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MATEMATYCZNE MODELOWANIE KONSTRUKCJI MEBLI
GASTRONOMICZNYCH, RESTAURACYJNYCH | HOTELOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM SZESCIANU JEDNOSTKOWEGO®

Mathematical modeling design dining furniture, restaurant and hotel using
the unit cube®

Stowa Kkluczowe: szescian jednostkowy, stol, krzesto, ze-
wnetrzny ksztalt, bryta 3D, model matematyczny.

Opracowana metoda moze stuzy¢ do matematycznego mo-
delowania mebli gastronomicznych, restauracyjnych i hote-
lowych typu szkieletowego i skrzyniowego. W proponowanej
metodzie podstawq matematycznego modelowania jest sze-
scian jednostkowy stuzqcy do zapisu modeli elementow skia-
dowych modelowanego mebla.Szescian jednostkowy zapisa-
ny w postaci macierzowej (wspotrzedne wierzchotkéw X, Y,
Z) podlega skalowaniu i przesunieciu wzgledem osi X, Y, Z
ukladu wspotrzednych. Powigzanie za pomocq formuf mate-
matycznych podstawowych wymiaréw elementow (diugosé,
szerokos¢, wysokos¢ lub grubosé) z ich polozeniem w prze-
strzeni (miejscem w meblu) umozliwia szybkq zmiang wymia-
row modelowanego mebla. Proponowang metode wykorzy-
sta¢ mozna we wstepnym etapie procesu projektowania ro-
dziny elementow mebla.

Wykaz oznaczen:

(dla stotu)

ab — dlugos¢ blatu (mm), bb — szerokos¢ blatu (mm), ib —
grubos¢ blatu (mm), Ans — wysoko$¢ nogi (mm), ans — szero-
ko$¢ nogi (mm), bns — wysoko$¢ nogi (mm), cnx — odsunig-
cie nogi wzglgdem X (mm), cny — odsunigcie nogi wzglgdem
Y (mm), cnyd — odsunigcie ramki dhugiej (mm), bss — sze-
roko$¢ ramiaka oskrzyni (mm), Ass — wysoko$¢ ramiaka
oskrzyni (mm), a — wspotczynnik dtugosci stotu, f — wspol-
czynnik rozstawu nog,

(dla krzesta)

ask — dlugo$¢ siedziska (mm), bsk — szerokos$¢ siedziska
(mm), Ask — grubo$¢ siedziska (mm), ank — szerokos¢ nogi
(mm), bnk — grubos$¢ nogi (mm), hnk — wysokos¢ nogi przed-
niej (mm), ~Anl — wysokos$¢ nogi tylnej (mm), 4¢ — odleglosé
ramiaka goérnego od gornej krawedzi nogi tylnej (mm), sps
— wysokos$¢ ramiaka gornego i1 nasadki (mm), Apu — grubo$é
ramiakdéw (mm), bok — grubos$¢ oparcia (mm), hop — odle-
glo$¢ oparcia od nasadki (mm), ipb — wysoko$§¢ ramiakow
oskrzyni (mm), ol — odleglo$¢ oparcia od oskrzyni (mm),
ho2 — odlegto$¢ nasadki od oskrzyni (mm), 6, 4, & y — wspot-
czynniki konstrukcyjne.

Key words: cube unit, table, chair, external shape, solid 3D,
mathematical model.

The developed method can be used for mathematical mode-
ling of dining furniture, restaurant and hotel skeletal and bo-
x-type. The proposed method is the basis for mathematical
modeling of the unit cube is used to save components mo-
deled models of furniture. Unit cube saved in a matrix form
(coordinates of the vertices X, Y, Z) is subject to scaling and
offset in the X, Y, Z coordinate system. Related using mathe-
matical formulas basic dimensions of (length, width, height
or thickness) of their position in space (a place in the furni-
ture) to quickly change the dimensions of the furniture mo-
deled. The proposed method can be used in the initial stage
of the process of designing a family of elements of furniture.

