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HAUWOHANBbHbBIN CTAHOAPT POCCUACKON @®EOEPALUMN

EnvHasa cuctema KOHCTPYKTOPCKOM JOKYMEHTaLuum
ANEKTPOHHAA KOHCTPYKTOPCKAA OOKYMEHTALUA
Tpe6oBaHuA k hopmaTam npeacTaBreHUs TPeXMepPHbIX FeOMeTPUYeCKUX
moaenen
Unified system for design documentation. Electronic design documentation.

Requirements to 3D geometrical model formats

[data BBegeHunsa — 2022—06—01

1 O6nacTtb npuMeHeHus

Hactoawun ctaHpapT ycTaHaeBnmBaeT TpeboBaHusa K dopmaTtaMm npeacTaBreHns
TpexMepHbIX reomeTpuyecknx mogernen (ganee — 3D-moaenen), NPUMEHAEMbIM Ha CTaausax
pa3paboTkM, NPOM3BOACTBA M  3KCcnnyaTauum  u3genus. Hacrtoawwmni — ctaHgapt

pacnpocTpaHsieTcs Ha U3aenust MawmnHOCTPOEHNst U NPUBOPOCTPOEHUS.

2 HopmaTtuBHbIe CCbISIKN

B Hactodawem craHgapTte ucnonb3oBaHbl HOPMATUBHbIE CChINIKM Ha creayroLiune
cTaHgapThbl:

NOCT 2.052 EpuHas cuctema KOHCTPYKTOPCKOW OOKYMEHTauuu. OnekTpoHHast
moaenb n3genua. Oblme NonoxeHns

FOCT P UCO 10303-242 Cuctembl aBTOMatM3auumn npon3BoACTBa N UX UHTerpaums.
MpeactaBneHne gaHHbIX 06 n3genun n odbmMeH aTMMM AaHHbIMKU. YacTb 242. Ynpasndemoe
NpoeKTUpOBaHMe Ha ocHoBe mogenu 3D

FTOCT P 59189 OnekTpoHHas KOHCTpyKTOpcKad AokyMeHTauus. [lpumeHeHue
dopmaTta JT ana npeacraBneHns CTPYKTypbl U reOMeTpuUyeckux Mmogenen usaenus

FOCT P NCO 10303-21 Cuctembl aBTOMatnsaumm Npou3BOACTBA U UX MHTErpauus.
MpeactaBneHne AaHHbIX 06 um3genum n obmeH 3TuMKM gaHHbiMu. Yactb 21. Metoapl

peanusaumun. KoanpoBaHne OTKPbITbIM TEKCTOM CTPYKTYpPbl 0O6MeHa

MpumeyaHne — lMpu NONb30BaHUM HACTOSILLMM CTAHAAPTOM LienecoobpasHo NpoBepuUTb
AENCTBUE CCbINOYHbIX CTaHOAPTOB B WHOPMALMOHHOW cucteMe oO6LLero nonb3oBaHus — Ha
ocdmumanbHom carite deaepanbHOro areHTCTBa No TEXHUYECKOMY PEryrimpoBaHU0 U METPONOrK B
ceTn VNHTepHeT unm no exerogHoMy MHOPMaUMOHHOMY ykasaTento «HauuoHanbHble cTaHaapTbl»,

KOTOprVI OI'Iy6J'IVIKOBaH No COCTOSIHUIO Ha 1 AHBapA TeKyulero roga, U no BbllMyCKaM eXeMeCA4YHOro

1
n POEKT, OKOH4YaTesibHaA peaakuunsa
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MHOPMaLMOHHOro Yykasatens «HauuoHanbHble cTaHgapTbl» 3a Tekywun rog. Ecnn 3ameHeH
CCbIfIOYHbBIN CTaHA4apT, Ha KOTOpbIN JaHa HeJaTupoBaHHast CCblflika, TO peKkoMeHayeTCcsa NCMNonb30BaTh
OENCTBYIOLLYIO BEPCUIO 3TOro cTaHgapTa C Yy4eTOM BCeX BHECEHHbIX B AAHHYIO BEPCUID U3MEHEHUMN.
Ecnn 3ameHeH cCbinoYHbi CTaHOapT, Ha KOTOpbIM AaHa gaTMpOBaHHAA CCbifka, TO pekoMeHayeTcs
ncnonb3oBaTb BEPCUIO 3TOrO CTaH4apTa C YKa3aHHbIM BbllEe rogoM yTBEPXAeHUs (NpuHaTus). Ecnu
nocrie YTBEPXOEHMSI HaCTodAWero CcTaHgapTa B CCbIIOYHbLIA  CTaHAApT, Ha KOTOpbIi  faHa
AaTupoBaHHasi CChlfika, BHECEHO U3MEHEHWE, 3aTparmeatoLlee norioXKeHmne, Ha KOTOpoe AaHa CCbifka,
TO 9TO MNOSIOXEHNE pPeKOMeHAyeTCa NpUMeHsTb 6e3 yyeTa AaHHOrO U3MeHeHus. Ecnv CCbinoYHbIv
CTaHOapT oTMeHeH 6e3 3aMeHbl, TO NOMOXEHNe, B KOTOPOM [aHa CCbifika Ha HEro, pekoMeHayeTcs

NPUMEHATb B YaCTu, He SanaFVIBaI'OIJ.I,eﬁ 9TY CCbIJIKY.

3 TepmuHbl 1 onpepeneHns

B HacTosiwem cTtaHgapTe NpUMMEHeHbl criegylowme TeEPMUHBI C COOTBETCTBYIOLMMM
onpeaeneHusMu:

3.1 dopmaT AaHHbIX (cogepXaTeslbHOM YacTu 3NEKTPOHHOW KOHCTPYKTOPCKOW
AokyMeHTauumn): Cnocob opraHusaumm, KOOUPOBaHUS, CTPYKTYPUPOBaAHUA U obecneveHns
LLeNOCTHOCTUN coepXaTenbHOW YaCcTu 3MEKTPOHHOMN KOHCTPYKTOPCKOM OOKYMEHTaLMN.

