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Введение

В ГОСТ Р 58438.1—2013 «Структуры данных электронных каталогов продукции для инженерных 
систем зданий. Часть 1. Понятия, архитектура и модель» были установлены требования к автоматиче­
ской передаче данных о продуктах инженерно-технического обеспечения в информационные модели 
объекта и модели прикладного програмного обеспечения инженерно-технических систем. В развитие 
положения ГОСТ Р 58438.1 настоящий стандарт представляет действующие на национальном уровне 
модели и определения при обмене данными между каталогами продукции и инженерным программ­
ным обеспечением для исключения необходимости управления различными форматами данных или 
использования различного специфического программного обеспечения производителей каталогов при 
работе с различными продуктами, сокращения затрат для производителей и пользователей каталогов 
продукции за счет интеграции этих данных в системы информационного моделирования объектов стро­
ительства, позволяющей осуществлять обмен данными между системами информационных техноло­
гий. а также для облегчения управления его жизненным циклом.

Настоящий стандарт позволяет реализовать единую обработку данных о техническом обслужи­
вании. содержании и обслуживании, а также геометрической, визуальной, видео- и текстовой инфор­
мации.

К целям настоящего стандарта относятся:
- автоматическая интеграция каталожных данных всех производителей систем автоматизирован­

ного проектирования;
- единообразный выбор продукции по производителям;
- определение размеров продукции с использованием методик производителей:
- возможность пересчета и перемоделирования всей системы с данными всех компонентов си­

стемы инженерно-технического обеспечения с необходимой частотой;
- стандартизированное представление технических параметров для обмена данными и управле­

ния жизненным циклом.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

СТРУКТУРЫ ДАННЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ КАТАЛОГОВ ПРОДУКЦИИ 
ДЛЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ЗДАНИЙ

Ч а с т ь  2

Геометрия

Data structures for electronic catalogues for building services. Part 2. Geometry

Дата введения —  2021— 01— 01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на структуры данных для электронных каталогов продук­

тов и устанавливает требования к моделированию и обмену геометрической информацией компонен­
тов систем инженерно-технического обеспечения.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 10.0.02/ИСО 16739-1:2018 Система стандартов информационного моделирования зданий 

и сооружений. Отраслевые базовые классы (IFC) для обмена и управления данными об объектах стро­
ительства. Часть 1. Схема данных

ГОСТ Р 58438.1 Структуры данных электронных каталогов продукции для инженерных систем 
зданий. Часть 1. Понятия, архитектура и модель

ГОСТ Р ИСО 10303-11 Системы автоматизации производства и их интеграция. Представление 
данных об изделии и обмен этими данными. Часть 11. Методы описания. Справочное руководство по 
языку EXPRESS

П р и м е ч а н и е  —  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 Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного 
информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на ко­
торый дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом 
всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и сокращения
3.1 Термины и определения

В настоящем стандарте примонены термины по ГОСТ Р 58438.1, а также следующие термины с 
соответствующими определениями:

3.1.1 форма продукта (product shape): Геометрическое представление объема, определяемое 
внешними границами продукта.

Издание официальное

1



ГОСТ Р 58438.2—2020

3.1.2 поверхность продукта (product surface): Цветная и текстурированная внешняя граница 
формы продукта, внешний вид которой зависит от углов освещения и обзора.

3.1.3 порт (port): Локализованная, ориентированная и направленная характеристика геометриче­
ской модели продукта, применяемая для решения следующих задач:

- присоединение Продукта к Другим Портам для переноса сред;
- крепление продукта к другим продуктам, дополнительному оснащению, стенам, потолкам, по­

лам и т. д.;
- осуществление контроля.
3.1.4 твердотельная модель (solid model): Полное представление условной формы продукта та­

ким образом, чтобы все точки продукта были соединены и любая точка могла быть классифицирована 
как внутренняя, наружная или находящаяся на границе твердого тела.

3.1.5 параметризуемое примитивное твердое тело (parametrizable primitive solid). Модель опре­
деленного примитивного твердого тола, например блока, цилиндра, сферы или конуса, размеры кото­
рого представлены в виде Параметров для генерации различных вариантов.

3.1.6 конструктивная блочная геометрия; КБГ (constructive solid geometry. CSG): Тип геометри­
ческого моделирования, при котором твердое тело определяется как результат последовательности 
упорядоченных логических операций, применяемых к твердотельным моделям.

3.2 Сокращения

В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
IFC — (Industry Foundation Classes) открытый формат основных отраслевых классов данных с 

открытой спецификацией для совместного использования данных в строительстве и управлении объ­
ектами строительства;

XML — (extensible Markup Language) расширяемый язык разметки;
XSD — (XML Schema Definition Language) язык описания структуры XML-документа;
EXPRESS — язык моделирования данных о производстве.

4 Информация и структура каталога
4.1 Все виды данных о продуктах в рамках настоящего стандарта могут быть переданы в файле 

данных каталога продуктов.
Структура каталога, которая более подробно поясняется в ГОСТ Р 58438.1. изображена на рисунке 1.
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Рисунок 1 —  Обзор элементов каталога и видов свойств
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4.2 Настоящий стандарт содержит описание моделирования геометрии компонентов инженерных 
систем, оптимизированное для обмена данными каталогов продукции и включающее в себя:

- формы для представления самого продукта.
- условные обозначения для визуализации функции продукта на схематических диаграммах:
- зоны под функциональные требования.
- поверхности для визуализации цвета и структуры поверхности продукта;
- порты для описания взаимосвязей между различными компонентами систем инженерно-техни­

ческого обеспечения.
4.3 Геометрия формы и пространственная геометрия выражаются в виде конструктивной блоч­

ной геометрии (КБГ) на основе геометрических примитивов, связанных с имеющимися границами с 
помощью логических операций. В настоящем стандарте использованы примитивы по ГОСТ Р 10.0.02, 
а также дополнительно примитивы, которые требуются для описания особой геометрии компонентов 
инженерно-технических систем. Для условных обозначений также используются линейные элементы.

4.4 Настоящий стандарт не содержит описание внутренней структуры, внутренней функциональ­
ности продукта и производственной информации, поскольку она. как правило, не публикуется в ката­
логе продуктов.

4.5 Компоненты инженерных систем могут иметь множество различных размеров. Чтобы избе­
жать обмена данными множества компонентов с конкретными геометрическими размерами, вводится 
параметрическая модель, позволяющая выводить конкретный вариант геометрии из общей модели. 
Это необходимо для уменьшения объема данных, подлежащих обмену в каталоге, до управляемого 
размера. Параметрическая модель способствует формированию файлов данных меньшего объема, 
которые быстрее и проще передавать при обмене данными.

4.6 Используемая геометрическая модель не содержит указаний на виды, стили линий или штри­
ховки и аналогичную информацию.

5 Геометрия
5.1 Общие положения

Геометрические объекты являются представительными объектами в каталоге. Они могут пред­
ставлять продукт, дополнительное оснащение или часть одного из них (см. рисунок 2).
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Рисунок 2 —  Обзор геометрических элементов каталога и вида объектов данных
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Геометрия содержит различные виды геометрических данных:
- формы:
- условные обозначения;
- зоны;
- поверхности:
- порты.
Формы, условные обозначения и зоны построены деревьями КБГ. Листьями являются геометри­

ческие примитивы (см. раздел 7). Для каждого примитива определен ряд атрибутов, которым должны 
быть присвоены конкретные значения для построения соответствующих форм. Внутренние узлы — это 
управляющие элементы КБГ. имеющие атрибуты, которым также могут быть присвоены значения. Та­
ким же образом атрибуты указываются для портов, и путем присвоения определенных значений для 
атрибутов описываются конкретные порты.

Для обеспечения ряда вариантов каждое геометрическое представление является абстрактным, 
то есть атрибуты не заполняются фиксированными значениями для каждого продукта. Значения атри­
бутов описываются формулами, которые используют геометрические свойства в качестве своих пара­
метров. Эти геометрические свойства определяются изготовителем, то есть они являются специфиче­
скими для каталога и могут отличаться от каталога к каталогу.

Геометрические свойства предоставляют конкретные значения для каждого продукта. Они должны 
быть рассчитаны для каждого продукта на основе значений технических свойств этого конкретного вариан­
та продукта. Таким образом, они являются производными свойствами, которые обеспечиваются функцией, 
вычисляющей фактическое значение свойства для данного варианта продукта (см. ГОСТ Р 58438.1). Не­
которые геометрические свойства также могут быть динамическими, то есть они зависят не только от 
свойств продукта, но также от условий среды, в которой размещен продукт.

Один продукт может состоять из одного или нескольких компонентов (см. рисунок 3). Каждый ком­
понент такого продукта должен быть описан как отдельный геометрический объект.

Рисунок 3 —  Одиночный продукт (нагреватель с теплообменником и баком для воды) как группа компонентов 

5.2 Формы

Формы поддерживают визуализацию продукта в виде трехмерной геометрической модели (см. ри­
сунок 4). Кроме того, они необходимы для проверки пересечений с другими формами и зонами в моде­
ли здания или модели системы инженерно-технического обеспечения.

6
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Рисунок 4 —  Форма клапана

5.3 Условные обозначения

В дополнение к формам условные обозначения используются для понимания модели на черте­
жах. Так. трехмерное представление формы клапана (см. рисунок 4) не может дать информацию, со­
держащуюся в условном обозначении. Например, условное обозначение клапана дает дополнитель­
ную информацию о типе клапана, его функции и способе включения.

Условное обозначение также содержит информацию о том, является ли он 2D или 3D.
Метод описания условных обозначений такой же. как и для данных формы.

5.4 Данные о зонах

5.4.1 Одного описания формы продукта недостаточно для проверки правильности установки про­
дукта в систему инженерно-технического обеспечения объекта строительства. Для многих элементов 
оборудования необходимо предусмотреть рабочую зону перед панелью управления или дисплеем, а 
также дополнительную зону для установки и/или монтажа (см. рисунок 5).

Классификации зон приведены в 5.4.2—5.4.6.
5.4.2 Общая зона
Зона, необходимая для предварительной автоматической проверки пересечений системами авто­

матизированного проектирования, включающая все остальные зоны: рабочую зону, зону обслуживания, 
зону для размещения и транспортирования, а также зону для установки продукта.

5.4.3 Рабочая зона
Зона, необходимая продукту для правильной работы, включающая зону для открывания дверей, 

люков и т. д.
5.4.4 Зона обслуживания
Зона, необходимая операторам при обслуживании и эксплуатации продукта.
5.4.5 Зона для размещения и транспортирования
Зона, необходимая для наибольшего отдельного элемента, на которые можно разобрать продукт, 

для его дальнейшего транспортирования внутрь или наружу из объекта строительства, до или от места 
установки продукта.

5.4.6 Зона для установки продукта
Зона, необходимая для монтажа и установки или демонтажа продукта на месте.

7
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1

1—5 — зоны

Рисунок 5 —  Зоны продукта

5.4.7 Общая зона описывается одним примитивом КБГ. который представляет собой объединение 
формы продукта и всех других выбранных зон.

5.4.8 Другие зоны могут быть собраны с использованием одного или нескольких геометрических 
примитивов. Они сконфигурированы так же. как и сама форма продукта.

5.5 Поверхности

Поверхности описывают цвет и текстуру поверхности продукта. Каждая отдельная комбинация 
цвета и текстуры указывается один раз в файле обмена данных. Эта комбинация связана с геометри­
ческими данными с помощью ссылки.

5.6 Порты

Порты должны предоставлять все данные, необходимые для идентификации портов продукта в 
модели системы инженерно-технического обеспечения и определения совместимости пар портов.

Достаточно описанные порты позволяют автоматически устанавливать компоненты инженерных 
систем (например, автоматическое выравнивание) и выполнять геометрические проверки для опреде­
ления возможности правильной установки в систему.

Порты продукта могут быть классифицированы следующим образом:
- порты для транспортирования сред (транспортирование сред (например, газа или жидкости) в 

трубы, воздуховоды, клапаны, фитинги и т. д.];
- порты крепления (средства для крепления продукта к дополнительному оснащению, стенам, 

потолкам, полам и т. д.);
- порты для передачи сигналов контроля и мониторинга.
Если программное приложение анализирует информацию о портах, оно может автоматически 

позиционировать продукт относительно других компонентов системы или предлагать альтернативные 
позиции, например размещение водонагревателя сверху, рядом или позади котла. Тот же принцип дей­
ствует для вентиляторов и монтажных рам. насосов, опорных рам и т. д.

Для этого необходимо проверить порты на функциональное и геометрическое соответствие.

6 Методология описания геометрии
6.1 Принцип геометрического представления

Геометрическое представление продуктов в каталогах продукции состоит из четырех основных частей.
а) Комбинация трехмерных твердотельных примитивов и порядок их объединения с помощью 

логических операций. Может быть использована для представления формы продукта, его символьной 
геометрии или зоны продукта.
8
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Позиции и размеры примитивов могут быть константами, переменными или математическими 
правилами с использованием констант и переменных. Одна комбинация трехмерных твердотельных 
примитивов может использоваться для геометрического представления большого диапазона вариантов 
продукта в серии продуктов.

б) Определение поверхностей продукта для описания их внешнего вида путем назначения опре­
деленного материала.

в) Описание портов продукта для системы инженерно-технического обеспечения или других про­
дуктов. включая их раопилижоние, направление и размеры.

г) Функция {Например, «get_geometry_values») или набор функций, которые извлекают значения 
свойств продукта, необходимые для расчета его геометрии. Вместе с трехмерными твердотельными 
примитивами, значениями поверхностей и системами координат эти значения свойств образуют гео­
метрическое представление одного идентифицируемого продукта (см. 6.5).

6.2 Уровень детализации

6.2.1 Здание может содержать тысячи компонентов инженерно-технического обеспечения. Если 
они все представлены детально в геометрической модели здания, объем данных резко возрастает.

Проектировщики, которые используют, например, тысячи радиаторов и радиаторных клапанов 
в одной модели здания, не заинтересованы в подробной детализации этих продуктов. На чертежах с 
большими масштабами условное обозначение или менее детальное изображение может быть более 
информативным, чем детальное изображение.

Подробное визуальное представление продукта часто требуется только в определенных случаях. 
Например, при выборе продукта проектировщики обычно заинтересованы в его детальной геометрии.

В разных документах целесообразно использовать разные уровни детализации:
а) схема чертежа:
1) горизонтальная схема (например, для планов расхода воздуха):
- трубы и воздуховоды изображены двумя параллельными линиями в 2D;
- устройства изображены 20-символами.
2) вертикальная схема (например, для планов питьевой воды, планов канализации и планов ото­

пления):
- трубы и воздуховоды изображены одной направляющей линией в 2D:
- устройства изображены общими 20-символами:
3) изометрическая схема (например, для планов трубопроводов):
- трубы и воздуховоды изображены одной линией в 3D;
- устройства изображены общими ЗО-символами:
б) пространственное представление:
- пространственное представление очень сильно зависит от области применения и пользователя.

Примеры
1 Изготовители продуктов для систем инженерно-технического обеспечения заинтересованы в 

наиболее фотореалистичном геометрическом представлении, которое дает максимум информации о 
продукте.