WSTEP

Wspolczesne meble sa wynikiem dbatosci projektantow
o funkcj¢ uzytkowa i poprawnos¢ konstrukeji [1, 5]. Na dru-
gim planie jest dbato$¢ o forme¢ mebla. Stot i krzesto sa dla
cztowieka podstawowymi meblami typu szkieletowego, kto-
re stuza do spozywania positkow (produkty przemystu spo-
zywczego) 1 wykonywania réznego rodzaju prac.

Nowoczesne stoly i krzesta s3 wyposazane w diodowe
monitory dotykowe, spetniajace funkcj¢ informacyjna, infor-
matyczng laczaca wirtualno$¢ z rzeczywisto$cia w przestrze-
niach przebywania ludzi. Zdaniem Kozikowskiej [5] ksztat-
towanie stotow i krzeset powinno odbywac si¢ w oparciu
o zasade zgodnoS$ci funkcji (przekroje poszczegdlnych ele-
mentow) z proporcjami formy (styl i piekno).

Wedlug Jakubickiego [4] pojawienie si¢ nowych narzedzi
w zakresie komputerowego projektowania, powoduje zmiang
calego system pracy w inzynierii produkcji mebli gastrono-
micznych, hotelarskich, restauracyjnych. Wprowadzenie do
projektowania wirtualnej przestrzeni, w ktorej mozna mode-
lowa¢ dowolne obiekty wyzwala duzy potencjal mozliwosci
projektowych, szczegodlnie w potaczeniu z Internetem. Pro-
jektanci maja do dyspozycji systemy komputerowego wspo-
magania projektowania CAD, ktére pozwalaja projektowac
ztozone obiekty w uktadzie 3D [2, 3, 7, 8]. Stolarewicz [9]
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uwaza, ze pomimo zalet systeméw CAD sg one nadal pra-
cochtonne, gdyz wymagaja wprowadzania wielu danych, by
uzyskac wglad w efekt finalny. Algorytmy obliczeniowe i mo-
delowanie matematyczne w procesie tworzenia nowych wy-
robow stanowig podstawe procesu projektowania. Modele
matematyczne umozliwiajg generowanie réznorodnych form
przez wprowadzenie parametryzacji konstrukcji. Algorytmy
obliczeniowe pozwalajg symulowac¢ i analizowa¢ oddziatywa-
nia roznych czynnikéw na uksztattowanie formy mebla.Przed
zbudowaniem prototypu, w nowoczesnej procedurze projek-
towania, sa prowadzone badania symulacyjne i numeryczne
w zakresie poprawnosci budowy, funkcjonalno$ci, wytrzy-
malosci i parametryzacji konstrukeji [6, 7, 9]. Rozwdj metod
komputerowego wspomagania obliczen wyznacza wspotcze-
sny trend modutowego systemu produkcji mebli i urzadzen
stosowanych w zaktadach gastronomicznych, restauracyjnych
i w hotelach.

Celem artykulu jest przedstawienie zastosowania sze-
Scianu jednostkowego do matematycznego modelowania
mebli gastronomicznych, restauracyjnych i hotelowych,
na przykladzie stohu i krzesta.

OPIS METOD

Opisano model stotow z blatami dwu i trzyczeSciowymi
oraz krzesta. Stot z blatem dwuczgéciowym sktada si¢ z dzie-
sigciu elementow, stot z blatem trzyczgsciowym sktada si¢
z jedenastu elementow, a krzesto z dwunastu elementow. Do
modelowania konstrukcji elementow zastosowano model sze-
$cianu jednostkowego.

Szescian jednostkowy zapisany w postaci macierzowe;j
(wspotrzedne wierzchotkow X, Y, Z) podlega skalowaniu
1 przesunieciu wzglgdem osi X, ¥, Z uktadu wspoétrzednych.
Powiazano za pomoca formut matematycznych podstawowe
wymiary elementow (dlugosc, szerokos¢, wysokosé lub gru-
bos¢) z ich polozeniem w przestrzeni (miejscem w meblu).

MODEL SZESCIANU JEDNOSTKOWEGO

Macierze wspolrzednych X, Y, Z sze$cianu jednostkowe-
£0 maja nastgpujaca postac:
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0000

Szeécian jednostkowy zamieszczono na rysunku 1.