3.2 opurnHanbHbIn cbopmaT AaHHbIX: PopmaT AaHHbIX, cneundunKkaums KoToporo
cosgaHa W nogdepxuBaetca  (M3MeHsieTcs)  pas3paboTyMkoM  O4HOM  MPUKIALHOM
aBTOMaTU3NPOBAHHOW CUCTEMbI N HE NPU3HAHa Kak cTaHadapT.

3.3 cTaHpapTu30BaHHbIM opmaT AaHHbIX: PopmaT gaHHbIX, crneumdukaumns
KOTOPOro npu3HaHa KakK MeXOyHapOoAHbIW, rocygapCTBEHHbIA,  OTpacrneBon  unu
KOpMoOpaTMBHbIA CTaHOapT, M KOTOpbI MOXeT ObiTb pacno3HaH u obpabotaH Bcemwu
aBTOMaTU3NPOBAHHBLIMU CUCTEMaMW, NOALAEPXKUBAIOLUMN OAHHBLIW CTaHOAPT.

3.4 yHU(PULUMPOBAHHbLIN c¢dopmar: dopmaT  OaHHbIX, dopmanbHO  He
pernameHTUpPOBaHHbLIM  AOKYMEHTaMM MO CTaHgapTu3auuu, HO WUMEWWMA  LUMPOKOoe
pacrnpocTpaHeHve W NoAAdep>XMBaeMbl pasHbIMUM BUOAMW aBTOMAaTU3UPOBAHHbLIX CUCTEM,
npeacTaBNeHHbIMU Ha PbIHKE.

3.5 cneuundmkauma dopmata (panna, AaHHbIX): [JOKYMEHT, KOTOPbIA TOYHO,
NOSIHOCTBIO U B noajakoLenca npoBepke opme onpenenset TpeboBaHUs K CTPYKType u
anroputMy npeobpasoBaHUA AOaHHbIX OnpeAeneHHoro dopmara, a Takke npouenypsbl,
nossonstowue onpeaenuTb, 6bim N BbINOMTHEHbI 3TK TpeboBaHMS.

3.6 rpaHu4HoOe npeacTaBrieHMe reomeTpum (B reomeTpuyeckon mogenu): Metoa
npeacTaBneHns reoMeTpuUYecKMX [[aHHbIX C  MOMOLWbI  MaTeMaTU4eckm  TOYHOrO

aHanMTUYeCcKOro OnucaHus BEpPLUMH, pebGep W rpaHel, onpeaensitolmx rpaHuubl TBEPAOro
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Tena.

3.7 daceTHOe npeacTaBneHue reomeTpumn (B reomeTpudeckon mopenm): Meton
YNPOLLEHHOro nNpeacTaBfieHUss TFeOMeTPUYECKUX [daHHbIX B BUAE KOHEYHOro 4ucra
annpPoOKCUMUPYIOLLIMX MHOTOrPaHHUKOB.

3.8 npousBogHas reomeTpuyeckas Mopenb. [eomeTpuyeckas  MOAEnNb,
noslyyeHHass M3  UCXOOHOW  reoMeTpu4eckon  mogenn nyTem  aBTOMaTU4EeCKOro
npeobpasoBaHus  (KOHBEPTMPOBAHWA) CcoAepXaTenbHOMW 4YacTu C  MCMOMb30BaHMEM
nporpaMmMHOro cpeacrsa (KoHBepTepa).

3.9 dopmaTt reometpuueckom mogenu. Cnocod® opraHuszaumn, KOANPOBAHUA,

CTPYKTYpUpoBaHNA U obecneyeHns LENOCTHOCTH reoMmeTpmn4eCcKknx AaHHbIX.

MpnmeyvyaHus

1 Cnocob kogmpoBaHus nHdopMauumnm — cnocod ob6o3HaYEHNA reOMETPUYECKMX OOBLEKTOB B
MoZEenuM npyv MOMOLUM TeKcTa unm BGUTOBbLIX MOcnefoBaTernibHOCTEN (TEKCTOBOE npeacTaBrieHune,
ABOVYHOE NpeacTaBrexHve).

2 CTpyKkTypa [aHHbIX [eoMeTpuyeckom MOAenn — COBOKYMHOCTb  MCMOMb3yeMblX

reomeTpuyecknx o6bekToB (MPMMUTMBOB) N CXEMA UX B3aMOCBSI3EN.

4 OOLwWwmne NonoXxXeHus

4.1 HasHayeHue, BUObl WU OCHOBHble TpeboBaHWA K reOMEeTPUYECKMM MOoOEeNnsam
yctaHoBneHbl FOCT 2.052.

4.2 3D-mopenb siIBNSIETCA OAHUM M3 hOpManu3oBaHHbIX COCOOOB NpeacTaBneHus
AaHHbIX 00 M34enuu Ong pelleHna pasnU4YHbIX 3afay Ha CTagumsax >KM3HEHHOro msgenuvs
(paspaboTku, NPoM3BOACTBA, AKCANyaTaunm u T. p,.)*l).

K yncny TMnoBbIX 3agad, pelaemMbix ¢ ucnosnb3oBaHmemM 3D-mopenemn, OTHOCATCS:

— pas3paboTka KOHCTPYKUUN U3nenus;

— BbINOSIHEHNE NHXEHEPHbIX pacyeToB;

— TexHomnormyeckasa MOAroTOBKa Npou3BoacTBa (paspaboTka TEXHONOrm4eckom
AOKYMEHTauun, CpeacTB TEXHOMOMMYEeCKOro OCHAaLeHUs, ynpaBnsalwmMx nporpaMmm Ons
CTaHKOB C YNCMOBbIM NPOrpaMMHbIM obecnedeHnemM) n N3roToBreHne n3genun;

— paspaboTka 3KcnnyaTauMoOHHON U PEMOHTHOW OOKYMEHTaumMm n cpeacts obyyeHns
(paspaboTka unncTpaumn pasnnu4Horo Tuna Ha ocHose 3D-mofenen);

— [ONroBpeMEHHOE XpaHeHNe INEKTPOHHON KOHCTPYKTOPCKOW AOKYMEHTaLmMK;

— npoyne 3agayu, CBsi3aHHbIE C UCMOMb30BaHNEM TPEXMEPHON reOMETPUMN.