2 Проектировщ ики сист ем инженерно-технического обеспечения заинтересованы в геомет риче­
ском представлении, кот орое дает минимальную информацию о т ипе продуктов для определения раз­
меров, выбора, уст ановки и эксплуатации.

3 Архит екторы заинтересованы:
- в общем представлении о т рубах и уст ройст вах для мониторинга помещений;
- в подробном представлении труб и устройств для визуального представления видимых ча­

стей систем инженерно-технического обеспечения (например, воздуховыпускных отверстий, радиа­
торов, видимых труб, видимых каналов и других видимых технических устройств).

4 Владельцы, супервайзеры и генеральные подрядчики заинтересованы в различном представле­
нии т руб и устройств, менее детализированных в общем виде и более детальных при увеличении для 
проверки совместимости.

5 Пользователи специализированного программного обеспечения заинтересованы в хорошей про­
изводительности своего программного обеспечения.

6.2.2 Для удовлетворения указанных в 6.2.1 требований настоящий стандарт предусматривает 
для каждого продукта инженерно-технического обеспечения параллельные уровни геометрической де­
тализации при проектировании инженерных систем здания, указанные в 6.2.3—6.2.7.
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6.2.3 Уровень 1
Менее подробное условное обозначение при проектировании схем для обзора систем инженер­

но-технического обеспечения. Обозначение характеризует основную функцию продукта. Обозначе­
ние различает, например, противопожарный клапан и воздуховод, радиатор и обогреватель, ванну и 
раковину или клапан и манометр. Геометрия может содержать четыре условных обозначения, кото­
рые будут использоваться в качестве 20-вида сверху. 20-вида спереди, 20-вида сбоку или в качестве 
ЗО-модели.

6.2.4 Уровень 2
Высокодетализированное условное обозначение при проектировании схем для обзора систем ин­

женерно-технического обеспечения. Это обозначение характеризует явную основную функцию и под­
функции продукта. Геометрия может содержать четыре условных обозначения, которые будут исполь­
зоваться в качестве 2Э-вида сверху, 20-вида спереди. 20-вида сбоку или в качестве ЗО-модели.

6.2.5 Уровень 3
Менее подробная геометрическая ЗО-форма. детализированная настолько, насколько это необ­

ходимо для основной классификации группы продуктов. Она различает, например, противопожарный 
клапан и воздуховод, радиатор и обогреватель, ванну и раковины, клапан и манометр.

Основная цель этого уровня — обеспечить максимальную производительность ЗО-систем авто­
матизированного программирования. Поэтому геометрическая форма этого уровня должна быть мак­
симально простой.

6.2.6 Уровень 4
Более подробная геометрическая ЗО-форма. детализированная настолько, насколько это необхо­

димо для различия между продуктами различных изготовителей. Основные геометрические различия 
могут быть отображены в форме продукта. Основной целью этого уровня является разделение раз­
личных продуктов при обеспечении приемлемой производительности ЗО-систем автоматизированного 
проектирования.

6.2.7 Уровень 5
Высокодетализированная геометрическая ЗО-форма, детализированная так. чтобы могли быть 

видны все основные геометрические свойства продукта. Это обеспечивает почти фотореалистичный 
вид продукта без визуализации деталей, представляющих меньший интерес, таких как заклепки или 
плоские швы из листового металла. Основной целью этого уровня является представление конкретных 
продуктов конечным пользователям или создание подробных изображений для выбора конкретных эк­
земпляров продуктов в моделях систем инженерно-технического обеспечения.

6.2.8 Порты будут по-разному определяться на уровнях 1 и 2 в соответствии с конкретными 
требованиями уровней. Пространственное трехмерное представление портов на уровнях 3. 4 и 5 
одинаково.

В отличие от описания форм трехмерное описание зон не зависит от уровней детализации.

6.3 Поверхности

Поверхность продукта состоит из поверхностей его компонентов. Таким же образом поверхность 
компонента состоит из поверхностей составляющих его примитивов. Каждый примитив имеет минимум 
одну или несколько поверхностей подобласти, окруженных ребрами.

В большинстве случаев все поверхности подобластей примитива имеют одинаковые цвет и тек­
стуру. Таким образом, весь примитив наследует свой основной цвет или текстуру поверхности из одного 
ипредиления поверхности.

В некоторых случаях разным подобластям примитива назначаются разные цвета и текстуры. Дан­
ные подобласти могут не существовать в примитивах, а генерироваться позднее с помощью логических 
операций.

Следовательно, в дальнейшем определяется метод назначения поверхности.
Путем ввода трехмерных координат точки в области, которая будет окрашена, выбирается кон­

кретная подобласть поверхности примитива для индивидуального окрашивания или текстурирования. 
Специализированное программное обеспечение сравнивает эту точку со всеми частями поверхности, 
возникшими в результате генерации блока (см. рисунок 6). Точка отображается (проецируется) на каж­
дую область. Область окрашенной поверхности — область с наименьшей длиной проекции, где проеци­
руемая точка находится в пределах границы области.
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Рисунок 6 —  Определение областей, которые будут окрашены или текстурированы путем ввода трехмерных 
координат точек внутри предполагаемых поверхностей (пример)

Начальная точка текстуры должна лежать в определенной плоскости, определенном цилиндре, опре­
деленном конусе, определенной сфере или определенном тороиде области поверхности, которая должна 
быть окрашена (см. рисунок 7). Координатные оси и и v охватывают наносимое текстурное изображение, 
которое проецируется на площадь поверхности в соответствии с масштабными коэффициентами, то есть 
либо увеличивается, либо уменьшается. Шаблон текстуры будет повторяться в направлениях обеих осей с 
необходимой частотой. Текстура будет обрезана по внешним границам линейных элементов области.

Рисунок 7 —  Определение начальной точки текстуры, направления и масштабирования (пример)
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6.4 Порты

Порты описываются следующими атрибутами:
- ID порта — числовое значение идентифицирует порт внутри продукта.
Пример  —  1, 2. 3 ...;

- функция — список буквенно-цифровых кодов, идентифицирующий использование порта для 
Продукта.

Пример —  * H FL» для потока тепла и «HRT» для возврата тепла;

- параметры среды — список буквенно-цифровых кодов, определяющий возможные типы сред 
в порту.

Пример —  «PWC» для холодной питьевой воды, «SEW» для сточных вод;

- направление потока среды — буквенно-цифровое значение, иногда зависящее от несущей сре­
ды, определяет правильный способ вставки продукта в систему инженерно-технического обеспечения. 
Значениями являются:

- «IN» для входящей среды,
- «OUT» для исходящей среды,
- «INOUT» для изменения направления.
- «N0» для отсутствия потока среды (порты крепления и управления);

- положение порта — определяется местной системой координат.
Пример  —  X  = 123, Y  = 456. Z  = 789;

- направление.
Х-вектор местной системы координат указывает направление порта.
Пример —  XXL  = 0,86602540378, XYL = 0,5. XZL = 0 (для направления с углом 300 в плоскости X — Y);

- ориентация.
Y-вектор местной системы координат определяет ориентацию порта, то есть определяет угол по­

ворота геометрии порта вокруг направляющих осей.
Пример  —  YXL = -0 .5 , YYL = 0,86602540378, YZL = 0  (для ориент ации с углом 120° в плоскости X— Y);

- форма — буквенно-цифровой код самого порта и список форм возможных контрпортов, опреде­
ляющих форму подключения порта к другим портам.

Пример  —  «Ниппель» и «Втулка» или «Фланец» и «Фланец»; «Вспомогат ельный ф ланец»;

- метод — буквенно-цифровой код. который должен быть одинаковым на двух подходящих пор­
тах, определяющий способ подключения порта к другим портам. Код ссылается на списки методов пор­
тов во внешних определяющих словарях;

- размеры — буквенно-цифровые значения, определяющие размеры самого порта, и список бук­
венно-цифровых значений, определяющих возможные размеры порта. Их количество и значения за­
висят от метода порта.

Пример  —  «D N  32» или «12 *  60».

Функция порта определяет роль порта либо в качестве точки передачи среды, либо в качестве 
порта крепления. Он также может определять диапазон разрешенной среды. Направление потока сре­
ды, положение, метод и размеры порта служат для автоматической установки компонентов инженер­
ного обеспечения в систему (например, автоматического выравнивания) и геометрических проверок, 
определяющих возможность правильной установки в систему.

Видимые части формы порта (например, резьба, шестигранники, фланцы и рамы) не определяют­
ся самим портом. Они должны быть определены в форме продукта и зависят от уровней детализации.

Для портов «Функция». «Параметры среды», «Форма» и «Размеры» являются буквенно-цифро­
выми значениями. Стандартизация этих наборов значений выходит за рамки настоящего стандарта.

6.5 Генерация параметрических значений для геометрии

Параметризованные положения и размеры портов и примитивных форм должны быть установ­
лены в базовой геометрической модели. Параметры, содержащие правила и постоянные значения, 
определяют внутренние зависимости размеров и положений.

На рисунке 8 показаны размерные зависимости в небольшом примере. Все размеры зависят от 
параметров «rad» и «1еп». Математические принципы определяют правило, согласно которому круглое
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отверстие никогда не будет касаться окружающего его блока или проходить через него. Таким же об­
разом гарантируется, что длина цилиндрического отверстия будет соответствовать длине блока.

Примечания
1 Параметры «rad» и «1еп» —  см. подраздел «Определения атрибутов» в А.2 приложения А.
2 См. также примечание 1, рисунок А.1.

Рисунок 8 —  Параметризация геометрической модели (пример)

Таким образом, можно создать несколько похожих вариантов геометрической модели (см. рисунок 9). 
изменив значения параметров (в данном случае «1еп» и «rad»).

Рисунок 9 —  Варианты геометрической модели (пример)

Значения параметров определяются доступными вариантами продукта. Каталоги продуктов обыч­
но предоставляют таблицы значений основных размеров для описания формы и положения портов. 
Различные значения в серии продуктов не обязательно могут быть описаны математическими правилами.
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Некоторые размеры являются постоянными в частях серии, некоторые зависят от основных размеров, 
а некоторые зависят от дипилнительниги оснащения или производственного процесса.

Эти зависимости должны быть описаны в функции «get_geometry_values». которая выдает значе­
ния всех параметров, используемых в геометрической модели. С учетом выбора варианта из каталога 
продуктов эта функция работает аналогично функциям, которые предоставляют значения вычисленных 
свойств (например, потеря давления).

7 Геометрические элементы
7.1 Общие положения

Параметрическая модель, используемая в настоящем стандарте, нуждается в некоторых допол­
нительных примитивах, которые требуются для выполнения специальных требований по параметриза­
ции геометрических фигур и примитивов в инженерно-техническом обеспечении.

Дополнительные примитивы по своему определению неявно содержат описание их поведения 
при параметризации. Например, переход от прямоугольника к кругу следует определенным правилам 
при генерации вариантов. Вне зависимости от размеров это в любом случае будет переход от прямоуголь­
ника к кругу.

Используя это неявное определение, намного проще параметризовать такой примитив с помощью 
нескольких размеров, чем переопределять все эти правила, образуя, например, граничное представле­
ние с В-сплайновыми поверхностями.

Геометрические элементы делятся:
- на линейные элементы (см. таблицу 1).

Т а б л и ц а  1

Идентификатор примитива Определение a IFC4

1 Линия IFC4 8.9.3.32

2 Окружность IFC4 8.9.3.17

3 Дуга окружности (усеченная кривая) IFC4 8.9.3.58

4 Сплайн (В-сппайн кривая) IFC4 8.9.3.7

Специально для символов линейные элементы должны отображать свою форму. Размеры и коор­
динаты линейных элементов параметризуемы;

- примитивы форм КБГ.
Обычные КБГ-примитивы, такие как блоки, цилиндры и изогнутые тела, могут быть объединены для 

создания форм. Их определение основано на определениях положений, направлений, кривых и граней.
- примитивы из листового металла КБГ.
Специальные примитивы из листового металла для инженерно-технического обеспечения, такие 

как прямоугольно-круглые переходы, овальные коробы. Т-образные и Y-образные соединения, могут 
обрабатываться так же. как и обычные КБГ-примитивы (см. рисунок 10).

Рисунок 10 —  Примитивы из листового металла могут быть объединены с помощью логических операций
(пример)
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В качество альтернативы программное обеспечение может отображать примитивы из листового 
металла тремя способами:

а) без учета толщины стенок и с отображением примитива в виде обычного твердого тела 
(см. рисунок 11);

б) без учета толщины стенок и с отображением торцов примитива прозрачными (см. рисунок 12);
в) с отображением толщины стенок как результата внутренней логической разности с меньшим 

телом (см. рисунок 13).

Рисунок 11 —  Примитив из листового металла —  толщина стенок примитивов из листового металла КБГ
не отображается (пример)

Рисунок 12 —  Примитив из листового металла —  толщина стенок примитивов из листового металла КБГ 
не отображается, торцы отображаются прозрачными (пример)

Рисунок 13 —  Примитив из листового металла —  толщина стенок примитивов из листового металла КБГ 
как логическая разность с аналогичным меньшим твердым телом (пример)

Геометрические элементы внутри примитива (демпфирующие лопасти в противопожарных клапа­
нах. измерительное оборудование) могут быть установлены как независимое дерево КБГ. не объеди­
ненное с окружающими примитивами из листового металла (см. рисунок 14).
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Рисунок 14 —  КБГ-модель противопожарного клапана воздуховода, собранная из примитивов 
из листового металла КБГ (пример)

7.2 Формы примитивов КБГ
Геометрическая модель использует приведенные в таблице 2 формы примитивов.

Т а б л и ц а  2

Идентификатор примитива Определение в IFC4

1 Твердотельное полупространство IFC4 8.8.3.20

2 Блок IFC4 8.8.3.3

3  Прямоугольный клин —

4 Сфера IFC4 8.8.3.35

5 Правильный круглый конус IFC4 8.8.3.30

6 Правильный круглый цилиндр IFC4 8.8.3.31

7 Особенный конус —

8 Выпуклая грань твердого тела IFC4 8.8.3.13

9 Повернутая грань твердого тепа 1FC4 8.8.3.28

10 Многогранное граничное представление IFC4 8.8.3.16

Дополнительно определяются формы примитивов, приведенные в таблице 3. 

Таблица 3

Идентификатор примитива Определение Изображение

1 Однородная многогранная призма А.2 Рисунок А. 1

2 Тороидальный изогнутый переходник А.З Рисунок А.2

7.3 Примитивы из листового металла КБГ
Следующие формы примитивов из листового металла и соответствующие им идентификаторы 

определены в таблице 4.

