительной степени упростить, сократить, а в некоторых случаях исключить некоторые этапы про-
изводства изделия, что, в свою очередь, даст возможность снизить продолжительность технологи-
ческого процесса и себестоимость готовой продукции при сохранении высокого качества изделий. 
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FEATURES OF DESIGNING THREE-DIMENSIONAL MODELS  
AND STRUCTURES OF DECORATIVE FURNITURE ELEMENTS  

AND THEIR MANUFACTURING 

Computer technologies are increasingly integrated into the technological processes of woodwork-
ing enterprises, replacing partially or completely traditional ones. The production process of decorative 
furniture elements is no exception. 

Modern designers are increasingly using various decorative styles of past eras. The most common 
and favorite to follow are the Baroque, Rococo, Classicism and others. Each of these artistic directions 
involves the use of special decorative elements that determine the aesthetic level of the product. 

Artistic wood processing is based on the use of various techniques. One of the most ancient is carv-
ing. This is a rather time-consuming process, which consists of such operations as developing sketches 
of decorative elements, implementing them in the material, as well as creating design documentation. 
The production of complex elements involves the use of expensive equipment, attracting highly quali-
fied employees of enterprises, increasing material costs and the duration of the production cycle. 

The technology of three-dimensional modeling and 3D printing considered in the article makes it 
possible to significantly simplify, reduce, and in some cases exclude certain stages of product produc-
tion, which in turn will reduce the duration of the technological process and the cost of finished prod-
ucts while maintaining a high quality of products. 
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Введение. В последнее время ни один процесс 
проектирования мебели и столярно-строитель-
ных изделий не обходится без технологий 
трехмерного моделирования, поскольку они 
позволяют наглядно визуализировать любые 
предметы, а также сохранять проектируемые 
объекты в виде объемной модели или изоб-
ражения. 

Как известно, процесс производства любого 
изделия мебели включает различные подготови-
тельные этапы, в числе которых изготовление 
конструкторской документации, художествен-
ная проработка и, при необходимости, создание 
прототипа или опытного образца [1−4]. 

Современные возможности, предоставляемые 
специализированными компьютерными програм-
мами по трехмерному моделированию [5], в зна-
чительной степени упрощают, сокращают и 
даже исключают некоторые этапы производ-
ства изделия, при этом позволяют значительно 
сэкономить время и финансовые ресурсы. 

Создание виртуальных объектов и кон-
струкций, в частности декоративных элементов 
мебели, заключается в разработке управляю-
щих программ для оборудования с числовым 
программным управлением (ЧПУ) и создании 
твердотельных трехмерных графических образ-
цов декоративных элементов методом 3D-печати 
на специальном оборудовании. 

Основная часть. Процесс компьютерного 
моделирования позволяет создать в виртуальной 
среде любые изделия, включая самые сложные и 
трудоемкие, и снизить риски, связанные с ошиб-
ками и просчетами оператора-конструктора [5]. 

Однако стоит отметить, что есть и другие спо-
собы повышения эффективности производствен-
ных и технологических процессов за счет исполь-
зования современных 3D-технологий. Например, 
изготовление пресс-форм декоративных элемен-
тов, используемых при производстве мебели. Да-
лее будут рассмотрены этапы создания оснастки 
производственного оборудования с применени-
ем возможностей экосистемы 3D-печати [6]. 

Основная роль 3D-принтера в процессе из-
готовления пресс-форм заключается в создании 
шаблона, формы или непосредственно пресс-
формы для изготовления шаблона. 

Благодаря интеграции 3D-печати и систем-
ных комплексов автоматизированного проек-
тирования (CAD) процесс изготовления пресс-
форм становится быстрее и проще, появляется 
возможность получать индивидуальные модели 
за несколько часов, что положительно сказыва-
ется на сроках постановки изделий на произ-
водство и повышении производительности 
оборудования и рабочих, а также на возможно-
сти быстро и качественно расширять ассорти-
мент продукции под потребности заказчика [7]. 

Использование данной методики позволяет 
получить требуемое качество моделей и пресс-
форм за один цикл за счет применения эффек-
тивных режимов печати 3D-принтера. Совре-
менное программное обеспечение позволяет 
проводить инженерный анализ конструкции и 
тестирование эргономики изделий еще на этапе 
проектирования, что позволяет избежать оши-
бок в дальнейшем. 

Высокая скорость печати дает возможность 
быстро изготавливать формы или их части, а 
также получать мгновенные результаты своей 
работы и демонстрировать их потребителям 
даже на самой ранней стадии проектных работ. 

Для проведения промышленных испытаний 
и исследования технологии трехмерной печати 
был выбран 3D-принтер Zortrax M200 [8]. Ре-
дактирование моделей и создание управляю-
щих программ происходило с помощью специ-
ального программного обеспечения Z-Suite. 