2 30ecb 1 ganee 3HakoM «*» OTMEYEHbI MYHKTbI, K KOTOPbIM NpuBedeHbl NOACHEHNA B NPUTOXKEHUN A.
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4.3 TpexmepHas MOAENb  COAEPXUT  MPEUMMYLLECTBEHHO  FeOMETPUYECKYH
MHOPMAaUMIO, HO Takke MOXeT BKMYaTb B cebd AOMNONHUTENbHY MHMOpMaumto
HEreomMeTpU4EeCcKOro xapakrtepa: aHHOoTauuMu, MNOACHEHWA W YyKa3aHus, cBedeHus 06
aTpubyTax n CBOMCTBax nsgenus, ceegeHnsa o camon 3D-mogenu*.

4.4 TpexmepHble  Mogenn  paspabaTtbiBalOT C  UCMNOSMb30BAaHMEM  CUCTEMBbI
aBTOMAaTM3NPOBAHHOIO NMPOEKTUPOBaAHNSA (CAI'IP)l) N COXPaHSAT B OpUrMHanbHoOM dopmare
CAIP. MNpu HeobxoanmocTn nepegaym 3D-moaenen opraHnsaumam, ncnoneaytowmm CANMP,
OTNNYHbLIE OT TEX, B KOTOPbIX 3TV Moaenu Obinn paspaboTaHbl, UMK ANs OONrOCPOYHOro
XpaHeHusi, Takune mMogenu MoryT ObiTb npeobpas3oBaHbl B OPYroM  OpUrMHanbHbIN,
YHU(PUUMPOBAHHbLIA UM CTaHOapTM30BaHHbIM dopmaTt. B xoge Takoro npeobpasoBaHus
MOXeT ObITb M3MeHeH cnocob npeactaBneHnss reomeTpum (Hanpumep, M3 rPaHUYHOro
npeacraeneHna — B @aceTHoe). Pesynbtatom Takoro npeobpas3oBaHus ABNSETCA

npoussogHasa 3D-mopernb.

MpnmevyaHne — B xoge npeobpasoBaHna 3D-mogenu u3 ogHoro dopmarta
npeacTaBreHns B pyron 4actb AaHHbIX MOXET OblTb NOTEepsHa 13-3a 0COBEHHOCTEN NCMONb3yeMOoro
dopmarta. lpn atom npomssogHass 3D-mogenb nepecTaeT OblTb AyTEHTUYHOW MO OTHOLLEHUIO K

ncxogHon 3D-Mo4enn n MOXeT paccMaTpuBaTbCs Kak ee pensivka.

4.5 Ina npeobpasoBaHua 3D-mogenen w3 opurHanbHbiXx opmaToB B Apyrue
dopmaThbl UCNOSL3YIOT Cheynanm3npoBaHHble NporpaMmMHble CpeacTBa, BXoAdLne B COCTaB
CAlNP wnu npeactaBnswowme cobon camocTosaTeNbHbIe MPOrpaMMHbie MPOAYKTbl TPETbUX
CTOPOH (KOHBEpPTEPDI).

Takve  nporpaMMmHble  cpefcTBa  AOSMKHblI  rapaHTUpoBaTb  KOPPEKTHOCTb
npeobpasoBaHus ¢opmatoB (T.e. CNOCOBHOCTbL BLINOMHUTL nNpeobpa3oBaHve B

COOTBETCTBUM C 3afaHHbIMW TpebGoBaHUSAMM).

MpumeyaHune — [porpaMmmHoe cpeacTBo npeobpasoBaHMs (hopMaToB — NPOrpaMMHoe
cpeacTBo, Ans KOTOPOro MpW  MCMONb30BaHWUM METOOAUKM TecTUpoBaHuMs M Habopa TecTos,
YCTaHOBMEHHbIX AOKYMEHTaM1 Mo cTaHAapTU3auun, ycTaHOBNEHa U AOKYMEHTanbHO 3adMKcMpoBaHa
CNOCOGHOCTL BbINOMHATL NpeobpasoBaHne B COOTBETCTBUM C 3afaHHbIMK NpaBunamun (C 3agaHHou

TOYHOCTbIO, 63 NOTEPU rEOMETPUYECKON N HEreOMeTPUYECKON MHGOPMaLIMKN U T. 4.).

2 B HacToswem cTaHgapTe MNOHATWME «CUCTeEMa aBTOMATM3MPOBAHHOINO  MPOEKTMPOBaHMUA»
paccMaTpvBaeTCA B KOHTEKCTE TONbKO TeX 3adad WHXEHEpHOW [esTenbHOCTW, KOoTopble CBsi3aHbl C

reoMeTpUYECKUM (KaK NpaBuIo, TPEXMEPHbIM) MOAENMPOBAHUEM.

4
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5 OcHoBHble TpeboBaHUA K BbIOOpy ¢opMaToOB TpPEXMepHbIX

reoMmeTpu4yeckux moaersneun

5.1 MNpw BbIOOPE hopmaToB 3D-MoAeNeN yumTbiBaOT":

— coAepXaHue peluaeMblX 3afay Ha pasHblX CTaguAX XXM3HEHHOrO LuKna nsgenusa m
X 0COBEHHOCTY;

— OCODBEHHOCTM KOHCTPYKUUW M3Aennua n cnocoboB €ro M3roTOBIEHUS, Takue Kak
CMNOXHOCTb (POpMbl U Tpebyemas TOYHOCTb U3rOTOBNEHNA NMOBEPXHOCTEN, Npegnosiaraemble
MeToAbl W3roTOBMEHUS (Hanpumep, Hanuuve Yy u3genus  aspoavHaMUYECKUX  Unu
rMapoanHaMMYeCcKUX NOBEPXHOCTEN CIOXHOMW KPUBU3HbI, TPEOYIOLWMX TOYHON MeXaHUYeCKon
06paboTkn, HeO6XOAMMOCTb NPUMEHEHNSA A4ANTUBHbBIX TEXHONOMMN U T. 4.);