Т а б л и ц а  4

Пункт м Идентификатор примитива Определение Изображение

1 Прямоугольный короб А.4 Рисунок А.З

2 Переходник прямоугольного короба А.5 Рисунок А.4

3 Изгиб прямоугольного короба А.6 Рисунок А.5
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Окончание таблицы 4

Пуивт Nt Идентификатор примитива Определение Изображение

4 Тройник прямоугольного короба А.7 Рисунок А.6

5 Y-тройник прямоугольного короба А.8 Рисунок А.7

6 Прямоугопьный/овальный переходник А.9 Рисунок А.8

7 Прямоугопьный'круглый переходник А.10 Рисунок А.9

8 Трапециевидный короб А.11 Рисунок А. 10

9 Переходник трапециевидного короба А-12 Рисунок А. 11

10 Овальный короб А-13 Рисунок А. 12

11 Переходник овального короба А.14 Рисунок А.13

12 Изгиб овального короба А.15 Рисунок А. 14

13 Овальный/круглый переходник А.16 Рисунок А.15

14 Круглая труба А.17 Рисунок А.16

15 Переходник круглой трубы А.18 Рисунок А. 17

16 Радиальный переходник крутой трубы А.19 Рисунок А.18

17 Изогнутый переходник круглой трубы А.20 Рисунок А.19

18 Y-тройник круглой трубы А-21 Рисунок А.20

19 Выдавленная грань короба А.22 Рисунок А.21

20 Вращение грани короба А.23 Рисунок А. 22

7.4 Расширенные КБГ-примитивы
Расширенные примитивы и соответствующие им идентификаторы определены в таблице 5. 

Таблица 5

Идентификатор примитива Определение в IFC4

1 Текст IFC4 8.11.2.90

2 Повтор —

3 Ссылка —

7.5 Соответствие геометрии настоящего стандарта и параметризуемой геометрии IFC
Определения примитивов настоящего стандарта основаны на определениях ГОСТ Р 10.0.02 (IFC).
Для целей настоящего стандарта необходимы 36 параметризуемых геометрических примитивов с 

наиболее распространенными формами в инженерно-техническом обеспечении во избежание исполь­
зования многогранных граничных представлений.

Создавая объемные твердые тела с помощью этих примитивов, можно представить многочислен­
ные варианты продуктов каталога с одной параметризованной геометрической моделью.

Результатом выбора продукта в каталоге является определенный сгенерированный вариант про­
дукта. в котором все примитивы имеют статичные размеры. Когда генерируется статичный вариант, все 
его примитивы, определенные в этом стандарте дополнительно к IFC. могут быть сопоставлены с при­
митивами IFC или граничными представлениями.

ГОСТ Р 10.0.02 (IFC) предлагает 13 объемных примитивов:
- IfcBtock;
- IfcBoxodHalfSpace:
- IfcExtrudedAreaSolid;
- IfcHatfSpaceSolid;
- IfcPolygonalBoundedHalfSpace;
- IfcRectangularPyramid;
- IfcRevolvedAreaSoJid;
- IfcRightCircularCone:
- IfcRightCircularCylinder;
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- IfcSectionedSpine;
- IfcSphero;
- IfcSurfaceCurveSweptAreaSolid;
- IfcSweptDiskSolid.
Если геометрическое моделирование ограничено этими 13 примитивами, многие компоненты ин­

женерно-технического обеспечения могут быть смоделированы только с помощью В-сплайновых объ­
емов или многогранных граничных представлений.

В таблице 6 показано соответствие объемных твердых примитивов настоящего стандарта и 
ГОСТ Р 10.0.02 (IFC 4).

Т а б л и ц а  6 —  Соответствие твердотельных объемных примитивов настоящего стандарта и ГОСТ Р 10.0.02 (IFC 4)

Настоящий стандарт ГОСТ Р 10.0.02

Схема сечения IfcHalfSpaceSolid

Кубоид IfcBlock

Прямоугольная трехсторонняя призма IfcExtrudedAreaSolid с IfcParametnzedProfileDef

Однородная многогранная призма Многогранник не является определенным профилем в 
IfcParametrizedProfileDef для IfCExtrudedAreaSolid

Цилиндр IfcRightCircula (Cylinder

Усеченный конус IfcRightCircularCone c IfcHalfSpaceSolid

Сфера IfcSphere

Тороидальный изгиб IfcRevolvedAreaSolid c  IfcParametrizedProfileDef

Тороидальный изогнутый переходник Многогранное граничное представление

Твердотельный переходник IfcExtrudedAreaSolid c IfcParametrizedProfileDef

Твердотельное вращение IfcExtrudedAreaSolid c IfcParametrizedProfileDef

Целое ограниченное твердое тело Многогранное граничное представление

Прямоугольный короб Многогранное граничное представление

Переходник прямоугольного короба IfcBlock

Изгиб прямоугольного короба Многогранное граничное представление

Тройник прямоугольного короба Многогранное граничное представление

Y-тройник прямоугольного короба Многогранное граничное представление

Прямоугольный,'овальный переходник Многогранное граничное представление

Прямоугольный,'круглый переходник Многогранное граничное представление

Трапециевидный короб IfcRevolvedAreaSolid с IfcParametrizedProfileDef

Переходник трапециевидного короба Многогранное граничное представление

Овальный короб IfcExtrudedAreaSolid с IfcParametrizedProfileDef

Переходник овального короба Многогранное граничное представление

Изгиб овального короба Многогранное граничное представление

Овальный/круглый переходник Многогранное граничное представление

Круглая труба IfcSweptDiskSolid с IfcParametrizedProfileDef

Переходник круглой грубы IfcRightCircularCone с IfcHalfSpaceSolid

Радиальный переходник круглой трубы IfcRevolvedAreaSolid с IfcParametrizedProfileDef

Изогнутый переходник крутпой трубы Многогранное граничное представление

Y-тройник круглой трубы Многогранное граничное представление

Переходник короба IfcExtrudedAreaSolid с IfcParametrizedProfileDef

Поворот короба IfcRevolvedAreaSolid с IfcParametrizedProfileDef

Целый ограниченный короб Многогранное граничное представление
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Приложение А  
(обязательное)

Дополнительные геометрические элементы

А.1 Общие принципы

В настоящем приложении описаны параметризуемые геометрические элементы, необходимые для пред­
ставления компонентов инженерно-технического обеспечения, которые не стандартизированы в ГОСТ Р 10.0.02.

Определения этих примитивов перечислены как спецификации EXPRESS в форме настоящего стандарта и 
как спецификации EXPRESS (ГОСТ Р ИСО 10303-11) и XSD.

А.2 Однородная многогранная призма

Примечания
1 Рисунки А.1— А.22 нецелесообразно приводить в соответствии с требованиями стандартов Единой систе­

мы конструкторской документации и Системы проектной документации для строительства в части применения и 
расшифровки условных обозначений, использованных на рисунках, в связи с тем. что использованные на рисунках 
условные обозначения ang. angle. ап1. ал2. ch1. ch2. depth, hei. he1, he2. len. Ie1. Ie2. lof. lo1, lo2. Imx. Imy. rad. ram. 
ra1. ra2, ra3. rof. wid. wi1. wi2. wi3. wth, а также обозначения осей x. у. z  именно в гаком виде приведены в подраз­
делах «Спецификация EXPRESS», «Спецификация XSD (IFC )», «Спецификация EXPRESS (IFC)» А.2— А.23 
настоящего приложения, содержащих описания примитивов на языке EXPRESS.

2 Расшифровку условных обозначений, использованных на рисунках А.1— А.22. см. в подразделах «Опреде­
ление атрибутов» А.2— А.23 настоящего приложения.

Рисунок А.1 —  Однородная многогранная призма

Идентификатор примитива: «uniform polyhedral prism»

Однородная многогранная призма —  тип обычного призматического примитива КБГ с однородным много­
гранным основанием. Все боковые грани представляют собой прямоугольники одинаковых длины и ширины.
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Спецификация EXPRESS:

*)
ENTITY uni;orm_polyhedral_prism

bUBTYPtc't Igeometr rciepiesentat ton_tteir); 
position: axia2_piacement_3d; 
ten: pos i t i ve_ lengt hmeasur e; 
rad: poait rve_lengtr._meas..te;
num: integer; 
WHERE

WR1: Jen > 0; 
WR2: ran > 0; 
WR3: num >- 3;

£;NJ_jiNTiTr ; 
(*

Определения атрибутов:

position: Положение и ориентация системы координатных осей для равномерной многогранной призмы.
Основание un'rform_polyhedral_prism имеет свой центр в position.location а нижняя сторона (мини­
мум z) многогранника параллельна плоскости х— у.

1еп: Длина основного размера вдоль оси х (position.p[1]).
rad: Радиус окружности, касательной ко всем ребрам базовой грани (совпадает с радиусом окружности,

касательной ко всем ребрам торцевой грани).
num: Количество ребер и соответствующих им вершин базовой грани (совпадает с количеством ребер и

соответствующих им вершин торцевой грани).

Формальные утверждения:

W R1: Длина 1еп должна быть больше 0.
W R2: Радиус rad должен быть больше 0.
WR3: Число ребер num должно быть больше 2.

Спецификация в IFC:

Однородная многогранная призма определяется с помощью существующего примитива IFC: 
IfcExtrudedAreaSolid.

Вазовая грань определяется как параметризуемый 20-профиль.

XSD Спецификация 2 Р-профиля:

<xs:element name-"IfcUniformPolyhedralPrableDei" t ype-”iic: 11 uRectanglePiotileDer" 
subat i tut ior.Group-" i t c : I fcParametr i zedPiolileDef " nil1able-" 1r ̂e" />

<xs:complexType naR.e-":£eUn.£or»Po-yhedrdiFroli:.eDe£ ">
<xs:complexContent>
•rxs:extension base-"i £c: I £cPar amet r izedPr oliieDe£ ">
<xs:at tribute пате-'Чай" type-".fc::feFos-l .veDengthNeasure" use-"opMonal"/>
<xs:at t r ibute name-"num" !.ype»*ilc: Ilclnteger" use-"optlanei"/> 

v/xs:extension»
</xs:eomplexContent>

</xs:complexType>
EXPRESS-спецификация 2Р-профиля (IFC):

tNTiv t IfcUnilormPolyhedralProfileDel 
SU3TYPE OF I £cParametr izedPr olileDet;

<xs:dLtr ibut e name-"iad" type-"ifo: T£cPositi veLengthMeasure" use-"opt ional"/>
<xs:attribute na*e-"nu*." type-"i!c: Ilclnteyer" use-"optional"/>

END ENTITY;
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А.З Тороидальный изогнутый переходник

Рисунок А.2 —  Тороидальный изогнутый переходник

Идентификатор примитива; steroidal bend transition»
Тороидальный изогнутый переходник —  это тип примитива КБГ с круглой базовой гранью и круглой торцевой 

гранью. Направляющая представляет собой сегмент окружности, лежащий в плоскости х— у с центром на положи­
тельном направлении оси у.

Поперечное сечение плоскости, перпендикулярной плоскости направляющей и ее центральной точке, всегда 
является окружностью. Радиусы всех этих окружностей —  конусы на развернутой длине направляющей.

Спецификация EXPRESS:

*)
ьн___х to to -< la l_ b fin d _ L ra n s - t .o n

sjBTYPb и* (geoTfietr ic_repre3entatA0n_item> ; 
posit ion: axi82_plnce»>en*._id; 
ram: pcsi.ti.ve_.engt.h_Bveasure; 
ml: pos-t.i.ve_length_a1ea8ure; 
m2: pos-t.i.ve_lengt.h_»edSure; 
eng: pos-tive_p.ane_angle_n^asure;
WHtKfc.

WR1: ram > - max  ( m l ,  m 2 ) ;
XR2: m l  > -  0 ;
XRJ: ra 2  > -  0;
XR4: -  m 2  - 0 — > m l  > 0;
HO. | r a 2  -  0J OR { m l  > 0 ) ;
XRb: - m l  - 0 — > m 2  > 0;
HO. { m l  ■ o; oR { m 2  > 0 ) ;
XR6 : any > 0 ;
X'R'J: any < -  3fc0\-

ьни_ьн___i  ;
C

Определения атрибутов:

position: Положение и ориентация системы координатных осей для тороидального изогнутого переходника.
position определяет расположение системы координат для toroidal_bend_transition. Центр базовой кру­
т о й  грани toroidal_bend_transition находится в position.location а центр направляющей —  на оси у.
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ram: Радиус (основной радиус) направляющей.
га1: Радиус базовой грани, параллельный плоскости у— z.
га2: Радиус торцевой грани.
апд: Угол поворота между плоскостями двух крутых граней твердого тела, измеренный в секторе, содер­

жащем твердое тело.

Формальные утверждения:

W R1: Радиус ram должен быть больше или равен максимуму из га1 и га2
WR2: Радиус га1 должен быть больше или равен 0.
W R3: Радиус га2 должен быть больше или равен 0.
WR4: Радиус га1 должен быть больше 0. если га2 равен 0.
WR5: Радиус га2 должен быть больше 0. если га1 равен 0.
WR6: Угол апд должен быть больше 0.
WR7: Угол апд должен быть меньше или равен 360 ".

Неформальные утверждения:

IP1: Toroidal_bend_transition гложет стать изогнутым тором, если начальный и конечный радиусы равны.
IP2: Изогнутый тор с углом поворота 36 0 ' является замкнутым тором.

Спецификация в IFC:

Тороидальные изогнутые переходники определяются с помощью существующих определений IFC. 
toroidal_bend_transition определяется как: IfcRevolvedAreaSolid
Базовая грань —  это параметризованный 20-профиль: IfcCircleProfileDef
Базовая грань будет преобразована с помощью: IfcDerivedProfileDef

If cCartesi апТгап sf о rmati опО ре rato r2 D

А.4 Прямоугольный короб

Рисунок А.З —  Прямоугольный короб 

Идентификатор примитива: «rectangular duct»

Прямоугольный короб —  тип правильного призматического примитива КБГ с прямоугольным основанием. 
Его поведение при логических операциях такое же, как и у блока. Основание и торцевая поверхность являются от­
крытыми, поэтому они могут отображаться как невидимые для представления короба из листового металла.
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Спецификация EXPRESS:

*)
ENTITY rec t. a n g o la  i d u c c

SUBTYPE OF (qeomettic_tepresentat.ion_iteni>; 
position: axis2_p-dcetr.ent_Jd; 
wth: posit-velengthibeneure; 
len: pos»tive_iengt.h_rried3ure; 
wid: posit-ve_lengUi_rrrf:asure,- 
hei: pos»t.ive_lengt.h_rried3ure;
WHERE

XR1: wUi > 0 
XR2 : lcn > 0 
XRi: wid > 2*wth 
WR<5: hel > i * wth

END_ENTITY;
c*

Определения атрибутов:

position: Расположение и ориентация системы координатных осей прямоугольного короба.
rectangular_duct имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с положитель­
ным направлением осей.

wth: Толщина стенки листа металла, образующего короб (position,р[1 ]).
len: Длина прямоугольного короба по оси х (positional J).
wid: Ширина прямоугольного короба по оси у  (position.p{2j).
hei: Высота прямоугольного короба по оси z  (position.p[3j).

Формальные утверждения:

W R1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
WR2: Длина len должна быть больше 0.
WR3: Ширина wid должна быть больше 2 ’wth.
W R4: Высота hei должна быть больше 2 ‘wth.