Rys. 1. Sze$cian jednostkowy.
Fig. 1. The cube unit.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

MODEL BRYLY STOtU

Parametry sterujagce wymiarami i polozeniem w prze-
strzeni elementéw stotu zamieszczono w wektorze 4. Zmia-
na warto$ci zamieszczonych w wektorze 4 parametrow po-
woduje zmian¢ wymiardw i potozenia poszczegolnych ele-
mentoéw sktadowych w ogolnej konstrukceji stotu.

Cab | | 800
bb 900
hb 20
ans 60
bns 40
hns 720
cnx |=| 150
cny 60 )
cnyd 10
bss 30
hss 80
a 0,5

B 25

Ksztatt i potozenie pierwszej czesci blatu stolu dwucze-
sciowego opisano wspotrzednymi Xbl, Yb1, Zb1:

Xbl=X-ab+a-ab 5)
Ybl=Y- bb (6)
Zbl =Z- hb + hns (7)
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Ksztatt 1 potozenie drugiej czesci blatu stotudwuczescio-
wego opisano wspotrzednymi Xb2, Yb2, Zb2:

Xb2=X-ab+a-ab+ab 8)
Yb2 =Ybl )
Zb2 =7Zb1 (10)

Ksztalt i potozenie pierwszej czesci blatu stohu trzycze-
$ciowego opisano wspotrzednymi Xbla, Ybla, Zbla:

Xbla=X - ab (11)
Ybla=Ybl (12)
Zbla =27b1 (13)

Ksztalt i potozenie drugiej czgsci blatu stotu trzyczescio-
wego opisano wspotrzednymi Xb2a, Yb2a, Zb2a:

Xb2a=X-ab + ab (14)
Yb2a = Ybl (15)
Zb2a = Zb1l (16)

Ksztatt i potozenie trzeciej czesci blatu stotu trzyczescio-
wego opisano wspotrzednymi Xb3a, Yb3a, Zb3a:

Xb3a=X-ab+2-ab (17)
Yb3a =Ybl (18)
Zb3a = Zbl (19)

Ksztalt i polozenie pierwszej nogi stotu opisano wspot-
rzgdnymi Xnl, Ynl, Znl:

Xnl=X-ans+a-ab + cnx (20)
Ynl =Y bns + cny 20
Znl=Z7- hns (22)

Ksztalt i potozenie drugiej nogi stotu opisano wspotrzed-
nymi Xn2, Yn2, Zn2:

Xn2=X-ans+f-ab—ans—cnx  (23)
Yn2 =Ynl (24)
Zn2 =7Znl (25)

Ksztalt i potozenie trzeciej nogi stotu opisano wspotrzed-
nymi Xn3, Yn3, Zn3:

Xn3 =Xnl (26)
Yn3 =Y - bns + (bb — bns — cny) 27
Zn3 =Znl (28)

Ksztalt i potozenie czwartej nogi stolu opisano wspol-
rzgdnymi Xn4, Yn4d, Zn4:

Xn4 =Xn2 (29)
Ynd =Yn3 (30)
Znd =7Znl (31)

Ksztalt i potozenie pierwszego dlugiego ramiaka oskrzy-
ni stotu opisano wspotrzednymi Xs1, Ys1, Zs1:

Xsl=X-2:(ab-cnx—ans) +

32

a- ab + cnx + ans (32)

Ysl =Y - bss + cny + cnyd (33)
Zsl =Z - hss + hns — hss (34)

Ksztalt i polozenie pierwszego krotkiego ramiaka oskrzy-
ni stolu opisano wspotrzednymi Xs2, Ys2, Zs2:

Xs2=X-bss+a-ab + cnx (33)
Ys2=Y:-(bb-2- bns—2- cny) + bns + cny (36)
Zs2 =17s1 37)

Ksztalt i potozenie drugiego dlugiego ramiaka oskrzyni
stotu opisano wspolrzednymi Xs3, Ys3, Zs3:

Xs3 = Xs1 (38)
Ys3=Y - bss + bb— bss —cny—cnyd  (39)
Zs3 =1Zsl (40)

Ksztalt i polozenie drugiego krotkiego ramiaka oskrzyni
stotu opisano wspotrzgdnymi Xs4, Ys4, Zs4:

Xs4=X- bss +f3 - ab— bss — cnx (41)
Ys4=Ys2 (42)
Zs4 =Zsl (43)

Model stotu z blatem dwuczg$ciowym zamieszczono na
rysunku 2.