— Tpebyemylo TOYHOCTb NpeaCcTaBneHns reoMeTpuyeckon nHopmaumm;

— CTeneHb getanusauum;

— BO3MOXHOCTb MOAENMPOBAHNA OBUXEHUS COCTaBHbIX YacTen;

— HeobxoaMMocCTb BKMYeHUsa B 3D-mohenb UHpopmauumn Ans U3roToBneHns;

— HeobXx0AMMOCTb MCNOMb30BaHMA NapameTpusaunm;

— HeobX0AMMOCTb COXPaHEHUS1 CTOPUM NOCTPOEHUN;

— TpebyemMyto CKOpOCTb 3arpy3ku (OTKpbITUSA) 3D-Mmoaenw.

5.2 OcHoBHbIM cdhopmaTtom npeacraeneHns 3D-mogenun siensetcsa dopmat CAlP, B
cpepe kotopon 3D-moaenb paspaboTtaHa.

5.3 [etanu3npoBaHHble TpeboBaHnA K dopmaTtam npeactasneHna 3D-mopenen
crnefyeT ycTaHaBnvMBaTb UCXOAS M3 MX Ha3HadeHus (No 4.2), a Takke:

— ecnn npegnonaraetca obmeH (nepepada wn nonydyenuwe) 3D-mopenen mexay
pasHbiM1 pa3paboTynkamMn N M3roTOBUTENAMWU, UCMONb3YIOWMMN NOEHTUYHbIE WU pPa3Hble
CATIP, korga nmeeTcs pUck HeENpaBUbHOW MHTEPNpPeTaLnn nonyv4aemMbiX aHHbIX: B JaHHOM
cnyyae npu Bblbope hopmaTta onpeaensioulee 3HavyeHne nmeeT 6esowmbovHaa nepegaya
reoMmeTpu4eckon nHgopmaumn (MHdopmaumm o opmMe 1M pasMepax), a TaKkke KoppeKkTHas
nepegaya npov3BOACTBEHHO-TEXHOMNOMMYECKON MHGopMaLmu,;

— ecnu npegnonaraetca nepefjadva 3D-mogenen,  npedHasHaYeHHbIX OIS
N3roToOBIIEHUS U34eNnUn C NPUMEHEHNEM aaaUTUBHbIX TEXHOSTOMUN;

— ecnu npepgnonaraeTca nepefjada B [pYyrylo (CTOPOHHIOW) opraHusauuio 3D-
mogernen Ana  pas3paboTkm  TEXHONOMMYeCKOW,  JKChnyaTauMoHHOW  (PEMOHTHOW)
AOKYMEeHTauumn nnm y4ebHo-TPEeHNPOBOYHbIX CpeacTB (Y4ebHbIX MaTepumanos), B koTopon 3D-

Moaesin ncnoJib3yroT B Ka4ecTBe MﬂﬂlOCTpaLlMVI;
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— ecnu npegnonaraetca nepepjada 3D-mopenen  TpeTben  CTOpoHe  Ans
nocneyoLero ConpoBOXAEeHUA U XpaHEHUS, B TOM Yucne AONroBPEMEHHOrO.

5.4 TpeboBaHusa k popmaTtam 3D-mogenen, nepegaBaeMbiM MEXAY OpraHn3aunsMun:

— Npu MUcnonb3oBaHuM obeumn cTopoHamm oaHoTUNHbIX CAlP: B TexHuyeckux
TpeboBaHuax K dopmaty 3D-mogenen B OOroBope crnegyeT  ykasbiBaTb BEpPCUI0
nporpaMmmMHoro obecnevyeHns, napameTpbl HACTPOMKK (MpY HEOBXOANMOCTH), UCNOSTb3YEMBbIN
dopmar;

— NpM  ncnonb3oBaHuu  npeanpuatnamm  pasHoix  CAlP:  pekomeHgyetcs
MUCcrnonb3oBaTb CTaHOAPTM30BaHHble dopmaTbl UM YHUUUMPOBAHHbIE opMaTtbl C
yKasaHnem mx crneumgukaunn n HeobxoammbIX NnapameTpos.

5.5 KpaTkne cBegeHns 0 yHUMOULMPOBAHHbLIX U CTaHAApPTU30BaHHbIX dpopmaTax 3D-
MoJernen npuBeaeHsl B npunoxeHun b.

5.6 [Ina ynpoweHnss U YyCKOPEHUSA BM3yanu3aumm npuv MUCNONb30BaHUN FPaHUYHbIX
(TBeppoTenbHbiX) 3D-mogenen 60MbLION CROXHOCTM M pa3Mmepa, B xode paspaboTku,
OOHOBPEMEHHO C T[pPaHW4YHbIM MpeacTaBfeHneM reomMeTpuuM [OMyCcKaeTCa Cco3daHne W
nepegadya 3D-mogenen [OOMNOMHUTENBHO C  (paceTHOM reoMeTpuen, UCMNoNb3yeMomn
UCKMIOYUTENBHO A5 BU3yanuaauumn.

5.7 Ana 3D-mogenen, npegHasHayeHHbIX AONA  U3rOTOBMEHUST  U3Qenun C
npuMeHeHneM apauTuMBHbIX TexHonormn  (3D-nevaTtb, cTepeonutorpacdms w  T.4.)
pekoMeHayeTCcHa UCnonb3oBaTbh PopMaThl, UMeroLLMe paceTHoe NpeacTaBrneHne reoMeTpun.

5.8 Ina 3D-mopenen, npegHasHa4YeHHbIX ONS BU3yaslibHOro BOCMPUATUA YeroBEKOM,
pekoMeHOyeTCa WCNonb3oBaTb CTaHAAPTU30BaHHble opMaTtbl, uMewwme daceTHoe
npeacraBneHne reoMmeTpum.