Спецификация в IFC:

Прямоугольный короб определяется с помощью существующих определений IFC. 
rectangular_duct определяется как; IfcExtrudedAreaSolid
Вазовая грань —  это параметризованный 20-профиль: IfcRectangleHollowProfileDef

А .5 Переходник прямоугольного короба
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Идентификатор примитива: «rectangular duct transition»

Переходник прямоугольного короба —  тип обычного примитива КБГ с прямоугольными основной и торцевой 
гранями. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Основная и торце­
вая грани могут отображаться как невидимые для изготовления переходника короба из тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS:

*)
4.ШЧТТ reotangwlar duct transit Юг»

SUBTYPE OF (yeorrc'.r Lc_ieptesent<»tion_Lt.em) ; 
posit.ion: oxib2_pldce.menl_3d; 
w».h: posit ive_length_mea3cre; 
len: posit ivt?_ler.gth_mcas-rcr;
«11: posi Lwe_lengt.h_meas.ire; 
w i 2: posit!ve_1 eng th_measute; 
nel: posit lve_lengLb_medaore; 
he2: posit ive_lengt 1._теазые; 
l o f :  ie n g lh jo e a ijL c ; 
wolrlengthmeas-re; 
rsl: posit ive_length_mea3..re; 
ta2: po&iHve_lengt hmeascre; 
chi: posit.ive_length_mea3-re; 
ch2: posit iveler.gt hmeasote;
WHERE

WR1: wih >- 0 
WR2 : len > 0 
WR3: wil > 2*wt.h 
WR-1: wi2 > 2*wth 
WRb: hel > 2*wt h 
WR6: he2 > 2*wU.
WRV: ral >- 0
WR8: ra2 >- 0
WR9: chi >- 0
WR10: ch2 >- 0
WR10: ch2 >« 0
WR11: - chi > 0 — > ral - D

MOT (Chi > 0) OR (ral - 0) ;
WR1 2 : • ch 2  > 0 —  > r * 2  -  0

NOT (Ch2 > 01 OR (ra2 - 01 ;
WR13: • ral > 0 — > chi- 0

NOT (ral > 01 OR (Chl - 01 ;
WR14: - ra2 > 0 — > ch2 - 0

NOT (ra2 > 01 OR <ch2 - 01 ;
CNJ_£NT1TX;
<*

Определения атрибутов:

position:

wth:
len:
wi1:
wi2:
he1:
he2:
lof:
vof:

ral :
ra2:

Положение и ориентация системы координатных осей для переходника прямоугольного короба. 
rectangular_duct_transition имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с по­
ложительным направлением осей.
Толщина стенки листа металла, образующего переходник короба (position.p[1]).
Длина переходника прямоугольного короба по оси х (position.p[1]).
Ширина основной грани переходника прямоугольного короба вдоль оси у (positton.p{2]).
Ширина торцевой грани переходника прямоугольного короба вдоль оси у (position,р[2]).
Высота основной грани переходника прямоугольного короба вдоль оси z  (position.p[3J).
Высота торцевой грани переходника прямоугольного короба вдоль оси z (position.p[3j).
Поперечное смещение торцевой грани переходника прямоугольного короба вдоль оси у (position.p{2]). 
Вертикальное смещение торцевой грани переходника прямоугольного короба вдоль оси z 
(position.p{3]).
Радиус закругления на нижней стороне основной грани по оси у.
Радиус закругления на верхней стороне основной грани по оси у.
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с М : Глубина выемки под 45" на нижней стороне основной грани по оси у.
ch2: Глубина выемки под 45" на верхней стороне основной грани по оси у.

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
W R2: Длина len должна быть больше 0.
WR3: Ширина wi1 должна быть больше 2'w th.
W R4: Ширина w i2 должна быть больше 2"wth.
W R5: Высота he1 должна быть больше 2”wth.
WR6: Высота he2 должна быть больше 2*wth.
W R7: Радиус га1 должен быть больше или равен 0.
W R8: Радиус га2 должен быть больше или равен 0.
W R9: Глубина выемки ch1 должна быть больше или равна 0.
W R10: Глубина выемки ch2 должна быть больше или равна 0.
WR11: Радиус га1 должен быть равен 0. если глубина выемки с М  больше 0.
W R12: Радиус га2 должен быть равен 0. если глубина выемки ch2 больше 0.
W R13: Глубина выемки сЫ  должна быть равна О, если радиус га1 больше 0.
W R14: Глубина выемки ch2 должна быть равна 0. если радиус га2 больше 0.

Неформальные утверждения:

IP1: Вертикальные и поперечные смещения могут быть введены как положительные или отрицательные
значения, отраженные на оси у или г.

IP2: Радиусы входных отверстий или выемок могут быть указаны для одной или обеих сторон. Значения
выемок входных отверстий определяют глубину выемок под 45’ . В то же время для радиуса входного 
отверстия и выемки значения могут не указываться —  указывается значение либо для радиуса, либо 
для выемки.

Спецификация в IFC:

Переходники коробов без радиусов и выемок определяются с помощью существующих определений IFC. 
rectangular_duct_transition определяется как; IfcExtrudedAreaSolid
Базовая грань —  это параметризованный 20-профиль: IfcRectangleHollowProfileDef
Включено преобразование стартовой грани с помощью. IfcDerivedProfileDef

lfcCartesianTransformationOperator2D
Переходники коробов с радиусами и выемками определяются с помощью следующих определений IFC. 

Спецификация XSD (IFC):

<х»:element narre-"! fcRectangulai DuccTtans-lion" Cype-"ifc: I£cRectangulaxPucLTrunsi.t.lon” 
subslitutionGroup-’ifc: IfcCsgPr unitiveiD" n-liable-"true"/ >
<xs: complexType name»"I f cRectangvilar DuctTr artsi  t.ion">

<xs:complexContent>
<xs:extens.on Ьезе-"1£с: IfcCsgPiimtMve3E,,>

<"xs:at tribute name-"wt.h" type-"i!c:I£c?as-li.veI/engr.hMeasure" use-"opt-onal"/> 
<xs:atteibut e name-" len" type-".lc: IfcFos-tivebengihMeasure" use-"optlonal*/> 
<xs:at tribute name-"wil" iype-"i! c: ItePos-tivel^ngthMeasure" use-"op: -orial" / > 
<xs:at t ribute name*-"wii" type-"-£c:I£cF'.;8-t.vel^ngihMeaaure" use-’optional"/> 
<xs:at tribute name-"hel" lype-’-fctlicPos-l-velengtliMeasure" use-"ept-onal"/> 
<xs:at t ribute name-"he2 ” type-".£c:IfcFosil-veTengtUMeasure" use-"opl-onal"/> 
<xs:at tribute name-"lol" lype-“-£c:l£cI»engthMea8ure" uae-"opl.onal"/>
<xs:at t ribute name*-"vo£" iype-"-fc: IfebengthKeasure" use-’*oplional"/>
<x»: at tribute name-"ral" type-"- £c: IfcPos.ti vel^engthMeasure" use-"opt ional"/> 
<xa:att rlbute name-"ra2" type-"i£c: licPcs-t.vel/engthMeaeure" use-’optiOnal"/> 
<x»:at tribute name-"chl" 1уре-".£с: IfcPositivel/engthMeasure" use-"opt ional"/> 
<xa:att rlbute name-"ch2" type-’-tc: 1 CcPos-tivebengthXeaeure" use-’optional"/> 

< /x a :e x te n s iO n >
</xs:eomplexContent>

</xs: cott.pl exType>

ENTITY llcReciangularDuctTransii-on 
SUBTYPE OF IfcCsgPrimitive3D; 

wt h: ItcEositiveLengthMeasuie;
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1«йп: IfcPosit iveLengthMeasuEe; 
wll: IfcPositiveLirngt hMeas-te; 
wL2: UePositiveLengthMeas-re; 
hel: IicPosi t iveL«?ngthMt?asute; 
)ie2: IiePosit iveLengthMeas-rtr; 
lof: IfcLirngthMtrasute; 
voГ: IicLengthMeas-re; 
rsl: IIcPosiLlveLrngt.hMeaa-ra; 
ia2: IlePoSitiveLengthMeas-te; 
Oil: i:cPositiveLrr.gt.i.Meas;.re; 
c H 2 I  IcPoai t.iveLengthMeas-Ee; 

END_ENTITY;
A.6 Изгиб прямоугольного короба

Рисунок A.5 —  Изгиб прямоугольного короба

Идентификатор примитива; arestanaular dust bend*
Изгиб прямоугольного короба —  тип обычного примитива КБГ с прямоугольными основной и торцевой гра­

нями. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Основная и торцевая 
грани могуг отображаться как невидимые для изготовления изгиба короба из тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS:

*>
ENTITY Kectangulat_duct_ber.il

SUBTYPE OF <geometric_iepiesentat.lon_it.erc) ; 
posit ion: axis2_placement_3d; 
wth: posit ive length meas-re; 
eng: positive_plar.e_arigle_meas-.Ee; 
wll: posit ive_ler.gt.h_meas-te; 
w i 2: pos i t i ve _ 1 er.g thmeasuee; 
l.ei: positive ler.gt Ь_гаеаэисе;
Eel: posit ive_ler.gth^measuEe; 
re2: posit ive iengtt. meaauEe;
0.1: positive_ler.gth_measuEc; 
ch2: posit ive_ler.gth_meas-Ee;
WHKKE

WR1: wth >- 0 
WR2: any > 3 
WR3: any < 360
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XR4:wll> 2*wth
XRb: Wl2 > 2'wth
XR6:hei > 2*wth
XR7: xai >- о
XR8:xa2 >- 0
XR9: Chi >“ C
XR10 : cti2 >- 0
x r h : - chi -C  ■ ral > 0

HOT (chi _ 0) OR ral > 0 ;
w r i2 : - Ch2 - 0 xa2 '■> 0

HOT (Ch2 - 0) OR ra2 > 0 ;
XR13 : - ral - 0 —  > chi > 0

HOT Ual - 0) OR chl > 0;
XR14 : - r & 2  -  0 -*>ch2 > 0

HOT (ra2 - 0) OR Ch2 > 0;
ЫТО_ЬН...X/
С*

Определения атрибутов:

position: Положение и ориентация системы координатных осей изгиба прямоугольного короба.
rectangular_duct_bend имеет одну вершину в position.location а его ребра сонаправлены с положи­
тельным направлением осей.

wth: Толщина стенки листа металла, образующего изгиб короба (position.р[ 1 ]).
len: Длина изгиба прямоугольного короба по оси х (position.p[1J).
ang: Размер изгиба прямоугольного короба вдоль оси х (position.p{1 J).
wi1: Размер основной граня изгиба прямоугольного короба вдоль оси у (position.p[2J).
wi2: Размер торцевой грани изгиба прямоугольного короба в плоскости х— у.
hei: Размер основной грани изгиба прямоугольного короба по оси z (position.p[3]).
ra1: Радиус закругления на внутренней стороне изгиба короба.
га2: Радиус закругления на внешней стороне изгиба короба.
с М : Глубина симметричной выемки на внутренней стороне изгиба короба.
ch2: Глубина симметричной выемки на внешней стороне изгиба короба.

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки wth должна быть больше 0.
W R2: Угол ang должен быть больше 0.
W R3: Угол ang должен быть меньше или равен 360.
WR4: Ширина wi1 должна быть больше 2"wth.
W R5: Ширина wi2 должна быть больше 2"wth.
W R6: Высота hei должна быть больше 2'w th.
W R7: Радиус га1 должен быть больше или равен 0.
W R8: Радиус га2 должен быть больше или равен 0.
W R9: Глубина выемки сЫ  должна быть больше или равна 0.
W R10: Глубина выемки ch2 должна быть больше или равна 0.
WR11: Радиус га1 должен быть равен 0. если глубина выемки с М  больше 0.
W R12: Радиус га2 должен быть равен 0, если глубина выемки ch2 больше 0.
W R13: Глубина выемки с М  должна быть равна 0. если радиус га1 больше 0.
W R14: Глубина выемки ch2 должна быть равна 0. если радиус га2 больше 0.

Неформальные утверждения:

IP1: Все общие формы изгибов и углов стен описываются путем ввода положительных значений (изгиб),
отрицательных значений (выемки) или значением в градусах (угол) для радиусов. Радиусы или вы­
емки могут быть указаны для одной или обеих сторон.

IP2: Выемки симметричны. Следовательно, для общего угла, например. 90". угол выемки равен 45*. Се­
чение wi2 hei находится на торцевой грани изгиба, имеющей радиус га1 или га2. или на конце соот­
ветствующих выемок ch1 или ch2.

IP3: Нельзя одновременно указывать значения радиусов и выемок на одной стороне, указывают либо
радиус, либо выемку. На рисунке А.5 приведены внутренний радиус га1 и внешняя выемка ch2 (га2 и 
ch1 не указаны).

IP4: Выемки невозможны при углах от 180” до 360'. В этом случае игнорируется любое значение, данное
для га2 Затем га2 вычисляется как наименьшая возможная касательная окружность на внешних 
стенках изгиба короба.

27



ГОСТ Р 58438.2—2020

Спецификация в IFC:

Изгиб прямоугольного короба определяется с помощью следующих определений IFC.

Спецификация XSD (IFC):

< хь :e lem en t, л а т е - "  I i c R e c ia n g - la tD u c t  3 er.d" t y p e - " iC c :  I  EeReci. a n g u la r  D u c tB en d "  
n b b a t i t ’x t  XonG tuup—"1  f c : I I c C s g P r im l L iv e  3D" n i l l d b i e - " l i u e " / >

< х з : co m p le xT yp e  n a s t^ -" : ic R e c ta n g u ia rD u e i.B e a d ">
<xs rc o ro p le x C o n te n t >

< x s : «?xtfS '.s io fi b a s e - "  i t c : I  E cCsgPe  лги t  a v e iD ">
< x s : a - ;  t ib u ’.e  nam<— "w th "  L y p e - " i  f c :  I l c P o . r l t  iv e L e n g th M e d a - te "  - j s e - " o p H u r . d l” /> 
< x s : a t t r i b u t e  n a m e -"a r ig "  t y p e - " i r c : i r c P la n e A r . g le M e d a u r e "  ь з е -"о р » .1ог.а1 "/>  
< x e : d » s . b U U i  п о т е - " w i l "  t y p e - " i f c :  I lc P o .T L t  iv e L r n g th M e a a - t e "  a s ;e -"o p t lo r . a l ’V >  
< x s : o tL r _ b u te  nam e-"w L2 "  t y p e - " i f c : I f c P o » n  Iv e L e n g th M e a s a te "  u a e - " o p t iu n a l" / >  
< x s : a * . t r ib u te  n a m e - "h e i"  t y p e - " i f c :  I 5o P o s i.t iv e L e n g th M e d .4- t e "  • ,a e -"o p t t o n a l "/>  
< x s : a t t r . b u t e  n a m e - " r a l"  t y p e - " i £ c : I f c P O s if . iv e L e n g th M ra a u E * "  u s e - " o p t io n a l " / >  
< x s : a t t r i b u t e  п а т е - " х а 2 "  t y p e - " i . E c : I f o P o s it iv e L e n g t h M e a s - c e "  v s e - " o p t  t o n a l " />  
<x3 : a t : . z .b u t e  nam e-,* e h l"  t y p e - " i . 5c : I £ c P o s iM v e L e n g th M e a a u E e "  u3e - " o p t io n a l" / >  
< x s : a t t r - b u t .e  nam e« "ch2 "  t y p e - " i 5o : I f c P o a i t  iv e L e r .g th M e a s u te "  - is e - " o p t lo n a l" / >  

< / x s : eX t er.5 i 0n>
< /x s :co m p Le x C o n te r it>

</ха:complexType>
Спецификация EXPRESS (IFC):

*:n t  i t  i I icRect angulat Duct Send 
SUBTYPE OF Г fcCsgPsimLtive3D; 
w».h: IicPosit iveLengthMeas-te; 
ang: I5cPlar.eAnglcMeas-te; 
w11: IicPoait iveLengthMeas-te; 
wi2: IloPuaitlveLrngthMeas-te; 
hei: IlcPosit iveLengthMeasure; 
ral: IIcPoaitlVeLrngt.LMedsute; 
ia2: IlePosit.iveLengthMeasute;
Ctil: IloPositiveLengthMeaa-re; 
ch2: 15oPos.lt tveLengt hMeasute;

END_ENT1TY;
A.7 Тройник прямоугольного короба

Рисунок А.6 —  Тройник прямоугольного короба
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Идентификатор примитива: «rectangular duct tee»

Тройник прямоугольного короба —  тип обычного примитива КБГ с одним прямоугольным основанием и двумя 
прямоугольными торцевыми гранями. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного 
примитива. Основание и торцевые поверхности могут отображаться как невидимые для выполнения тройника ко­
роба из тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS.