Rys. 2. Model stotu z blatem dwuczeSciowym.
Fig. 2. Model of a two-part table with a table top.

Zro6dlo: Opracowanie wlasne

Praktyczne zastosowanie modelu geometrycznego stotu
polega na mozliwosci uzyskania szybkiej zmiany jego geo-
metrii przez wprowadzenie nowych warto$ci parametrow
sterujgcych zamieszczonych w wektorze 4. Proponowany
model moze by¢ wykorzystany przy projektowaniu rodziny
stotéw rdéznigcych si¢ wymiarami przy zachowaniu podob-
nego ksztattu.
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Model stotu z blatem trzycz¢$ciowym zamieszczono na
rysunku 3.
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Rys. 3. Model stolu z blatem trzyczeSciowym.
Fig. 3. Model of the table with a table top three-piece.

Zrédlo: Opracowanie wiasne

MODEL BRYLY KRZEStA

Parametry sterujace wymiarami elementow stolu za-
mieszczono w wektorze 44. Zmiana warto§ci zamieszczo-
nych parametrow w wektorach 44 i 45 powoduje zmian¢ wy-
miar6w i potozenia poszczegolnych elementow sktadowych
w zespole krzesta.

ask 500
bsk 470
hsk 50
ank 40
bnk 20
ht 40
hps 50
hpu |=| 20 (44)
bok 30
hop 20
hpb 50
0 2
A 15
3 25
X 3.5

Wartosci wspotczynnikéw konstrukcyjnych zamieszczo-
no w wektorze 45.

hnk 420
hnl 950
hok 400
hol |~ | 100 @)
ho2 30
bop 200

Ksztatt i potozenie siedziska krzesta opisano wspotrzed-
nymi Xs, Ys, Zs:

Xs=X- ask (46)
Ys=Y- bsk + bnk 47
Zs =7 - hsk + hnk (48)

Ksztalt i potozenie pierwszej przedniej nogi krzesta opi-
sano wspotrzgdnymi Xnl, Ynl, Znl:

Xnl=X- ank+“7”k 49)
Ynl =Y - bnk (50)
Znl =27 - hnk (51)

Ksztatt i potozenie drugiej przedniej nogi krzesta opisano
wspolrzednymi Xn2, Yn2, Zn2:

Xn2 = Xnl (52)
Yn2 =Y - bnk + bsk + bnk (53)
Zn2 = Znl (54)

Ksztatt i potozenie trzeciej tylnej nogi krzesta opisano
wspotrzednymi Xn3, Yn3, Zn3:

Xn3 =X ank + ask + 2 - ank (55)
Yn3 =Ynl (56)
Zn3 =27- (hnl + ht) (57)

Ksztalt i polozenie czwartej tylnej nogi krzesta opisano
wspotrzednymi Xn4, Ynd, Zn4:

Xn4 = Xn3 (58)
Ynd =Yn2 (59)
Zn4 = Zn3 (60)

Ksztalt 1 potozenie przedniej poprzeczki siedziska nogi
krzesta opisano wspotrzednymi Xpsl1, Yps1, Zps1:

Xpsl =X - bnk + ank (61)
Ypsl = Yn - bsk + bnk (62)

hpb—M

Zpsl = Z - hpb + hnk — hsk — )

(63)

Ksztatt 1 potozenie tylnej poprzeczki siedziska nogi krze-
sta opisano wspotrzednymi Xps2, Yps2, Zps?2:

Xps2 =X - bnk + ank + ask—3 - ank  (64)
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Yps2 = Ypsl (65)
Zps4 = Zps1 (66)

Ksztalt 1 potozenie dolnej poprzeczki oparcia nogi krze-
sta opisano wspotrzednymi Xps3, Yps3, Zps3:

Xps3 = Xps2 (67)
Yps3 = Yps2 (68)
Zps3 =Z - hps + hnk — hsk + hol + ho2  (69)