59 [Ina uenen OONroBpeMeHHOro xpaHeHuss 3D-mopenen  pekomMeHayeTcs
Ncnonb3oBaTh YHUUUMPOBAHHbIE ddOpMaTbl, MMEKLME WNPOKOE pacnpocTpaHeHne, unm

cTaHOapTM30BaHHbIe dopmaThl (CM. npunoxeHue b).



roctp —

(Mpoekm, okoHYamernbHasi pedaKkyusi)
MpunoxeHne A
(cnpaBo4HoOe€)

NMosicHeHuA K NYHKTaM HacTosAuWwero craHaapTta

4.2 CopepxaHue peluaeMblX 3aday onpegensieT kak cocTaB AaHHbIX (copepxanue) 3D-
mogenu, Tak n Bblbop cdopmata 3D-mogenun. Hanpumep, ons 3agad gOMrOCPOYHOrO XpaHeHus
onpeaensaowmmMm ¢akTopoM SBMSeTcA CTabunbHOCTb M O4HO3HAYHOCTbL cneumdurkaumm dgopmara
AaHHbIX, KaKk rapaHTum BO3MOXHOCTU wucnonb3oBaHus 3D-mogenu no UCTEeYEHUU ANUTENbHOro
nepnoga BpeMEHM.

4.3 HereomeTtpuyeckas nHgopmaums B 3D-mogenm MoxeT BKovaTh B cebs:

— TexHu4yeckme TpeboBaHMA K W3rOTOBMEHUIO (CMpaBOYHble pasmepbl, TpeboBaHus K
TOYHOCTM (QONYCKKM), LUEPOXOBATOCTU U T. 4.);

— yKasaHusi 0 cnocobax W3roTOBfEHNS W KOHTPOMA, €Crv OHU SABMASIKOTCA €OUHCTBEHHbIMU,
rapaHTUpPYOLLMMN Ka4yeCTBO W3AENus, yKasaHUa Ha onpefeneHHble TeXHONormdyeckMe npuemsbl,
rapaHTupyoLmne obecneyeHre oTaenbHbIX TEXHUYECKMX TpeboBaHWI K N3a4enuo U T. 4.;

— dwmsnyeckne cBOMCTBa (Macca, maTepuan M €ero MfAOTHOCTb, LEHTP Macc M T. 1.),
Heobxoaumble AN NPoBEAEHMS UHXEHEPHbIX PACHETOB;

— [ONONHUTENbHbIE CBEAEHUs, Heobxoanmble Anst pa3paboTKM TEXHONOIMYECKNX MPOLEeCCOoB
1 BbINOMHEHWA 3aAaHHbIX TPeOGOBaHMIN K NPOAYKLUUN B XO4€E €€ U3roTOBIEHUS.

OTn cBegeHnss B aHrnosisbldHOM nuTepaTtype obosHadvatotca noHstuem PMI (Product
Manufacturing Information).

5.1 Ha atanax paspaboTku paboyen 4OKyMeHTaLmMm1, N3roTOBMEHNS ONbITHLIX 06pa3uoB 1 Npu
Npon3BOACTBE U3Jenuii MeTodamum MexaHoobpaboTku B 3D-mo4enu, Kak npaswuio, BKOYakoT
reoMeTpuio u3genus B [PaHUYHOM MpPeACTaBfEHMM, BbINOMIHEHHYKD C BbICOKOW CTEMEHbHO
aetanusaumm n ¢ TpebyemMor TOYHOCTLIO, a Takke TexHudeckne TpeboBaHud, nNpeacTaBreHHble B
BUOE aHHOTaLUUMN.

Mpn mcnonb3oBaHUM agauTUBHBIX TexHonorunm B 3D-Mopensix MCNonb3ylT, Kak npaBuno,
daceTHOe npeacTaBneHne reoMeTpum.

Ha atanax pa3spaboTku, B xoge npeacTaBfeHns n CornacoBaHus NPOEKTHbIX PeLleHnin, B TOM
yucrne npu B3aMMOAEWCTBUM C APYrMMW OpraHu3aumsaMmn-ydyacTHUKamu paspaboTkv, NpPUMEHSsIoT
ynpouleHHble, rabaputHble 3D-mogenu, B TOM YUCIe KMHeMaTU4eckme Moaenu, UnnicTpupyolme
OBWXeEHWe OTAeNbHbIX aeTanen u yanos. B coctaB Takux 3D-mogenen B opme aHHOTAUUN MOXET
BKMOYATbCA HereomeTpuyeckass uHgopmaums, Heobxogumasi ANs MNOHUMaHWS npegnaraemblx
NPOEKTHbIX peLUEHWNH.

B xope paspaboTtkm wu3genua cTeneHb pgetanu3auum  3D-mogenu, Kak  npaswno,
yBenuunBaeTcs npu nepexoge ot O4HOW CTaaum pas3paboTku K Apyron.

Ecnn 3D-mogenb npegHasHadeHa [Ons pas3paboTkum TEXHOMNOrMYeckoW OCHacCTKU  u/wunn

ynpaendwwmx nporpaMmm  OnAa  TeXHONOrm4eckoro o6opynosaH|/|ﬂ, ctTeneHb pgetanmsaunun u
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roctpP —

(lNpoekm, okoHYamernbHas pedaKkyusi)
MatemaTumyeckasi TOYHOCTb MpPeACTaBNeHus pasMepoB [AOSMKHbI COOTBETCTBOBATb 3afaHHbIM
TpeboBaHMAM K n3genuto.

Ecnn 3D-mopenb npegHasHadeHa ansg oTpaboTku KOMMOHOBOYHbIX PELLEHWI, YBA3KM Y3M0B U
aetanen, npopaboTkm MHTepdENCOB pasnUYHOro BuAaa, B T. Y. B XOA4E B3aMMOLEWUCTBUS MeEXOY
paspaboTyunkom uHanbHOro u3genuss u  paspaboTyMKOM COCTaBHOW 4acTW, AonyckaeTcs
ncnonb3oBaHme ynpoLleHHbIX 3D-moaenen, Hanpuvep, rabapuTHbIX.