*1
ENTITY rec:.angu!ar_duct._\ee

SUBTYPE OF (geomet tic_represent.at ion_item>; 
posit ion: axis2_placetf-en*w_3d; 
wth: pos-,..ve_-engvh_rAasure; 
wil: pcsii-ve_.ength_s»easure; 
wx2: pos-txve_l<*ng*..h_rr.easure; 
wii: posit-ve_I«ngt.ti_rr>ftasuxe; 
hei: posit.ive_I«ngth_eieasure; 
ral: posx*-ve_leng:.h_rr*asure; 
ra2 : positive_Iengt.h_Bieasure; 
chi: posit.ve_iength_fr«asure,- 
ch2 : posit-ive_Iength_ariea3ure; 
lol: posit.ve_Iengt.h_rr̂ :asure,- 
lo2: posit— ve_l«ngth_Krf:asu£e;
WHEP.E

XRI: wth > C
XR2: wll > 2'will
XR3: wl2 > 2'wth
XR4: wii > 2'wth
XRb: hel > 2*wth
XRB: ral >- 0
XR7 : ZA2 >- 0
XR8: Chi >- 0
XR9: Ch2 >- 0
XRIO: - Chl - 0 idl > 0

NOT (chi — 0> OR ral > C;
XRI I: - ch2 • U —  > ra2 > 0

NOT (ch2 - 0) OR ta2 > 0;
XRI2: - cal - 0 — > chl > 0

NOT (ial - 0) OR Chl > 0;
XRI 3: - CA2 -• 0 — > ch2 > 0 

NOT (ra2 - 0) OR ch2 > 0;
XRK: Lol >- C 
XRIb: Ю 2  >- 0 
XRI6: - Ю 2  - 0 — > lol > 0 

NO.' (-02 - 0) OR i d  > 0;
XRI 7 : - lol - U — > 1о2 > 0

NOT (Id - 0) OR Ю 2  > 0;
ENDENTITY;
(*

Определения атрибутов:

position:

wth:
w ii:
wi2:
wi3:
hei:
ra1:
ra2:

Положение и ориентация системы координатных осей тройника прямоугольного короба. 
rectangular_duct_tee имеет одну вершину в position.location а его ребра сонаправлены с положи­
тельным направлением осей координат.
Размер толщины стенки тонкого листового металла, образующего тройник короба {position.p[1]). 
Размер базовой грани тройника прямоугольного короба по оси у (position.p[2J).
Размер торцевой грани тройника прямоугольного короба вдоль оси х (position.p[1]) ниже оси у. 
Размер торцевой грани тройника прямоугольного короба вдоль оси х (position.p[1J) выше оси у. 
Размер базовой грани тройника прямоугольного короба вдоль оси z  (posit»on.p[3J).
Радиус скрутпения ниже оси у.
Радиус скругления выше оси у.
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ch1: Глубина симметричной выемки ниже оси у.
ch2: Глубина симметричной выемки выше оси у.
1о1: Поперечное смещение радиуса или выемки ниже оси у вдоль оси х (position.p(IJ).
1о2: Поперечное смещение радиуса или выемки выше оси у вдоль оси х (position.p[1]).

Формальные утверждения:

W R1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
WR2: Ширина wi1 должна быть больше 2 'w th.
WR3: Ширина wi2 должна быть больше 2*wth.
WR4: Ширина wi3 должна быть больше 2 ’wth.
WR5: Высота hei должна быть больше 2 ’wth.
WR6: Радиус га1 должен быть больше или равен 0.
WR7: Радиус га2 должен быть больше или равен 0.
WR8: Глубина выемки сЫ  должна быть больше или равна 0.
WR9: Глубина выемки ch2 должна быть больше или равна 0.
W R10: Радиус га1 должен быть равен 0. если глубина выемки ch1 больше 0.
WR11: Радиус га2 должен быть равен 0. если глубина выемки ch2 больше 0.
W R12: Глубина выемки с М  должна быть равна 0. если радиус га1 больше 0.
W R13: Глубина выемки ch2 должна быть равна 0. если радиус га2 больше 0.
W R14: Поперечное смещение 1о1 должно быть больше или равно 0.
W R15: Поперечное смещение 1о2 должно быть больше или равно 0.
W R16: Поперечное смещение 1о1 должно быть равно 0. если поперечное смещение 1о2 больше 0.
W R17: Поперечное смещение 1о2 должно быть равно 0. если поперечное смещение 1о1 больше 0.

Неформальные утверждения:

IP1: Радиусы или выемки могут быть указаны для одной или обеих сторон. Значения входных выемок
определяют глубину выемок под 45*. Нельзя одновременно указывать значения для радиусов и вы­
емок на одной стороне, указывают либо радиус, либо выемку.

IP2: Либо 1о1 = 0, либо 1о2 = 0. Сечения w i2 - hei и wi3 • hei лежат на конце радиусов или выемок под 45".

Спецификация в IFC:

Тройники коробов определяются с помощью следующих определений IFC.

Спецификация XSD (IFC):

<xs:element r.ame-"IicRectar.gularDuctTee" type-"i f c: I IcRectangularDuctTee"
Swbat itutit>nG£oup-"ifc: IfcCsgPr lmi*.ive3D" nillahle-"t tur"/>

<xs:complexType name-’*:tcRecLanguid£DuetTee">
<x b:complexContent>

<xs:ext er.sion base-"ifc:If cCsgPr irmtive3D">
<xs: att ribu'-fi nam«s-,,vith" t ype-'4 f c: ItoPosrtiveLengthMeas-re" •-se-"opt l>jnal"/> 
<xs:attr.bute narce-"wll" t ype-"ife: i;cPosltiveLer.gthMea3..£e" uae-"opf.ior.al"/>
<xs:attribute nafre-"wi.2" type-"ifc:ItcPosit IveLer.gthMeasure" -ise-"optior.dl"/>
<хз:attribute r>aree-"wi3" t ype-"ifo: IIcPositiveLe.'.gthMeaa-re" uae-"optional”/> 
<xs:attr.bute narre-”Iiet" type-"ife: ItcPosit IveLer.gthMeasure" -<se-"opt iondl"/>
<xs:attribute name-"*al" type-"ifc:IfcPositlveLengthMeas-te" uae-”optlonal"/> 
<xe:attr.bute name-"ia2" type-"ifc:ilcPosit LveLengLhMeaaure" uae-"opt ional"/>
<xs:attribute iiame-"oiil" type-"ifc: ifcPosltiveLengthMeasure" use-"optional"/> 
<xs:attr.bute name-"ch2" t ype-"i£c: ifcPoaitIveLengthMeasure" uae-"opt ional"/>
<xs: at tribute r.anie-”Lol" type-"i£c: IfoLengthMeasure" use-"optiunal'V >
<xs:attnbute nante-"lo2" type-"i5c: ItcLengthMeasure" uae-"0ptional"/>

</*.-. :exreneion>
</xs:complexContenL>

</xs:complexType>
Спецификация EXPRESS (IFC).

£NTirr ItcRectangularDuctTee 
SUBTYPE CF Г tcCsgPгмгIt.ive3D;

wt.h: ICcPosiliveLengthMeasute; 
wil: ItcPositiveLengthMeasure; 
wi2: ItcPositiveLengthMeasure; 
wi3; ItcPositiveLengthMeasure;
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he.: IlcPosi t iverLengrhMaasuxt:; 
ial: IfcPositlveLengthMeaSuie; 
ra2: IfcPosiLiveLengt.hMeasuxe; 
chi: IfcPositiveLengt hMeasuxe; 
eh2: IfcPositiveLengt.hMeasuxe; 
Ю 1 : IfcPositIveLengt hMeaSUXe; 
lo2: IicPositiveLeng*hMeasure; 

end_ent:t y;
A.8 Y-тройник прямоугольного короба

Идентификатор примитива: «rectangular duct wye»

Y-тройник прямоугольного короба —  тип обычного примитива КБГ с одной прямоугольной базовой гранью 
и двумя прямоугольными торцевыми гранями. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твер­
дотельного примитива. Основание и торцевые поверхности могут отображаться как невидимые для выполнения 
Y-тройника короба из тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS.

*]
ENTITY rec'.angular_duct_*iye

SUBTYPE OF (geometr ic repreaeritat xon_it em>; 
position: ax.s2_places*nt_3<i; 
wth: pos-tive_.ength_n«a8ute;
Jen: posit-ve_iength_rra:asure; 
wil: pos.tive_iengch_Eriea3ure; 
wi2: posit.ve_iength_rra:asure; 
wii: pos.tive_iength_triea3ure; 
hei: posit-ve_.ength_rtea3ute; 
imx: posit-ve_Iength_nea3ure; 
imy: -ength rreasure; 
joI: length cr̂ asure; 
lo2 : .engi.h_&eaauie;
WHERE

WRI: Htli >- C 
WR2: len > 0 
WRj: Imx >- 0
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WR4 : imx <- len
WRb: 1шу <- wll » imx / len * lo2 - aih
WR6: lmy >- Lmx / ten * lol *■ wth
WR /: wa 1 > 2 * wth
WR8: wi2 > 2 * wth
WR9: wii > 2 * Wth
WR10: hei > 2 * wth

<*
Определения атрибутов:

position:

wth:
wi1:
wi2:
wi3:
hei:
len
Imx:
lmy:
lo1:
lo2:

Положение и ориентация системы координатных осей Y-тройника прямоугольного короба. 
rectangular_duct_wye имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с положи­
тельными направлениями осей.
Величина толщины стенки тонкого листового металла, образующего Y-тройник короба (position.p[1)). 
Размер базовой грани Y-тройника прямоугольного короба вдоль оси у (position.p{2]).
Размер торцевой грани Y-тройника прямоугольного короба вдоль оси х (position.p{1]) ниже оси у. 
Размер торцевой грани Y-тройника прямоугольного короба вдоль оси х (position.p{1]) выше оси у. 
Размер базовой грани Y-тройника прямоугольного короба вдоль оси z  (position.p(3]).
Длина Y-тройника прямоугольного короба по оси х (position.p{1]).
Поперечное смещение Y-ветвления ребра по оси х {position.p[1]).
Поперечное смещение Y-ветвления ребра по оси у (position ,р[2]).
Поперечное смещение Y-ветвления ребра ниже и вдоль оси у (position.p[2)).
Поперечное смещение Y-ветвления ребра выше и вдоль оси у (position.p[2]).

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
WR2: Длина len должна быть больше 0.
W R3: Длина Imx должна быть меньше или равна len.
WR4: Длина lmy должна быть меньше или равна wi1+lmx/len*lo2-wth.
WR5: Длина lmy должна быть больше или равна lmx/len*lo1+wth.
WR6: Ширина wi1 должна быть больше 2 ’wth.
WR7: Ширина wi2 должна быть больше 2 ’wth.
WR8: Ширина wi3 должна быть больше 2 'w th.
WR9: Высота hei должна быть больше 2 ’wth.

Неформальные утверждения:

IP1: Смещения могут иметь положительные или отрицательные значения по оси у.
IP2: Y-тройники с ножками разной длины можно создать с помощью примитива rectangle_duct_transition.

Спецификация в IFC:

Y-тройник прямоугольного короба определяется с помощью следующих определений IFC.

Спецификация XSD MFC):

<xs:element name-"IfcRectang.-la£DwCt.Wye" t ype-"i£c: I£cRectangularDuutWye" 
subst lLut ior.Gtoup-"tfc: IfcCsgPr lmitlveiD" nillable-"true"/>

<xa:compiexType n f cRe c t angular Du ctVTye">
<.xs:complexContent>

<xs:extension Ьазе-"а £c: 3 tcCagPr ami t aveJD">
<x8:attr-bu*.e name-"** L" type-"i£c:rrcPosit iveLer.gthMeasure" jse-"optional"/> 
<xs:dUtibttU name-"len" t ype-"ifc: ircPosltlveLengthMeas-re" use-"optional"/>
<xsrattribute name-"wil" lype-"i£c:: IlePositiveLengthMeasure" -ise-"optional"/>
<xs:attribute name-"wi2" type-"ife:I£cPositiveLengthMea3-re" use-"optional"/> 
<xs:attr.bute nanve-"wi3" type-"i£c:I£cPosit iveLengthMeasure" -jse-"optional"/> 
<xs:attnbute name-"hei” t ype«"ife:i;cPositiveLengthMea3-re" use-"optional"/> 
<xs:attr-bute пап>е-"1тх" type-" ifcr: I fePosit IveLer.gthMeasure" -ise-"optional"/> 
<xs:attribute name-"lmy" t ype-"i£e: i:cLer.gthMea3ure" use-"optlonal"/>
<xs:attribute neme-"lol" type-"ifo:I JcLengthMeasure" aee-”optional"/>
<хз:attribute name-"lo2" type-"i£e: IicLengthMea3_re" uae-"optional"/>

</xa:extension>
</xs:complexCont.ent>

</xs:COmplexType>
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Спецификация EXPRESS ilF C i:

ENTITY 11 cRec’-angularOuntWye 
SUBTYPE OF ItcCagPrinut iveJD; 

wth: ItcFos-t-veTengthMeasure; 
len: ItcPosil.vel^ingihMeasuie; 
wil: IlcFos-t.veTengthMeasure; 
wi2: ItoPos.t-veTengchMeaaure; 
wii: IlcFos-t.veTengthMeasure; 
hex: ItoPos.t-veTengthMeasure;
Imx: ItcFos-l-veTengthXeasure; 
imy: ItcLeng-. hMeaSure; 
iol: ItcLongthKeasute;
Ю 2 : itcTeng:hMenaure;

£H u_tN r ;

A.9 Прямоугольный/овальный переходник

Рисунок A.8 —  Прямоугольный/овальный переходник

ИдентиФикатдд примитива; Д1ш3ада1а oval transition/?
Прямоугольный овальный переходник —  гип обычного примитива КБГ с прямоугольной базовой гранью и 

овальной торцевой гранью. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. 
Основание и торцевая поверхность могут отображаться как невидимые для выполнения прямоугопъного/овального 
переходника из тонкого металлического листа.