Ksztalt 1 polozenie gornej poprzeczki oparcia nogi krze-
sta opisano wspotrzednymi Xps4, Yps4, Zps4:

Xps4 = Xps2 (70)
Yps4 = Yps2 (71)
Zps4 = Z - hps + hnl — hps (72)

Ksztalt i potozenie oparcia krzesta opisano wspolrzedny-
mi Xo, Yo, Zo,Xoa, Yoa, Zoa:

Xo =X - bok + (ask -2 - ank) — bok (73)

Yo=Y (bsk—bop)+b—gp+bnk (74)

Zo =7 - hok + hnl + hol (75)
Xoa =X - bok + (ask -2 - ank (76)

Yoa =Yo 77)

hol
Zoa =7 - {hok — (2 - hps ———)} + hnk +
oa {hok = (2 - hps ——=)} + hn 78)
hol + hps — hop — 0

Ksztalt i potozenie bocznej pierwszej poprzeczki krzesta
opisano wspotrzednymi Xps5S, YpsS5, Zps5:

Xps5S =X - (ask—y - ank) + A - ank  (79)
Yps5S =Y - bnk (80)
Zps5 =Z - hpb + hnk — hpb (81)

Ksztalt i potozenie bocznej drugiej poprzeczki krzesta
opisano wspotrzednymi Xps6, Yps6, Zps6:

Xps6 = Xps5 (82)
Yps6 =Y - bnk + bsk + bnk (83)
Zps6 = ZpsS (84)

Ksztalt 1 potozenie przedniej laczyny usztywniajacej
krzesta opisano wspolrzednymi Xpul, Ypul, Zpul:

Xpul =X - bnk + azik (85)
Ypul =Y - bsk + bnk (86)

Zpul =Z - hpu + hnk -y - hpb (87)

Ksztalt i potozenie pierwszej bocznej taczyny usztywnia-
jacej krzesta opisano wspotrzednymi Xpu2, Ypu2, Zpu?2:

Xpu2 =X - (ask—y - ank) + A - ank  (88)
Ypu2 = YpsS (89)
Zpu =Z - hpu + hnk —& - hpb (90)

Ksztalt i potozenie drugiej bocznej taczyny usztywniaja-
cej krzesta opisano wspotrzednymi Xpu3, Ypu3, Zpu3:

Xpu3 = Xpu?2 91)
Ypu3 = Yps6 (92)
Zpu3 = Zpu2 (93)

Podobnie jak w przypadku stotu zmiana wartos$ci para-
metrow sterujacych zamieszczonych w wektorze 44 powo-
duje zmiang geometrii krzesta bez zmiany jego ksztattu. Pro-
ponowany model moze by¢ wykorzystany przy projektowa-
niu rodziny krzeset r6znigcych si¢ wymiarami.

Model krzesta zamieszczono na rysunku 4.

2 fimm}

Rys. 4. Model krzesta.
Fig. 4. Model chairs.

Zrédlo: Opracowanie wiasne
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PODSUMOWANIE

Proponowane algorytmy obliczeniowe umozliwiajg, w pro-
cesie tworzenia nowych wyrobdw, generowanie rodziny ele-
mentow przez wprowadzenie parametryzacji konstrukcji.
W proponowanej metodzie podstawa matematycznego mode-
lowania jest szeScian jednostkowy zapisany w postaci macie-
rzowej (wspotrzedne wierzchotkow X, ¥, Z) podlegajacy skalo-
waniu i przesunig¢ciu wzgledem osi X, ¥, Z uktadu wspotrzed-
nych stuzacy do zapisu modeli elementow sktadowych mode-
lowanego mebla. Powigzanie za pomoca formut matematycz-
nych podstawowych wymiaréw elementow (dtugos¢, szero-
kos$¢, wysokos¢ lub grubos¢) z ich potozeniem w przestrzeni
(miejscem w meblu) umozliwia szybka zmiang wymiarow mo-
delowanego mebla. Proponowana metod¢ wykorzysta¢ mozna
we wstepnym etapie procesu projektowania do matematycz-
nego modelowania mebli gastronomicznych, restauracyjnych
i hotelowych typu szkieletowego i skrzyniowego.
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