3D-mogenn MoryT ObITb MCMNOMb30BaHbl NpU pa3paboTke 3MEeKTPOHHOW TEeXHONOrMYeCcKoMu,
3KCMyaTauMoHHON N PEMOHTHOW AOKYMEHTaLMN — B Ka4yecTBe OCHOBbl NS CO34aHUsA ABYMEPHbIX
N3006paxxeHnin unm onst HenocpeacTBEHHOIO UCMONb30BaHUA B Ka4eCTBE UITOCTPaUUn, B TOM YnCre
aHMMUPOBAHHBLIX.

Ona 3D-mogenen, UCnonb3yemblX B AEMOHCTPALUMOHHbIX Lensix, MOryT 6biTb NpeayCMOTPEHbI
CueHapun aHMMauumn, ¢ U3SMeHeHneM TOYKM 0630pa, MHTEHCUBHOCTU OCBELLEHMS, MOBOPOTA U3Oenus
WUNn ¢ 4eMoHcTpaumen npoueccoB cbopku-pasbopkn. MNMpu atom B 3D-mMogenn MoryT oTCyTCTBOBATb
MenKne 00bEKTbI, HE CYLLECTBEHHLIE A5 LeNnen 4eEMOHCTpaLun.

MHdbopmauusa B 3D-mogenn MoxXeT ObiTb NpeacTaBneHa B NnapaMeTpM3OoBaHHOM BuAae, korga
reoMmeTpuyeckne o0bLEKTbl MPeACTaBEHbl B BUAE MaTeMaTUYECKUX PYHKLUIN OAHOrO NN HECKONbKNX
napamMeTpoB, U3MEHSIOLLNXCA B 3agaHHOM obnactu. Takumu napameTpamn MoryT ObiTb OTAENbHbIE
pa3Mepbl, B3aMMHOE pacrnofioXeHne, TPaeKTopus ABWKEHNSA COCTaBHbIX YacTen 1 ap.

3D-moaenb MOXeT cogepaTb MCTOPMIO MOCTPOEHUs, MO3BONAOLWY ee mMoanduumnpoBaTb
nyTem BO3BpaTa Ha OOWH WU HECKOSbKO LUAroB WM OCYLIECTBMEHUA HOBbIX FEOMETPUYECKNX

NOCTPOEHUN.



roctp —

(Mpoekm, okoHYamernbHasi pedaKkyusi)
MpunoxeHne b
(cnpaBo4HoOe€)
HekoTopble yHU(puumpoBaHHbIe U cTaHAAapPTU3OBaHHbIe hopMaThbl NpeacTaBrieHUs

TpexMepHbIX reoMeTpUYecKnux mogenen

YHuununpoBaHHbIn/ paHnyHOEe daceTHoe
HanmeHoBaHue . Mopaepxka
CTaHOapTM30BaHHbIN npeacTaBneHun npeacraBneHne
dopmara aHHoTauumn
(ccbinka Ha AOKYMEHT) e reomeTpun reomeTpum
Parasolid x_t, x_b YHUPULNPOBAHHBI Na Het Na
SAT (ACIS) YHUDULMPOBAHHBIV Na [a Het
DWG (ASM) YHUDULMPOBAHHBIV Na [a Het
STL YHUMUNPOBaHHbI Het HeTt [a
Universal 3D (U3D) [1], [2] Het Het Na
X3D [3] Het Het Oa
STEP FOCT P NCO 10303-242 Oa Oa Oa
JT FOCT P 59189 Oa Oa Oa

MpnmedaHnqa

1 [Onsa 3D-mogenen, npegHasHayeHHbIX AOns  BU3yanbHOro  BOCMPUATUA  YEeNOBEKOM,
peKkomMeHAyeTCsl UCMOoNb30BaTb CTaHAApTU30BaHHble hopMaTbl paceTHOro npeacTaBneHus [Hanpumep,
¢opmaTt JT no NOCT P 59189, copmat 3D PDF (U3D) (cm. [2]), dopmaT X3D (cm. [3]), cbopmaTt STL un
Ap].

2 lMpu npeactaBneHun 3D-moaenen B CTaHAApTM30BaHHbIX dhopmaTax BO msbexaHue notepu
OaHHbIX, OPOPMMNEHHBIX C NCMOMb30BaAHUEM LUTATHLIX ANA ucnonb3dyembix CAMNP mexaHn3mMoB aHHOTaLuMi
(wepoxoBaToCTb, AOMYCKU, CMpPaBOYHbIe pa3mepbl U T. A.), JonyckaeTca oopMnATb aHHOTauuu B Buae
rpaduyecknx n3obpaxeHmn (QONOMHUTENBHbIX rPadUYECKMX ANEMEHTOB, BKIOYEHHbIX B COCTaB MOAENMN).

3 Mpwn ncnonb3oBaHum opmata STEP no FTOCT P MCO 10303-242 nepepaBaemMbie 3D-Mopenu
pekoMmeHayeTcs Nnpeobpa3oBbiBaTh B BUA TEKCTOBbLIX 06MeHHbIX dainnos no NOCT P MCO 10303-21 unu B
suae XML-dannos (cm. [4]).




roctpP —

(lNpoekm, okoHYamernbHas pedaKkyusi)

Bubnuorpadusn
[1] ECMA 363 dopmat gpannos Universal 3D (Universal 3D file format)
[2] WNCO 14739-1:2014 YnpaeneHne paokymeHtoobopotom. Kcnonb3oBaHne 3D B

dopmaTe KoMnakTHoro npeacrtasneHna gokymeHTta (PRC).
Yactb 1. PRC 10001 [Document management — 3D use of
Product Representation Compact (PRC) format — Part 1:
PRC 10001]