Спецификация EXPRESS:

*)
en__ i £ecLangle_ovaI_-.ien3-*..on

SUBTYPE OF (geomet£ic_repre3erUdtion_item}; 
position: axis2_placenr.enl._3d; 
wth: pos.’.-ve_-engt.h_t?^a3ui.e,- 
len: pos-tive_.«ngth_r.Aasuie; 
wil: pos.t.-ve_lengt.h_trreasute; 
wx2: pos.tive_iengt.h_Eneasuze,- 
hel: posit, veierigthiiieasure,- 
he2: positive_Iength_Kiea3urer 
lot: lengthjrieasure; 
vot: lerigth aensure;
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WHERE
WR1: wth >- О 
WR2: len > 0 
WR3: wil > 2* wth 
WR4: wi2 > 2*wf.h 
WRb: hel > 2*wU. 
WR6: he2 > 2*wf.h 

£N3_£MTITY;
<*

Определения атрибутов;
position:

wth:

Ien:
w il:
wi2:
he1:
he2:
lof:
vof:

Положение и ориентация системы координатных осей для прямоугольного овального переходника. 
rectangle_oval_transition имеет одну вершину 8 position.location, а его ребра сонаправлены с по­
ложительными направлениями осей.
Размер толщины стенки тонкого листового металла, образующего прямоугольный овальный переход­
ник (position.p[1)).
Размер длины прямоугольного овального переходника по оси х (position.p[1l).
Ширина базовой грани прямоугольного овального переходника основания по оси у (position.p[2j). 
Ширина торцевой грани прямоугольника овального переходника по оси у (position.p[2]).
Высота базовой грани прямоугольного овального переходника основания вдоль оси z (position.p{3J). 
Высота торцевой грани прямоугольника овального переходника по оси z (position.p[3]).
Боковое смещение торцевой грани прямоугольного овального переходника вдоль оси у (position.p{2]). 
Вертикальное смещение торцевой грани прямоугольного овального переходника по оси z  (position. р{3]).

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
WR2: Длина Ien должна быть больше 0.
WR3: Ширина w il должна быть больше 2 'w th.
WR4: Ширина wi2 должна быть больше 2 'w th.
WR5: Высота he1 должна быть больше 2 ’wth.
WR6: Высота he2 должна быть больше 2 ’wth.

Неформальные утверждения:

IP1: Вертикальные и боковые смещения могут быть заданы положительными или отрицательными значе­
ниями по оси у или z.

IP2: Расположение круглых стенок овального сечения зависит от того, какой из двух размеров поперечно­
го сечения меньше (hei2 или wi2).

Спецификация в IFC:

Прямоугольный овальный переходник определяется с помощью следующих определений IFC.

Спецификация XSD (IFC):

<ха:element name-"IfcRectangleOvalTran»i.t.lon" type-"itc:ItcRectangJeOvaiTranait ion" 
s-batit--tionG£o-p-"i.fc: I fcCsgPr imL».i.ve3t" nlliable-"ttoe" />

<xs:complexType nasr«-":icRec'.angieOvol.Transi.tlon">
<xs :camplexCon».ent>

<xi: ext er.sion Ьазе-"й tc: I tcCsgPr lmit ive3D">
<xs:attr.bute na(re-"w*.ti" type-" l i e :  I5ePoa.lt ivcLer.gthMeasore" jse-"optional"/>
<xs:attribute ftatne-"len" type-"ife: IlcPoslLlveLengthMeas-re" uae-"optional"/> 
<xs:attr.bute type-"tfc:IlcPoait iveLengthMeascre" jse-"optlonal"/>
<xs:attributename“ " v l2 " type-"ilc:ircPositlveLengthMcas-te" use-"optional"/>
<xs:attribute name-'Miel" t ype-"if c: IfcPosit LveLengthMeaaure" uae-"opt ional"/> 
<xs:attribute name-"he2" type-"trc:IfcPositiveLengthMeas-te" use-"optional"/> 
<xs:attxibute папье-”1оГ" t ype-"ifc:IicLengthMeaaure" uae-"opt ional"/>
<xs:attr ibute name-"vot'• t ype«»"ifc: IfcLengrhMeds-re" use-"opt tonal"/>

</xs:extension»
< /ха rcortplexContent»

</xs:oomplexType>
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Спецификация EXPRESS (IFCi:

ENTITY IfcRectang.eOvalTrans.t -С'П 
SUBTYPE OF ICcCsgPnmJ tiveJD; 

wth: IlcPes-t-veUengthMeasure; 
len: IlcFos-t-veTengthMeasure; 
wiJ: IIcPos-t-vel^ngthMeasure; 
wi2: IlcFos-t-veTengthMeasure; 
hel: ircPosit-vel^ngthMeasure; 
he2: IlcFos-t-veTengthMeasure; 
lot: IlcI^ngLhMeasure; 
vol: IlcLengthMeasure;

ENDENTITY;

A.10 Прямоугольный'круглый переходник

PwqiHOKA^ — гряюут’сгьаыЫфуттъй ю р т э о т к

Идентификатор примитива; «rectangle round transition»

Прямоугольный/круглый переходник —  тип обычного примитива КБГ с прямоугольной базовой гранью и кру­
глой торцевой гранью. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. 
Основание и торцевая поверхность могут отображаться как невидимые для выполнения прямоугольного/круглого 
переходника из тонкого металлического листа.

Спецификация EXPRESS.

*)
EN...I rec»angie_rcund_transi; ю л

SUBTYPE OF (geometr.ic_iepresentdtion_.item) ; 
position: ax-.s2_placeK^nt_3d; 
wth: p-o8.*.ive_Iength_»edSTirer 
Jen: pos-t.ve_.ength_*easure; 
wid: p-os.t-ve_Iength_rr^dsure7 
hei: pQsitive_iength_R^ftsure; 
rad: posit-ve_length_Bea3ure; 
io£: length_medsuie; 
vot: iength_mea3uie;
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WHERE
WR1: wth >- О 
WR2: Jen > 0 
WR3: wid > 2*wt 1. 
WR4 : her > 2*wt.h 
WRb: tail > wth 

END_Z.NTITY;
(*

Определения атрибутов:

position:

wth:

ten:
wid:
hei:
rad:
lof:
vof:

Положение и ориентация системы координатных осей для прямоугольного круглого переходника. 
rectangle_round_transition имеет одну вершину в position.location, а его грани сонаправлены с по­
ложительным направлением осей.
Толщина стенки тонкого листового металла, образующего прямоугольный круглый переходник 
(positional]).
Длина прямоугольного круглого переходника вдоль оси х (position.р[1]).
Ширина базовой грани прямоугольного переходника по оси у (position.pl2J).
Высота базовой грани прямоугольного переходника по оси z (position.p[3J).
Радиус торцевой грани круглого переходника по оси у (position.p[2J).
Поперечное смещение торцевой грани круглого переходника по оси у (position.p[2]).
Вертикальное смещение торцевой грани круглого переходника по оси z (position.р[3]).

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
WR2: Длина len должна быть больше 0.
WR3: Ширина должна быть больше 2'w th.
WR4: Высота hei должна быть больше 2 'w th.
WR5: Радиус rad должен быть больше wth.

Неформальные утверждения:

IP1: Вертикальные и боковые смещения могут быть определены положительными или отрицательными
значениями по оси у или оси z.

Спецификация в IFC:

Прямоугольный круглый переходник определяется с помощью следующих определений IFC.

Спецификация XSD (IFC):

<xs:element. name-" t;cReciangleRocndTtan4l.t ion" type-"iff: Ifc-RectangleRoundTransi non" 
subst it _t l(jr.GrOjp-"lfc: Г fcCsgPr in’lM.vebE" nil lable-"t гце"/>

<xs:cc>ffiplexType naae-"I£cRec'.angIeRoun<l?ians.i ion">
<xs: compl exCari Cent >

•rxsiext ension base-"ife: I£cCsgPtinutive3D”>
<X8:att ribute n«rtne-"wth" t ype-"ifc: lYoPosrt tveLengthMed.suce" изе-’’opt 
<xs:attr.bute пате-’Чеп" type-"ifc:IfcPositiveLengt.hMeasute" use-"optional"/> 
<.xs:attr.bute rieir.ti-"wld" type-'ЧГо: ircPosJ.LiveLef.gtbMea£uEe" jse-"optiondl"/> 
< x e : j t U i b u U Паяе-Ч.с!" t ype-"ire:IfePositiveLengthMedauce" use-"optlor.dl"/>
<xs:attribute nam,e-"rad" t ype-"i?c:IfoPoj;JtiveLer.gthMedscte" -ise- " op 11 ona 1" / >
<xs:attribute nanu>-nlo!" type-"ifc:ifcEengthMeascte" use-"optional"/>
Cxsiattr-bute пате-'ЧюГ" t ype-’4£c:IfcLengit:MeasuEe" -ae-"opt lonal"/>

</xs:extension*
</xs:complexCoiitent>

</*.* rcomplexType'»

Спецификация EXPRESS [IFC):

ENTITY IfcRect angleRocndTransit ion 
SUBTYPE OF IfeCsgPr mltive3D; 

wt.b: IicPoaitiveIiengthMeas-c(r;
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len: Ilogos.t.veIvengthMea3ui:e; 
will: llcFos-l-veTengthMeasure; 
hei: IlcPoS-CxveLeng*. hKeaSure; 
taa: Ilcros.l-vel^ngthMeasure; 
lof: IlcLeng-.hMeasure; 
vo£: IlcL^ngthMeasure; 

ENDENTITY;
A.11 Трапециевидный короб

Рисунок A. 10 —  Трапециевидный короб

Идентификатор примитива: «trapezoidal ducto

Трапециевидный короб —  тип обычного призматического примитива КБГ с трапециевидными базовой и 
торцевой гранями. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Осно­
вание и торцевая поверхность могут отображаться как невидимые для выполнения короба из тонкого листового 
металла.

Спецификация EXPRESS:

*1
ENTITY t.rap-ft2C-da:_duct.

ajBTYPb u* (geoniftt jt-_iepresentat ion_item>; 
position: aXiS2_piace:rient_3<l; 
wth: pos-tive_:.«ngt.h_Bieasure; 
len: pos.*..ve_-engt.li_rr*asure; 
w al: po3*Live_Iength_Biea8ure; 
w!2 : pos.*..ve_-engt.li_rr*asure; 
hei: pos.tive_.ength_rriea3uie; 
toL: ierigth sr̂ aaure;
WHERE

XRI: wth >- 0 
7CR2 : len > 0 
XRJ: wll > wlh*2 
XR<: ы12 >- 0 
WR5: l.el > wth»2

ENU_KN'__ t;

(»
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Определения атрибутов:

position: Положение и ориентация системы координатных осей трапециевидного короба.
trapezoidal_duct имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с положитель­
ным направлением осей.

wth: Толщина стенки тонкого листового металла, образующего короб (position.p{1J).
len: Длина трапециевидного короба по оси х (position.p[1J).
w i1: Ширина трапециевидного короба ниже оси г  вдоль оси у (position.p[2]).
wi2: Ширина трапециевидного короба выше оси z  вдоль оси у (position.p{2]).
hei: Высота трапециевидного короба по оси z  (position.p[3]).
tof: Поперечное смещение трапециевидного короба выше оси z  вдоль оси у (position.p[2]).

Формальные утверждения:

W R1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
WR2: Длина len должна быть больше 0.
W R3: Ширина wi1 должна быть больше 2 ’wth.
WR4: Ширина w i2 должна быть больше или равна 0.
WR5: Высота hei должна быть больше 2 'w th.

Неформальные утверждения:

IP1: Смещение to f может быть определено как положительными, так и отрицательными значениями по
оси у.

IP2: Значение ширины wi2 также может стать нулевым, и в этом случае трапециевидный короб является
треугольным.

Спецификация в 1FC.
Трапециевидный короб определяется с помощью существующего определения: IfcExtrudedAreaSolid. 
Базовая грань определяется как параметризуемый 20-профиль.

Спецификация XSD 2Р-профиля (IFC):

Спецификация XSD:

<xa:elemer.t :iame-"IfcTrapcrziumKollowPtohleDef" type-"i£c:I£cTrdpft2iumRollowProf;leDe£"
Swbst itutionGeoup-"i.£c: I£cParamenl xedPxolileDet" nilldble-"true"/>

<xs:complexType narae--: 1 nTrapez-us.Hc.loxE rofileDe£">
<xs:complexContent>

<xs:extension bdse-"i£c:l£cPdEdinetr i2eaPro!UeDe£">
<xs: at tribute илть- ’'v U .” type-"ifc: ircPositiveLengrhMeds-te" use-"opt iunal"/>
<xs:attribute rtame-"wll" type-"!ro:l£ePosit iveLengthMedsure" ьзе-"орМ.опа1"/>
<xs:att nbute namer-"wi2” type-"ifc:ircPoxitiveLengthMeas-te" use-"opt lor.dl"/>
<xs: af-г.bute ndme~"heL" type-"ifc:IfcPo;4tIveLengthMedSure" цзе-"орг.1опа1"/>
<xs: attribute name-"to I" t ype-"ifc: I5oLengthMed3ure" •-se-"opt ional"/>

</xs: ext e.'.sion>
</xs:campLexContent>

</xs:comp1rxType>
Спецификация EXPRESS:

ENTITY I£cTrdpe2i_mProtileDe£
suBTYPt. ot I fcPeremett izedPioiileDel ; 
wth: IlePosit iveLengthMeas-re; 
wil: IlePositiveLengthMedaure; 
wl2: IlcPoditiveLengthMeasure; 
hei: IfcPositiveLengthMeasure;
Lo£: licLengthMeasure;

END ENTITY;
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А.12 Переходник трапециевидного короба

РиоунсжЛ.11 — П « р н в д ж трии (р и ^ Ш 111роВ|
Идентификатор примитива: «trapezoidal duct transition»

Переходник трапециевидного короба —  тип обычного примитива КБГ с трапециевидными базовой и торцевой 
гранями. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Основание и торцевая 
поверхность могут отображаться как невидимые для выполнения переходника короба из тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS:

ENTITY Lrapezoida._clud._*.ransit Ion
s jBTYPe ui (geonietEic_represenLalion_iteni» ; 

position: axis2_p-ace«.eni_Jd; 
wth: positive_iengtli_ar^asure; 
len: pas.t-ve_length_rrie.isure; 
wil: positive_iengUi_rr«.iSurer 
wi2 :posit ive_lt-ngth_measure; 
wi3: posit-ve .ength ^asurer 
hel: posit-ve_Iength_rr>easure; 
he2: positive.engthjteasuie; 
io£: Iength_B.easure; 
vo£: .ength_e.eaauie,- 
WHERE

K R I : w th  > -  0
WR2 : len > 0
WRJ: wil > 2*wth
WR4 : w l2  > -  0
XRb: wl3 > 2*wth
XR6: wil <- wi2 • wl3 * hel / he2
XRT; w 12 >- wil - wl3 * hel / he2
XR8: wl 3 >- (Wil - wi2) * he-2 / he!
XR9: hel >-he2 * {wil - wi2> / wx3 
XR10: he2 <- hel • wl3 / (wll-wi21 
XR'.I: hel > 2*wth 
KR12: he2 > 2«wth

ENDENTITY;
(*
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Определения атрибутов:

position: Положение и ориентация системы координатных осей для переходника трапециевидного короба.
trapezoidal_duct_transition имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с по­
ложительным направлением осей.
Толщина стенки тонкого листового металла, образующего переходник трапециевидного короба 
(positional ]).
Длина переходника трапециевидного короба по оси х <position.p[1)).
Ширина базовой грани переходника трапециевидного короба ниже оси г  вдоль оси у (position.p(2]). 
Ширина базовой грани переходника трапециевидного короба выше оси z  вдоль оси у (position.p{2]). 
Ширина торцевой грани переходника трапециевидного короба ниже оси z  вдоль оси у (position.p{2]). 
Высота базовой грани переходника трапециевидного короба вдоль оси z (positron.p{3)).
Высота торцевой грани переходника трапециевидного короба вдоль оси z  (position.p[3]).
Поперечное смещение трапециевидного переходника выше оси z  вдоль оси у (position.p[2J). 
Поперечное смещение торцевой грани переходника трапециевидного короба вдоль оси у (position.p{2]). 
Вертикальное смещение торцевой грани переходника трапециевидного короба вдоль оси z 
(position.р{3]).

