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Рассмотрен процесс проектирования транспортировочных тар при помощи вариационной пара-

метризации, целью которого является уменьшение трудоемкости работы инженера-конструктора. 

Предложено решение, которое является средством унификации транспортировочной тары и позволя-

ет повысить производительность труда проектировщика в 4 раза, освободив его от рутинной работы. 

Приведена информация о возможности использования предложенного решения для автоматизации 

складских помещений с использованием средств дополненной реальности за счет оснащения тары 

RFID-метками. 
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Цель статьи заключается в апробации ме-

тодов информационной поддержки для уп-

рощения работы инженера-конструктора при 

разработке унифицированных изделий на 

примере 3D-моделирования транспортиро-

вочной тары в САПР Компас-3D с примене-

нием параметризации геометрии с элемента-

ми унификации. 

На сегодняшний день для производства 

актуальна задача обеспечения тарой всей 

номенклатуры деталей. Для каждого типо-

размера тары создается своя конструктор-

ская документация, большая часть времени 

при разработке которой затрачивается на ру-

тинную работу. Для оптимизации затратных 

по времени расчётов размеров тары под каж-

дую деталь, а также для унификации и авто-

матизации проектирования транспортиро-

вочной тары предлагается использовать 

средства 3D параметризации конструкции 

тары.   

Параметризация предполагает моделиро-

вание деталей и сборок готовых изделий с 

использованием параметров элементов мо-

дели и связи между этими параметрами. Па-

раметрическое конструирование как методо-

логия автоматизированной разработки по-

зволяет выбрать оптимальные решения и из-

бежать принципиальных ошибок проектиро-

вания в будущем.  

На сегодняшний день не существует од-

нозначной методики трехмерной параметри-

зации геометрических объектов, однако на 

практике чаще всего применяются следую-

щие четыре вида параметризации [1]: 

1) табличная параметризация; 

2) иерархичная параметризация; 

3) вариационная параметризация; 

4) геометрическая параметризация. 

Табличная параметризация предполагает 

создание таблицы типоразмеров деталей. 

Возможности табличной параметризации 

весьма ограничены в силу невозможности 

произвольного задания параметров.  

При создании иерархической параметри-

зации вся последовательность построения 

отображается в виде «дерева построения». В 

этом окне последовательно перечисляются 

все вспомогательные элементы, эскизы и 

операции. Кроме «дерева построения» сис-

тема запоминает не только порядок её фор-

мирования, но и иерархию её элементов. 

Обычно такой тип параметрического моде-

лирования сочетается с вариационной и/или 

геометрической параметризацией. 

Вариационная параметризация состоит из 

эскизов и наложенных пользователем огра-

ничений в виде системы уравнений. Таким 

образом, определяются зависимости между 

параметрами. 
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При геометрической параметризации гео-

метрия каждого параметрического объекта 

пересчитывается в зависимости от положе-

ния родительских объектов, его параметров 

и переменных. 

Для решения задачи автоматизации про-

ектирования и унификации изделия «Тара 

транспортировочная» наиболее подходящим 

методом является вариационная параметри-

зация. Данная тара предназначена для пере-

возки партии одинаковых деталей, изготав-

ливается из листов полипропилена ГОСТ 

26996-86 и склеивается полимерным клеем 

ГОСТ 28966.1-91 по технологии цеха-

производителя. В целом тара является не-

сложным изделием, для которого целесооб-

разно применить параметризацию, обеспе-

чивающую унификацию изделий по ряду па-

раметров, что существенно сократит время 

проектирования для инженера-конструктора. 

Для создания параметризованной 3D-

модели тары необходимо определиться с 

ключевыми параметрами конструкции тары. 

Пример с параметрами параметризации для 

изделия «Транспортировочная тара» пред-

ставлен в таблице 1 и на рисунке 1. В зави-

симости от значений этих параметров, коли-

чества и габаритов деталей строится пара-

метризованная 3D-модель тары. 