[8] WNCO/MO3K 19775-1:2013 WNHdopmaumoHHas TexHonornda. KomnbtoTepHas rpadumka,
obpaboTka wn3obpaxeHnn N nNpeacTaBfieHne AaHHbIX 06
okpyxatwen cpege. Pacwupsaembin 3D (X3D). Yactb 1.
Apxutektypa n  6asoBble  KOMMOHeHTbl  [Information
technology — Computer graphics, image processing and
environmental data representation — Extensible 3D (X3D) —
Part 1: Architecture and base components]

[4] WNCO 10303-28:2007 Cuctembl NPOMBILLIIEHHON aBTOMAaTM3aunMn N UHTEerpauus.
MpencrtaBneHne paHHbIX O Npoaykte n obmeH. Yactb 28.
MeTtoabl BHeapeHuna. XML npeactaesneHna EXPRESS cxem
N JaHHblX, ¢ nomowbo XML cxem (Industrial automation
systems and integration — Product data representation and
exchange — Part 28: Implementation methods: XML
representations of EXPRESS schemas and data, using XML
schemas)
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(Mpoekm, okoHYamernbHasi pedaKkyusi)

YOK 006.1:006.354 OKC 35.240.01

KntoyeBble crnoBa: eguHas cuctema KOHCprKTOpCKOVI OOKyMeHTauun, reomeTpmu4ecKkas

mozenb, 3D-moaenb hopMaT, aNEeKTPOHHAs KOHCTPYKTOPCKas AOKyMeHTaLuus!
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	Предисловие
	Дата введения ― 2022―06―01

	1 Область применения
	Настоящий стандарт устанавливает требования к форматам представления трехмерных геометрических моделей (далее – 3D-моделей), применяемым на стадиях разработки, производства и эксплуатации изделия. Настоящий стандарт распространяется на изделия машинос...

	2 Нормативные ссылки
	В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
	ГОСТ 2.052 Единая система конструкторской документации. Электронная модель изделия. Общие положения
	Примечание ( При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования – на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интерне...

	3 Термины и определения
	В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
	3.1 формат данных (содержательной части электронной конструкторской документации): Способ организации, кодирования, структурирования и обеспечения целостности содержательной части электронной конструкторской документации.
	3.2 оригинальный формат данных: Формат данных, спецификация которого создана и поддерживается (изменяется) разработчиком одной прикладной автоматизированной системы и не признана как стандарт.
	3.3 стандартизованный формат данных: Формат данных, спецификация которого признана как международный, государственный, отраслевой или корпоративный стандарт, и который может быть распознан и обработан всеми автоматизированными системами, поддерживающи...
	3.4 унифицированный формат: Формат данных, формально не регламентированный документами по стандартизации, но имеющий широкое распространение и поддерживаемый разными видами автоматизированных систем, представленными на рынке.
	3.5 спецификация формата (файла, данных): Документ, который точно, полностью и в поддающейся проверке форме определяет требования к структуре и алгоритму преобразования данных определенного формата, а также процедуры, позволяющие определить, были ли в...
	3.6 граничное представление геометрии (в геометрической модели): Метод представления геометрических данных с помощью математически точного аналитического описания вершин, ребер и граней, определяющих границы твердого тела.
	3.7 фасетное представление геометрии (в геометрической модели): Метод упрощенного представления геометрических данных в виде конечного числа аппроксимирующих многогранников.
	3.8 производная геометрическая модель: Геометрическая модель, полученная из исходной геометрической модели путем автоматического преобразования (конвертирования) содержательной части с использованием программного средства (конвертера).
	3.9 формат геометрической модели: Способ организации, кодирования, структурирования и обеспечения целостности геометрических данных.

	Примечания
	1 Способ кодирования информации – способ обозначения геометрических объектов в модели при помощи текста или битовых последовательностей (текстовое представление, двоичное представление).
	2 Структура данных геометрической модели – совокупность используемых геометрических объектов (примитивов) и схема их взаимосвязей.

	4 Общие положения
	4.1 Назначение, виды и основные требования к геометрическим моделям установлены ГОСТ 2.052.
	4.2 3D-модель является одним из формализованных способов представления данных об изделии для решения различных задач на стадиях жизненного изделия (разработки, производства, эксплуатации и т. д.)*0F ).
	К числу типовых задач, решаемых с использованием 3D-моделей, относятся:
	 разработка конструкции изделия;
	 выполнение инженерных расчетов;
	 технологическая подготовка производства (разработка технологической документации, средств технологического оснащения, управляющих программ для станков с числовым программным обеспечением) и изготовление изделий;
	 разработка эксплуатационной и ремонтной документации и средств обучения (разработка иллюстраций различного типа на основе 3D-моделей);
	 долговременное хранение электронной конструкторской документации;
	 прочие задачи, связанные с использованием трехмерной геометрии.

	4.3 Трехмерная модель содержит преимущественно геометрическую информацию, но также может включать в себя дополнительную информацию негеометрического характера: аннотации, пояснения и указания, сведения об атрибутах и свойствах изделия, сведения о само...
	4.4 Трехмерные модели разрабатывают с использованием системы автоматизированного проектирования (САПР)1F ) и сохраняют в оригинальном формате САПР. При необходимости передачи 3D-моделей организациям, использующим САПР, отличные от тех, в которых эти м...
	Примечание — В ходе преобразования 3D-модели из одного формата представления в другой часть данных может быть потеряна из-за особенностей используемого формата. При этом производная 3D-модель перестает быть аутентичной по отношению к исходной 3D-модел...
	4.5 Для преобразования 3D-моделей из оригинальных форматов в другие форматы используют специализированные программные средства, входящие в состав САПР или представляющие собой самостоятельные программные продукты третьих сторон (конвертеры).
	Такие программные средства должны гарантировать корректность преобразования форматов (т. е. способность выполнить преобразование в соответствии с заданными требованиями).
	Примечание ( Программное средство преобразования форматов – программное средство, для которого при использовании методики тестирования и набора тестов, установленных документами по стандартизации, установлена и документально зафиксирована способность ...