Формальные утверждения:

W R1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
WR2: Длина len должна быть больше О.
WR3: Ширина wi1 должна быть больше 2*wth.
WR4: Ширина wi2 должна быть больше или равна 0.
WR5: Ширина wi3 должна быть больше 2 ‘wth.
WR6— WR 10: Неравенства в WR6— W R10 представляют собой преобразования одного единственного неравен­

ства. которое показывает, что две боковые поверхности не пересекаются.
WR11: Высота he1 должна быть больше 2 ’wth.
WR12: Высота Ье2 должна быть больше 2'w th.

Неформальные утверждения:

IP1: Вертикальные и поперечные смещения могут быть определены как положительными, так и отрица­
тельными значениями по оси у или z.

Спецификация в IFC:

Переходник трапециевидного короба определяется с помощью существующих определений IFC. 
trapezoidal_duct_transition определяется как: IfcExtrudedAreaSolid
Базовая грань —  это параметризованный 20-профиль: IfcTrapezium HollowProfileOef (см. А.10)
Включено преобразование начальной грани с помощью: IfcDerivedProfileDef

ifcCartesianTransformationOperator2D

А.13 Овальный короб

wth:

len:
wi1:
wi2:
wi3:
he1:
he2:
tof:
I of: 
vof:

Рисунок A. 12 —  Овальный короб
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Идентификатор примитива: «oval duct»

Овальный короб —  тип обычного призматического примитива КБГ с овальной базовой гранью. Его поведение 
при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Основание и торцевая поверхность могут 
отображаться как невидимые для выполнения короба из тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS:

*1
кн__ г ovalduct

S'JBTYPE OF (geometnc_repre3entdt.10n_1.teml ; 
position: ax.s2_placen«n*._j<j; 
wth: pos-‘-ive_length_nedi3ure;
Jen: pos.,„.ve_Iength_:r.ea3ure; 
wid: po3i‘.-ve_.eng'..h_R»ea3ure; 
hei: pos-tive_leng*..h_tr.easure;
WHERE

HR-: wth > 0 
XR2: Jen > 0 
HRj: wld > 2 *wth 
WR4: het > 2»wth 

END_EMT:TY;
C

Определения атрибутов:

position:

wth:
len:
wid:
hei:

Положение и ориентация системы координатных осей овального короба.
Oval_duct имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с положительным на­
правлением осей.
Толщина стенки тонкого листового металла, образующего овальный короб (positk>n.p{1)).
Длина овального короба по оси х (position.p[1J).
Ширина овального короба по оси у (posit»on.p{2]).
Высота овального короба по оси z  (position.р[3]).

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
WR2: Длина len должна быть больше 0.
W R3: Ширина должна быть больше 2'wth.
WR4: Высота hei должна быть больше 2 ’wth.

Неформальные утверждения:

IP1: Ориентация овала определяется размером hei или wid. в зависимости от того, какое абсолютное
значение больше.
|hei| > |wid| - *  вертикальный овал 
|hei| < |wid| - *  горизонтальный овал

Спецификация в I f  С;
Oval_duct определяется с помощью существующего определения: IfcExtrudedAreaSolid.
Базовая грань определяется ках параметризуемый 20-профиль.

Спецификация XSD 2Р-профиля fIFC):

Спецификация XSD:

*;х з : e lem en t n e tfie -" lIc O v e -H e l-o w F ro flie D e Y "  t y p e - " i l c : Ifc O v a lH o lla w P io f i le D e f" 
a u b s t - tu t  io n G ro u p -” i £e : I£cPdrdm et£.^2ed P ro llle D e £ ,, n i - l a b l e - " t  r u e " />

<xs: complexT ype name- "ISeOva 1 Hoi low? t o til eDef " >
< xs:complexCon t en t >

<xs:extension Odse-”ifc: I IcP&rametr i2edPio!ileDe! ">
<xs:at tribute name-"wth" type-"-lc: IfcFos-tiveUengttiMeasure" u3e-"optlonal"/>
<xa:at tribute name-"wid" type-"iIc:IfePQ8-tiveI^ngthMedSure" use-"opt-onal"/> 
<xs:att.ribut e name-"hei" type-"ifc: lIcFcs-t-vetengthMeasuie" use-"opt.onal"/> 

</xs:extensicn>
</x з:compJ exCon t en t >

</xs:complexType>
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Спецификация EXPRESS:

ENTITY IfcTrdpesiunPtofileDei
SUBTYPE C'F I IcP'ii Jtnet £ LZedPiolileDel ; 
wth: IfcPositiveLengthMeas-ке; 
w i a : I f с Роз 1 1 1 veLer.g t hMeds- г e ; 
hel: IfoPositiveLengt.hMeaSwte; 

END_ENTITY;
A.14 Переходник овального короба

Рисунок A.13 —  Переходник овального короба

Идентификатор примитива; ,аруа1 du d  transition.1?
Переходник овального короба —  тип обычного примитива КБГ с овальными бззовой и торцевой гранями. 

Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Основание и торцевая по­
верхность могут отображаться как невидимые для выполнения переходника короба из тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS:

*>
ENTITY Oval_dllCt_t.rdnSit Ion

suBTYPb оь Jgeometi lc_iepresent<at ion_item) ; 
posi» ion: axis2_pldi:emer.t_;Jd; 
wth: posit iveler.gthmeas-te; 
len: positiveler.gt h_measuEe; 
wil: posit iveler.gthmeas-te; 
wi2: pos it ive_ ler.gt h measore; 
hel: posit iveler.gthmeas-te; 
he2: pos i t i ve_ ler.gt hmeasor e; 
lof: ltrngtnmea.iute; 
voi: Ier.gth_medS4.te;
HULKS

WR1: wth >- 0 
WR2 : len > 0 
WR3: Wil > 2*wth 
WR4 : wi2 > 2*wt h 
MRS: hel > 2'wth 
WR6: he2 > 2*Wth 

enj_e n t it y ;
(*
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Определения атрибутов:

position:

wth
len
wi1
wi2
he1
he2
lot:
vof:

Положение и ориентация системы координатных осей для переходника овального короба. 
Oval_duct_transrtion имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с положи­
тельным направлением осей.
Толщина стенки тонкого листового металла, образующего переходник короба (position.p[1)).
Длина переходника овального короба вдоль оси х (position.p[1]).
Ширина базовой грани переходника овального короба вдоль оси у (position.p(2|).
Ширина торцевой грани переходника овального короба вдоль оси у (positk>n.p[2)).
Высоты базовой грани переходника овального короба вдоль оси z  (position.p[3J).
Высоты торцевой грани переходника овального короба вдоль оси z (position.p{3]).
Поперечное смещение торцевой грани переходника овального короба вдоль оси у (position.p[2]). 
Вертикальное смещение торцевой грани переходника овального короба вдоль оси z  (position.p{3j).

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки wth должна быть больше 0.
W R2: Длина len должна быть больше 0.
WR3: Ширина wi1 должна быть больше 2*wth.
WR4: Ширина wi2 должна быть больше 2“wth.
W R5: Высота he1 должна быть больше 2 ’wth
W R6: Высота he2 должна быть больше 2 'wth

Неформальные утверждения:

IP1: Вертикальные и поперечные смещения могут быть определены как положительными, так и отрица­
тельными значениями по оси у или z.

IP2: Ориентации овалов определяются в зависимости от наибольшего абсолютного значения размеров
h e l или wi1 и he2 или w i2 соответственно.

Спецификация в IFC:

Переходник трапециевидного короба определяется с помощью существующих определений IFC. 
Oval_duct_transition определяется как: IfcExtrudedAreaSolid
Базовая грань —  это параметризованный 20-профиль: IfcOvalHollowProfileDef (см. А. 12)
Включено преобразование начальной грани с помощью: IfcDerivedProfileDef

lfcCartesianTransformationOperator2D

А.15 Изгиб овального короба

Рисунок А. 14 —  Изгиб овального короба
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Идентификатор примитива: «oval duct bend»

Изгиб овального короба —  тип обычного примитива КБГ с овальными базовой и торцевой гранями. Его пове­
дение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Основание и торцевая поверхность 
могут отображаться как невидимые для выполнения изгиба короба из тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS:

•)
ENTITY oval duct _bend

ы -BTYPfc. otr (yeorrc'.r Lc_ieptesent.aLion_u.em) ; 
position: axis2_placemt*nt_3d; 
wt.h: posit ivelengthmeasure; 
ang: po.tiLivt?_plane_angle_measure; 
wil: positive_lengt.l._measure; 
wL2: posiLLve_lengt.h_measute; 
liei: posit ive length meas^re; 
tali posLtive_Length_measure; 
ta2 : positive ler.gt h_measjre; 
ant кь

WR1:wth >- 0
WR2 : Jen > 0
WR3: ang > 0
WR4: ang < 360
WRS: wil > 2*wLh
WR6: Wi2 > 2*wtli
WR Г;hei > 2*wLh
WR8: ra 1 >- 0
WR9: ra 2 > raU2'

END ENTITY,
<*

Определения атрибутов:

position: Положение и ориентация системы координатных осей для изгиба овального короба.
Oval_duct_bend имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с положитель­
ным направлением осей.

wth: Толщина стенки тонкого листового металла, образующего изгиб короба (positional)),
ang: Угол поворота между плоскостями двух овальных граней твердого тела, измеренный в секторе, со­

держащем твердое тело.
w i1: Размер базовой грани изгиба овального короба вдоль оси у (position.p(2)).
wi2: Размер торцевой грани изгиба овального короба в плоскости х— у.
hei: Размер базовой грани изгиба овального короба вдоль оси z  (position.p[3)).
ra1: Радиус закругления на внутренней стороне изгиба воздуховода.
га2: Радиус закругления на внешней стороне изгиба воздуховода.

Формальные утверждения:

Толщина стенки w th должна быть больше 0.
Угол ang должен быть больше 0.
Угол ang должен быть меньше или равен 360.
Ширина wi1 должна быть больше 2 'w th.
Ширина wi2 должна быть больше 2 'w th.
Высота hei должна быть больше 2"wth.
Радиус га1 должен быть больше 0.
Радиус га2 должен быть больше ra l+2 'w th .

Неформальные утверждения:

IP1: При углах поворота от 180' до 360' любое значение, указанное для га2. будет игнорироваться. га2
рассчитывается как наименьшая касательная окружность на внешних стенках изгиба короба.

IP2: Сечение wi2 *  hei расположено в конце изгиба круга, имеющего радиус га2 или га1.
IP3: Ориентации овалов определяются в зависимости от наибольшего абсолютного значения размеров

hei или wi1 и hei или wi2 соответственно.

WR1
WR2
WR3
WR4
WR5
WR6
WR7
WR8
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Спецификация в IFC:

Oval_duct_bend определяется с помощью следующих определений IFC.

Спецификация XSD (IFC):

<xs:element name^IlcOvalDuctBend" ».уре-"1IcrOvalDuetBend" 
subs Li tutionGtoup-"i tc: 1 leCsgPr mi tiveJD" ni-lable-"*.rue"/>
<xs:complexType name-"IJcQval D_ct3er.d">

<xs: eomplexContent>
<хз:ех*.епз.оп base-"ifc: I fcCagPr tmi ».iveiPM>

<xs: at tribute name-"wth" type-"-Ic:IXeFositiveTengthMeasure" use-"opt iOnal"/> 
<xa: at.tr ib-Le n«une»"ang" Lype—"itc:ItePlaneAngieMeaeure* use-"opl -onal”/ > 
<xs:at tr ibute name-"wil” type-"ifс:IfcPos-i-veLerigi bMeasure” use-"op*. iona.’/> 
<x»:at Lr Ibute name-"wi2" type-"ilc: I tcFos.Livelong'. JiMeasure" use-eopt .onal"/> 
<xs:attribute name— "her" type-"Lie: IicFos-tiveTengLliMeasure" use-"optional"/? 
<xs:artribute name-"ral" type-"-fc:ItcPes-t-vel/eng:.hMeasure" use-"opt -onal"/> 
<xs:at tribute name-"ra2" type-"irc: ircFoSiL-vebengthMeasuie" use-"opt-onal"/> 

</xs:extens-en>
</xs:compiexContenL>

</xs: co«<pIexType>
Спецификация EXPRESS (IFC):

ENTITY IfcOva.Duct Bend
SUBTYPE OF I£cCsgPrimitive3D; 

wth: ircFosit-veLengthMeasure; 
ang: IlclfcElaneAngleKeasure; 
wi 1: irnEos.i-vebengthMeasure; 
wi2: ItcFos.t-vebengthMeasure; 
hei: ItcPos-LiveLeng:hMeaSure; 
ral: IlcPesit-vebengthMeasure; 
r a 2 : ItcFos-t-vebengthMeasure; 

END_ENTITY;
A.16 Овальный/круглый переходник

Рисунок A. 15 —  Овальный/круглый переходник
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Идентификатор примитива: «oval round transition»

Овальный/круглый переходник —  тип обычного примитива КБГ с прямоугольной базовой гранью и круглой 
торцевой гранью. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Основание 
и торцевая поверхность могут отображаться как невидимые для выполнения прямоугольного/круглого переходника 
из тонкого металлического листа.

Спецификация EXPRESS:

*>
e n t i t y oval_i.Gur.d_tEans.lt lor.

SUBTYPE OF (geomet.x ic_representat lon_i tem) i 
poai« ion: axis2_placement_3d; 
wth: posit LVw_ler«4(th_mea3-Eej 
leu: pos it д. ve_l enqt.hmeasjt e ; 
wid: positive_1engthjneasate; 
hei: poai! tve_length_meaaure; 
rad: positive_LengtЬ_теазисе;
Ю Г :  lengthmeaaле; 
voir length meaawte;
WHERE

WR1: wLh >- 0 
WR2: len > 0 
WR3: wid > 2*wt.h 
WR4: hei > 2» wth 
WRb: rad > wth 

iNJ_iNTiTT;
<*

Определения атрибутов:

position:

wth:
len:
wid:
hei:
rad:
lof:
vof:

Положение и ориентация системы координатных осей для овального/круглого переходника. 
Oval_round_transition имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с положи­
тельным направлением осей.
Толщина стенки тонкого листового металла, образующего овальный/круглый переходник (positional ]). 
Длины овального/круглого переходника по оси х (position.pl 1]).
Ширина базовой грани овального/круглого переходника по оси у (position.p[2J).
Высота базовой грани овального/круглого переходника вдоль оси z  (position.р[3]).
Радиус торцевой грани круглого переходника по оси у (position,р[2]).
Поперечное смещение торцевой грани круглого переходника по оси у ( position.р[2]).
Вертикальное смещение торцевой грани круглого переходника по оси z (position.р[3]).