Используемое оборудование относится к по-
лупрофессиональному сегменту техники, что 
позволило обеспечить высокую точность печати 
и возможность изготовления сложных деталей. 

Для создания пресс-форм применяли способ 
FDM (послойной) печати [9], который является 
самой распространенной технологией 3D-пе-
чати в мире. Принцип построения по техноло-
гии FDM заключается в послойном выращива-
нии изделия из предварительно расплавленной 
пластиковой нити (рис. 1). 

При проведении исследования использова-
ли следующие материалы: Z-материал (в осно-
ве которого лежат ABS, PLA, PETG, Nylon 
пластики); растворитель; распылитель; клей 
для пластмасс; нож или скальпель для удале-
ния элементов поддержки; защитные перчат-
ки; защитные очки; абразив для обработки и 
подготовки модели (шлифовальная шкурка с 
зернистостью Р 180, 220 и 240). 

Принцип построения пресс-форм по техно-
логии FDM [10−13] заключался в следующем. 
Предварительно создавали трехмерную модель 
с использованием программного обеспечения 
Autodesk 3Ds MAX. Затем полученную 3D-мо-
дель в формате STL передавали в программное 
обеспечение 3D-принтера. Программа автома-
тически (или оператор вручную) располагала 
модель в виртуальном пространстве рабочей 
камеры и автоматически генерировала элементы 
вспомогательных конструкций (из специально-
го материала поддержки) и проводила расчет 
количества расходных материалов, а также 
времени выращивания прототипа. Перед запус-
ком процесса печати модель автоматически 
разделялась на горизонтальные слои и произ-
водился расчет путей перемещения печатаю-
щей головки. 
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Рис. 1. Функциональная схема работы 3D-принтера:  

а – катушка материала поддержки; б – катушка с модельным материалом;  
в – экструдер; г – материал поддержки; д – строящееся изделие; е – платформа построения 

После этого запускали процесс непосред-
ственной 3D-печати [14]: нагревающая головка 
с фильерами (экструдер) расплавляла тонкую 
пластиковую Z-нить и послойно укладывала ее 
согласно данным математической 3D-модели. 

После завершения процесса построения из-
делия вспомогательные конструкции удаляли 
(вручную или растворяли в специальном рас-
творе), а готовое изделие было использовано 
для создания пресс-формы. 

Первый этап работы заключался в создании 
трехмерных моделей декоративных элементов с 
использованием современного программного 
обеспечения Autodesk 3Ds MAX [5]. Для этого 
необходимо было создавать примитивные объ-
екты и корректировать их геометрию путем 
перемещения узлов полигональной сетки. При-
менение различных системных модификаторов 
позволило усложнить и детализировать буду-
щую виртуальную модель. 

Второй этап, связанный с подготовкой 
управляющей программы, начинали с экспорта 
разработанной модели декоративных элементов 
в формат *.stl или *.obj. 

Третий этап предполагал обработку модели 
в программе ZSuite. Для этого оператор запускал 
программный продукт и предварительно задавал 
ограничения области печати в соответствии с 
размерами поверхности для печати. После этого 
переходили к созданию управляющей програм-
мы. На этой стадии (Model) оператор позицио-
нировал модель внутри рабочей области принте-
ра, используя различные инструменты. На рис. 2 
представлены вышеописанные процессы. Стоит 
отметить, что в одном проекте единовременно 
может быть подготовлено и напечатано не-

сколько моделей, если это позволяют рабочая 
поверхность и габаритные размеры моделей.  

Изменять положение и ориентацию моделей 
можно за счет функций «перемещение» (Move), 
«масштаб» (Scale) и «поворот» (Rotate). Функ-
ция перемещения работает внутри рабочей зоны 
принтера. Изменение масштаба возможно реа-
лизовать как в отдельно взятом направлении, так 
и пропорционально по всем трем координатам 
X, Y, Z. Функция «поворот» позволяет осуществ-
лять поворот модели вокруг отдельно выбран-
ной оси либо фиксировать положение модели. 
Четвертый этап Analysis предназначен для ана-
лиза геометрии модели и ее возможности печати 
при помощи FDM технологии. При активации 
этой функции происходит автоматический ана-
лиз геометрии заготовки. При этом некоторые 
зоны могут быть подсвечены различными цве-
тами: зеленый цвет − корректная геометрия, 
красный цвет − слишком тонкие либо сложные 
геометрические построения для адекватного 
воспроизведения способом 3D-печати. В по-
следнем случае требуется корректировка гео-
метрии трехмерной модели. 