	5 Основные требования к выбору форматов трехмерных геометрических моделей
	5.1 При выборе форматов 3D-моделей учитывают*:
	 содержание решаемых задач на разных стадиях жизненного цикла изделия и их особенности;
	 особенности конструкции изделия и способов его изготовления, такие как сложность формы и требуемая точность изготовления поверхностей, предполагаемые методы изготовления (например, наличие у изделия аэродинамических или гидродинамических поверхносте...
	 требуемую точность представления геометрической информации;
	 степень детализации;
	 возможность моделирования движения составных частей;
	 необходимость включения в 3D-модель информации для изготовления;
	 необходимость использования параметризации;
	 необходимость сохранения истории построений;
	 требуемую скорость загрузки (открытия) 3D-модели.

	5.2 Основным форматом представления 3D-модели является формат САПР, в среде которой 3D-модель разработана.
	5.3 Детализированные требования к форматам представления 3D-моделей следует устанавливать исходя из их назначения (по 4.2), а также:
	 если предполагается обмен (передача и получение) 3D-моделей между разными разработчиками и изготовителями, использующими идентичные или разные САПР, когда имеется риск неправильной интерпретации получаемых данных: в данном случае при выборе формата ...
	 если предполагается передача 3D-моделей, предназначенных для изготовления изделий с применением аддитивных технологий;
	 если предполагается передача в другую (стороннюю) организацию 3D-моделей для разработки технологической, эксплуатационной (ремонтной) документации или учебно-тренировочных средств (учебных материалов), в которой 3D-модели используют в качестве иллюс...
	 если предполагается передача 3D-моделей третьей стороне для последующего сопровождения и хранения, в том числе долговременного.

	5.4 Требования к форматам 3D-моделей, передаваемым между организациями:
	 при использовании обеими сторонами однотипных САПР: в технических требованиях к формату 3D-моделей в договоре следует указывать версию программного обеспечения, параметры настройки (при необходимости), используемый формат;
	 при использовании предприятиями разных САПР: рекомендуется использовать стандартизованные форматы или унифицированные форматы с указанием их спецификаций и необходимых параметров.

	5.5 Краткие сведения о унифицированных и стандартизованных форматах 3D-моделей приведены в приложении Б.
	5.6 Для упрощения и ускорения визуализации при использовании граничных (твердотельных) 3D-моделей большой сложности и размера, в ходе разработки, одновременно с граничным представлением геометрии допускается создание и передача 3D-моделей дополнительн...
	5.7 Для 3D-моделей, предназначенных для изготовления изделий с применением аддитивных технологий (3D-печать, стереолитография и т. д.) рекомендуется использовать форматы, имеющие фасетное представление геометрии.
	5.8 Для 3D-моделей, предназначенных для визуального восприятия человеком, рекомендуется использовать стандартизованные форматы, имеющие фасетное представление геометрии.
	5.9 Для целей долговременного хранения 3D-моделей рекомендуется использовать унифицированные форматы, имеющие широкое распространение, или стандартизованные форматы (см. приложение Б).

	Приложение А (справочное) Пояснения к пунктам настоящего стандарта
	4.2 Содержание решаемых задач определяет как состав данных (содержание) 3D-модели, так и выбор формата 3D-модели. Например, для задач долгосрочного хранения определяющим фактором является стабильность и однозначность спецификации формата данных, как г...
	4.3 Негеометрическая информация в 3D-модели может включать в себя:
	 технические требования к изготовлению (справочные размеры, требования к точности (допуски), шероховатости и т. д.);
	 указания о способах изготовления и контроля, если они являются единственными, гарантирующими качество изделия, указания на определенные технологические приемы, гарантирующие обеспечение отдельных технических требований к изделию и т. д.;
	 физические свойства (масса, материал и его плотность, центр масс и т. п.), необходимые для проведения инженерных расчетов;
	 дополнительные сведения, необходимые для разработки технологических процессов и выполнения заданных требований к продукции в ходе ее изготовления.

	Эти сведения в англоязычной литературе обозначаются понятием PMI (Product Manufacturing Information).
	5.1 На этапах разработки рабочей документации, изготовления опытных образцов и при производстве изделий методами механообработки в 3D-модели, как правило, включают геометрию изделия в граничном представлении, выполненную с высокой степенью детализации...
	При использовании аддитивных технологий в 3D-моделях используют, как правило, фасетное представление геометрии.
	На этапах разработки, в ходе представления и согласования проектных решений, в том числе при взаимодействии с другими организациями-участниками разработки, применяют упрощенные, габаритные 3D-модели, в том числе кинематические модели, иллюстрирующие д...
	В ходе разработки изделия степень детализации 3D-модели, как правило, увеличивается при переходе от одной стадии разработки к другой.
	Если 3D-модель предназначена для разработки технологической оснастки и/или управляющих программ для технологического оборудования, степень детализации и математическая точность представления размеров должны соответствовать заданным требованиям к изделию.
	Если 3D-модель предназначена для отработки компоновочных решений, увязки узлов и деталей, проработки интерфейсов различного вида, в т. ч. в ходе взаимодействия  между разработчиком финального изделия и разработчиком составной части, допускается исполь...
	3D-модели могут быть использованы при разработке электронной технологической, эксплуатационной и ремонтной документации – в качестве основы для создания двумерных изображений или для непосредственного использования в качестве иллюстраций, в том числе ...
	Для 3D-моделей, используемых в демонстрационных целях, могут быть предусмотрены сценарии анимации, с изменением точки обзора, интенсивности освещения, поворота изделия или с демонстрацией процессов сборки-разборки. При этом в 3D-модели могут отсутство...
	Информация в 3D-модели может быть представлена в параметризованном виде, когда геометрические объекты представлены в виде математических функций одного или нескольких параметров, изменяющихся в заданной области. Такими параметрами могут быть отдельные...
	3D-модель может содержать историю построения, позволяющую ее модифицировать путем возврата на один или несколько шагов и осуществления новых геометрических построений.
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