 

Таблица 1 – Ключевые параметры конструкции тары 

 

№ п/п Название параметра Значение параметра, мм 

1 Толщина дна 

8 2 Толщины перегородок 

3 Толщина ручек 

4 Толщина стенок 

5 5 Толщина перегородок 

6 Толщина крышки 

7 Ширина планок 20 

8 
Зазор между деталью и элементами тары (на сто-

рону) 
10 

9 Зазор между дном и стенками тары (по периметру) 5 

 
Рисунок 1 – Эскиз тары с  ключевыми размерами параметризации 

 

Для получения конкретного изделия в па-

раметрической модели достаточно указать 

габариты детали в специальном окне «Пере-

менные», а именно ширину а, длину b и вы-

соту h, а также количество ячеек в таре по 

вертикали V и горизонтали G. Количество 

ячеек необходимо указывать исходя из раз-

мера партии. Для рационального построения 

тары необходимо учитывать компоновку де-

талей в таре. К примеру, если партия деталей 

составляет 23 штуки, то тару необходимо 

делать на 25 деталей. В результате получает-

ся экземпляр проекта тары с унифицирован-
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ными размерами ячеек и габаритными раз-

мерами под стеллажирование. Унификация 

позволяет в дальнейшем организовать авто-

матизированный учет движения передела 

между операциями технологического про-

цесса. 

Для этого складские помещения можно 

оборудовать элементами дополненной ре-

альности. В этих системах камера обеспечи-

вает захват изображения реального мира, в 

то время как устройство или подключенный 

компьютер визуализирует виртуальный об-

раз и проецирует его на экран оборудования 

[2]. Таким образом, необходимо обустроить 

склад с помощью стеллажей, на полках ко-

торых будут размещены камеры. На этих 

полках будут располагаться тары, заполнен-

ные деталями. Камеры будут считывать ко-

личество деталей в ячейках и передавать  

информацию на устройство или компьютер. 

В конечном итоге можно будет контролиро-

вать количество деталей, поступивших на 

промежуточный склад. 

В системах, поддерживающих выполне-

ние складских операций, актуальна задача 

интеграции технологии дополненной реаль-

ности с RFID-метками, размещаемыми на 

таре. С помощью RFID-сканера считывается 

идентификационный код единицы хранения 

склада/артикул (SKU) с RFID-метки. В базе 

3D-моделей артикулов ищется соответст-

вующая трехмерная модель и визуализиру-

ется на экране устройства дополненной ре-

альности в соответствии с позиционировани-

ем объекта, определенным на основе маркера 

[2]. Таким образом, тары можно снабдить 

RFID-метками, которые будут нести инфор-

мацию о детали, например, ее наименование, 

номер, а также количество деталей в этой 

таре.  

Рассмотрим возможности параметризо-

ванной модели на практике. Зададим сле-

дующие параметры для двух партий, где ко-

личество деталей равно 16 и 42 штукам со-

ответственно: 

a1 = 200; 

b1 = 200; 

h1 = 100; 

V1 = 4; 

G1 = 4. 

 

 

a2 = 70; 

b2 = 44; 

h2 = 44; 

V2 = 7; 

G2 = 6. 

 
 

Рисунок 2 – Параметризованная тара для двух разных партий  

16 и 42 штук соответственно 

 

В результате была смоделирована пара-

метризованная 3D-модель изделия «Тара 

транспортировочная» в САПР Компас-3D 

для последующего создания конструктор-

ской документации. Для создания конструк-

торско-технологической документации ак-

тивно используется математическое модели-

рование [3 – 5] и информационные техноло-

гии [6 – 10]. Опыт показывает, что с приме-

нением параметризованной модели время 

создания конструкторской документации со-

кращается в 4 раза. Разработка модели зна-
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чительно облегчит работу инженера-

конструктора и позволит повысить эффек-

тивность его работы посредством проекти-

рования более ответственных изделий. К то-

му же подобное решение позволит избежать 

ошибок при проектировании тары. В даль-

нейшем можно внедрить унификацию 

транспортировочных тар, которые будут ук-

ладываться в ряд типоразмеров. Таким обра-

зом, можно будет оптимизировать склады 

хранения тар, учитывая максимальную вме-

стимость стеллажей, задачи цеховой логи-

стики на основе концепции бережливого 

производства.  
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The article deals with the process of designing transport box with the help of variation parame-

terization, the purpose of which is to reduce the labor intensity of the work of a design engineer. 

The authors have proposed a solution, which is a means of unifying the transport box and makes it 

possible to increase the productivity of the designer by 4 times, releasing him from routine work. 

The article provides information on the possibility of using the proposed solution for storage auto-

mation using augmented reality tools by equipping box with RFID tags. 

Keywords: 3D-model, transport box, parameterization, designing, storage, shelf stand. 
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