Пятый этап заключается в настройке ком-
понентов поддержки (Support) для печати [15] 
элементов, которые не соприкасаются с рабо-
чим столом 3D-принтера. Использование дан-
ной функции позволяет автоматически расста-
вить необходимые поддерживающие элементы. 
Стоит отметить, что зачастую компоненты 
поддержки позиционируются в углах модели, 
так как именно эти области наиболее подвер-
жены деформациям ввиду их расположения на 
краю печатной модели и наибольшей зоны кон-
такта с охлаждающим вентилятором. 
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Рис. 2. Процесс позиционирования деталей на рабочем столе 3D-принтера в программе ZSuite 

В ходе исследования было замечено, что 
проще всего на 3D-принтере печатаются объек-
ты в форме пирамиды. Это связано с тем, что 
каждый последующий слой кладется на преды-
дущий и не нависает над пустым простран-
ством. Поддержки позволяют печатать нависа-
ющие части объектов, но автоматически рас-
ставленные элементы не всегда оптимальны с 
точки зрения расхода пластика и простоты их 
последующего отделения от самого объекта. 
Поэтому в экосистеме ZSuite предусмотрена 
возможность ручной настройки компонентов, 
что позволяет получать полный контроль над 
процессом создания опор, упростить процесс 
очистки модели, получить незначительную 
площадь контакта 3D-изделия и компонентов 
поддержки, а также снизить в некоторых слу-
чаях расход пластика. 

В созданные поддерживающие элементы 
можно вносить изменения при помощи 
функции Edit Support (Редактирование под-
держки), что позволяет удалять их и пере-
мещать для обеспечения оптимального каче-
ства печати. 

Неотъемлемой частью любого техноло-
гического процесса является режим. В связи 
с этим шестой этап исследования был по-
священ установке параметров материала и 
печати Print Setting (Настройки принтера) 
для изготовления моделей. 

Использование стандартных материалов 
предполагает применение типовых настроек 
оборудования, однако зачастую сложность де-
коративных элементов и моделей требует более 

широкой и детальной настройки параметров 
материала и печати, которые можно реализо-
вать в режиме Advanced (профессиональный). 

Как правило, основными характеристиками 
для 3D-печати являются: толщина слоя пласти-
ка (0,09−0,14 мм); рабочая температура экстру-
дера (205−210°С); втягивание (30 мм/с) и т. д. 

Заключительным этапом создания управ-
ляющей программы для 3D-печати является 
Preview (Предпросмотр), в результате которо-
го можно произвести симуляцию процесса пе-
чати и определить время, необходимое для 
осуществления данного технологического 
процесса, расход материала на изготовление 
модели, а также некоторые другие параметры 
процесса. К ним относятся такие параметры, 
как модель принтера, материал печати, тол-
щина слоя печати, скорость печати, количе-
ство поддержек и необходимого для них мате-
риала, заполнение пустот и слоев модели и 
другие параметры, которые носят справочную 
информацию. После этого осуществляли экс-
порт модели и параметров ее печати в файл с 
расширением *.zcode, который сохраняли на 
компьютере или карте памяти. 

В дальнейшем управляющую программу 
загружали в 3D-принтер и производили пе-
чать пресс-формы. 

В ходе эксперимента были получены одно-
цветные детали (рис. 3), обладающие достаточ-
ной прочностью и упругостью, а также опреде-
ленным набором физико-механических харак-
теристик, которые напрямую зависели от 
используемого материала.  
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Рис. 3. Фрагмент декора мебели, напечатанный  
на 3D-принтере по технологии FDM 

Заключение. В результате эксперимента 
установлено, что в сравнении с классическими 
способами внедрение технологий 3D-печати и 
компьютерного моделирования позволяет со-
кратить процесс изготовления пресс-форм в 
среднем на 40%. 

Использование современных CAD-техноло-
гий и 3D-печати позволяет создавать, коррек-
тировать и оценивать эргономические и функ-

циональные решения еще на этапе проектиро-
вания, что, в свою очередь, дает возможность 
оптимизировать процессы моделирования 
трехмерных элементов мебели и столярно-
строительных изделий, экономить трудовые, 
материальные и временные ресурсы, а также 
повышать производительность труда.  

В ходе эксперимента установлено, что под-
готовка шаблона пресс-формы происходила 
быстрее на 50−80% в сравнении с традицион-
ными методами, при этом затраты на производ-
ство элемента снижались на 40−75% (в зависи-
мости от сложности детали). 

Следует также отметить, что переход от 
стадии проектирования до стадии испытаний 
занимал всего один или несколько дней, а 
продолжительность каждого этапа проектиро-
вания продукта сокращалась благодаря ис-
пользованию технологий CAD-проектирова-
ния и 3D-печати. 

Экосистема 3D-печати представляет собой 
полный пакет интегрированных решений, 
начиная от профессионального оборудования и 
материалов и до специализированного про-
граммного обеспечения. Внедрение подобных 
технологий и оборудования на мебельных 
предприятиях Республики Беларусь позволит 
обеспечить высокое качество продукции, сни-
зить ее себестоимость и повысить конкуренто-
способность. 
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