WR1
W R2
W R3
WR4
W R5

Формальные утверждения:

Толщина стенки w th должна быть больше или равна 0. 
Длина len должна быть больше 0.
Ширина должна быть больше 2'w th.
Высота hei должна быть больше 2'w th.
Радиус rad должен быть больше wth.

Неформальные утверждения:

IP1: Вертикальные и поперечные смещения могут быть определены как положительными, так и отрица­
тельными значениями по оси у или z.

IP2: Ориентации овалов определяются в зависимости от наибольшего абсолютного значения размеров
hei или wid.

Спецификация a 1FC.
Oval_round_transition определяется с помощью следующих определений IFC.

Спецификация XSD (IFC):

<xs:element name-" ircOvalRoundTEansit ton" type-"i Ю :  IleOvalRoundTrans.it ion" 
subs Li tut lonGro up-" 1 fc: I ГсСздРг imi». lv«3D" ni 11 abl e-" t rue"/>

<хз:complexType nas,̂ -”;rcOvalRoundTransil -ori”>
< xs:comp1e xCo n ten t >
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<хз:ехьепз.еп oase-"l£c: IfcCsgPr lmitiveiE’’»
<xs:dtt ribute ntLme-"wth" bype-".£e:IfcPos-‘. -vel/engthMeasure" use-”opiiondI"/> 
<xs:at tribute name-"len" bype-"-£c::£eEos-tiveLertgbh>leasure" use-"option«I"/> 
<xa:dt.trlbute name-"wad" type-"!£c:IfcFos.L.vebengthMeasure" use»"opt:.onal"/ > 
<xs:at tribute ndme-"hei" type-".Г c:IfcPos.b.vebengt hMeasure" use-"op*.-onaI"/> 
<x»:dt tribute name-"tad" type-"if c: ItcFoa-tivebengt hMeaeure" use-”opt -onai"/> 
<xs:at t ribute пате-".1о£" type-".£c: I teLengi ti Measure" use»"opt.onal"/>
<xs:at tribute name-"vo£" type-"i£c:IlcbengthMed8ure" use-"op*. .onal"/> 

</xs:exiensi.'n>
</xs:complexCont en t> 

ч/ xs: co«.plexType>
Спецификация EXPRESS flFCV

ENTITY I £cOvalRoun<lTranS.t iOn 
bjBTYPb и* IfcCsgPr imo.tive3D; 

wth: I£cPos.t.veLengthXeasure; 
len: I!cPos-tiveLengthMeasure; 
wid: I£cPos.t.veLengthMeaSure; 
hear IfcPos.tiveLengthMeasure; 
raa: licFos.t.veLengthMeasure; 
lof: I£clengthMeasure; 
vo£: I£cbengthMeasure;

EHD_ENTITY;
A.17 Круглая труба

Рисунок A. 16 —  Круглая труба

Идентификатор примитива; «round flinai
Круглая труба —  тип обычного призматического примитива КБГ с круглой базовой гранью. Его поведение при 

логических операциях такое же. как и у правильного круглого цилиндра. Основание и торцевая поверхность могут 
отображаться как невидимые для выполнения труб из тонкою листового металла.
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Спецификация EXPRESS:

*>
ENTITY £Our.U_pipe

SUBTYPE OF <qeometiic_i«piesent-at.ion_l*.erc) ; 
posit Ion: dxas2_plsoe.ment_3d; 
wth: posit ive leogthjnesswte;
I o n :  р о к  i  ti v e _  1 eng t h_meeet-£ e ; 
isd: posit ivelengthmeas-re;
WHERE

WR1: wth >- 0 
WR2: lert > 0 
WR3: rad > wth 

END_ENTITY;
<* “

Определения атрибутов:

position: Похюженив и ориентация системы координатных осей круглой трубы.
round_pipe имеет одну вершина в position.location, а его ребра сокаправлены с положительным 
направлением осей. Центральной осью трубы является ось х. 

wth: Толщина стенки тонкого листового металла, образующего крутую  трубу (position.pjl]).
len: Длина круглой трубы по оси х (position.p[1J).
rad: Радиус круглой трубы по оси у (position.p(2J).

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
WR2: Длина len должна быть больше 0.
W R3: Радиус rad должен быть больше wth.

Спецификация в IFC:

round_pipe определяется с помощью существующих определений IFC. 
round_pipe определяется как: IfcExtrudedAreaSolid
Вазовая грань —  это параметризованный 20-профиль: IfcCircleHollowProfileDef

А. 18 Переходник круглой трубы

Рисунок А. 17 —  Переходник круглой трубы
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Идентификатор примитива: «round pipe transition»

Переходник круглой трубы —  тип обычного примитива КБГ с круглыми базовой и торцевой гранями. Его по­
ведение при логических операциях такое же, как и у эксцентричного конуса. Основание и торцевая поверхность 
могут отображаться как невидимые для выполнения переходника круглой трубы из тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS:

*)
ENTITY tound_p-pe_‘. ransit.cn

SUBTYPE OF (georoet tic-_ tepr*senta t io n _ ite iti|; 
pos it ю п : axis2_place«-en*w^3d; 
wth: pos-ti.ve_.engt.h_rT!easure; 
le n : pos.t.-ve_-eng:.h s»edSure; 
t e l :  pQs.t.ve_iengch_erie.33ute; 
taZ: posit.ve_lengUi_!rseaSuie; 
lo t :  !engtlr_cr.ea3ure; 
v o f: -ength_measure;
WHERE

ViRI: wth >- 0 
WR2: len > 0 
KR3: tal > wth  
WR4: t.aZ > wth 

ENDEHTITY;
(*

Определения атрибутов:

position:

wth:
len:
ra1:
ra2:
I of: 
vof:

Положение и ориентация системы координатных осей переходника круглой трубы. 
round_pipe_transition имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправпены с положи­
тельным направлением осей.
Толщина стенки тонкого листового металла, образующего переходник круглой трубы (position.р{1]). 
Длина переходника круглой трубы по оси х (position.р(1]>.
Высота базовой грани переходника круглой трубы вдоль оси у (position.р[2]).
Радиус торцевой грани круглого переходника по оси у (position.p[2j).
Поперечное смещение торцевой грани круглого переходника вдоль оси у (position.pf2J). 
Вертикальное смещение торцевой грани круглого переходника вдоль оси z  (position.p[3]).

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки wth должна быть больше О.
WR2: Длина len должна быть больше 0.
W R3: Радиус га1 должен быть больше wth.
W R4: Радиус га2 должен быть больше wth.

Неформальные утверждения:

IP1: Вертикальные и поперечные смещения могут быть определены как положительными, так и отрица­
тельными значениями по оси у или г.

Спецификация в IFC:

Переходник круглой трубы определяется с помощью существующих определений IFC. 
Round_pipe_transition определяется как: IfcExtrudedAreaSolid
Базовая грань —  это параметризованный 20-профиль: IfcCircleHollowProfileDef
Включено преобразование начальной грани с помощью: IfcDerivedProfileDef

lfcCartesianTransformationOperator2D
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А.19 Радиальный переходник круглой трубы

Рисунок А. 18 —  Радиальный переходник круглой трубы 

Идентификатор примитива: «round pipe radius transition»

Радиальный переходник круглой трубы —  это тип обычного примитива КБГ с круглыми базовой и торцевой 
гранями. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Основание и тор­
цевая поверхность могут отображаться как невидимые для выполнения переходника круглой трубы из тонкого 
листового металла.

Спецификация EXPRESS:

*>
ENTITY KO-nJ_pipft_EddioS_t Ednsltion

SUBTYPE OF lgeomet-iic_iepiesen»-et. ion_item) ; 
position: axis2_placomer>t._3d; 
wUi: poait ive_lengt bmeds-i e*;
Ion: posit ive lengt-h measwre; 
i si: positlvt?_lengt hmeasure; 
is2: posit ive ler.gt h_meas-te; 
xa3: ler.gth_moas»te;
WHERE

WR1: Wth >- 0 
WR2: Деп > О 
WR3: tal > will 
WR4 : ra2 > wUi
WRb: ABS(ta3> > O.b ♦ ((ra2 - nl] '2 ♦ len Л2) "O.b 

£NJ_t;NTm;
(*
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Определения атрибутов:

position:

wth:

len:
ra1:
ra2:
гаЗ:

Положение и ориентация системы координатных осей для переходника крутой трубы. 
round_pipe_radius_transition имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с 
положительным направлением осей.
Толщина стенки тонкого листового металла, образующего радиальный переходник круглой трубы 
(positional]).
Длина радиального переходника круглой трубы вдоль оси х (position.р[1]).
Высота базовой грани радиального переходника круглой трубы вдоль оси z  <position.p(3]).
Радиус торцевой грани радиального переходника круглой трубы по оси у (position.p[2]).
Радиус между базовой и торцевой гранями радиального переходника крутой трубы вдоль оси у 
(position.p[2J).

Формальные утверждения:

W R 1: Толщина стенки w th должна быть больше 0.
W R2: Длина ten должна быть больше 0.
WR3: Радиус га1 должен быть больше wth.
W R4: Радиус га2 должен быть больше wth.
W R5: Радиус гаЗ строится как положительная (вогнутая) или отрицательная (выпуклая) дуга окружности

между точками, определенными га1. га2 и len (основная геометрическая задача: заданы две точки и 
радиус окружности).
Следовательно, абсолютное значение гаЗ не должно быть меньше половины расстояния между точками: 

|гаЗ| > 1- ^ (ra 2 -ra 1 )2 — len2 J.

Спецификация в IFC:

round_pipe_radius_transrtion определяется с помощью следующих определений IFC.

Спецификация XSD (IFC):

<xs :element nae.e-"I CcReundPipeRadiusTransition" type-"i Гс: I rcRtiundPipeRadlusTiaiisit ion” 
subs*--tut i onGc oup-" l £ с: I CcCsgPr mull ve30" nillab.e-"true"/>

<xs:corcpIexType narae-"I?cROwndPipeRadl\.aTEanai tior." >
<xs:complexContent>

<xs:extens-on пазе-"1Сс:ICcCsgPr tmitLve3C,’>
<xs:at t cibute name-"wth" :.ype-"-fc::tcFcs*t-veLengthMeasure" use-’opt*onal"/> 
<xa:atttibjt * name-" len" type-"- tc: ICeEos-ti veLengthMeasure" uae-"opt i.onal"/> 
<xa:att tibute name-"vfAd" type-^reiircPos-'.-vebengchMeasure" use-"op*.iona:"/> 
<xs:attc ibute name-"cal" type-“.Cc: ircPoa-t-veLengt hMeasure" use-"op*. ionai"/> 
<xb:att tibuLe name-"raJ" type-"!Гс:IfcFos-t-vebengthMeasure" use-"opt .onal"/> 
<xs:aLtcibut e name-"tad" type-"-lc:ICcLengtliMeasure" uae-"optlonal"/> 

</xs:extension> 
г/ха:complexContent>

</ xs: co«.plexType>

ENTITYIleOvalRoundTransit;ОП 
S'JBTYPE OF ICcCagPc.im.it iveJD; 

wth: IlcPesit-vebengthMeasure; 
len: irePosi.t.-veLengthMeasure; 
cal: ICcFosit-veLengthMeasure; 
ca2: IlcFoa-t-vebengt.hKfta3ure; 
caJ: IlcbengthMeaaure;

END ENTITY;
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А.20 Изогнутый переходник круглой трубы

Рисунок А. 19 —  Изогнутый переходник круглой трубы

ИдантжЬикаюв п ви ш тш а; iiau n d  сша bend transition.?
Изогнутый переходник круглой трубы —  тип примитива КБГ с круглыми базовой и торцевой гранями. Направ­

ляющая —  отрезок окружности, лежащий в плоскости х— у. с центром на положительной оси у.
Поперечное сечение плоскости, перпендикулярной плоскости, проходящей через направляющую и ее цен­

тральную точку, всегда является окружностью. Радиусы всех этих окружностей —  это конусы на развернутой длине 
направляющей.

Спецификация EXPRESS:

*>
£Ш 'Г11 ro tin d_pipo _b er.d_t.rans it ю г.

SUBTYPE OF {geometxie_iepresent-at.10h_lt.en:) ; 
posit ion: axi»2_placement_3d; 
wth: positiveler.gt.hmeas-t e 
ram: positive_ler.gt hmeasute:; 
ral: poa it ive_ler.gth_mea:i~Le; 
xa2: posit ive_lengt.h_mea8ure; 
eng: planeanglemeasjxe;
WHERE

WRL: wth > 0
WR2: ion >-MAX{tal,ia2)
WR3: ral >-wth 
WR1: ra2 >- wth 
WRb: ang > 0 
WR6: any V- 360 

EN3_ENTITY;
<*
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Определения атрибутов:

position: Положение и ориентация системы координатных осей для изогнутого переходника круглой трубы.
Базовая крутая  грань round_pipe_bend transition имеет центр в position.location, а центр направ­
ляющей лежит на оси у.

wth: Толщина стенки тонкого листового металла, образующего изгогнутый переходник круглой трубы
(position.p[1J).

ram: Радиус (главный радиус) направляющей.
га1: Радиус стартовой грани, параллельной плоскости у— z.
га2: Радиус торцевой грани.
ang: Угол поворота между плоскостями двух круглых граней твердого тела, измеренный в секторе, содер­

жащем твердое тело.

Формальные утверждения:

W R1: Толщина стенки wth должна быть больше 0.
W R2: Радиус ram должен быть больше или равен максимуму из га1 и га2.
W R3: Радиус га1 должен быть больше или равен wth.
W R4: Радиус га2 должен быть больше или равен wth.
W R5: Угол ang должен быть больше 0.
W R6: Угол наклона должен быть меньше или равен 360".

НеФсвиальные здваииашш:
IP1: Изогнутый переходник круглой трубы гложет стать изгибом тора, если радиусы базовой и торцевой

граней равны.
IP2: Изгиб тора с углом поворота 360’ является замкнутым тором.

Спецификация в IFC:

round_pipe_bend_transition определяются с помощью существующих определений IFC. 
round_pipe_bend_transition определяется как: IfcRevolvedAreaSolid
Базовая грань —  это параметризованный 20-профиль: IfcHollowCircleProfileDef
Базовая грань преобразовывается с помощью: IfcDerivedProfileDef

WcCartesianTransformationOperator2D

А.21 Y-тройник круглой трубы

Рисунок А.20 —  Y-тройник круглой трубы
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Идентификатор примитива: «round pipe wye»

Y-тройник круглой трубы —  тип обычного примитива КБГ с одной круглой базовой гранью и двумя крутыми 
торцевыми гранями. Его поведение при логических операциях такое же. как и у твердотельного примитива. Осно­
вание и торцевые поверхности могут отображаться как невидимые для выполнения Y-тройника круглой трубы из 
тонкого листового металла.

Спецификация EXPRESS:

*>
ENTITY rour.U_plpe_wye!

SUBTYPE OF (qeometrtc_iepxese:nLatioii_l».en!); 
posit ion: axia2_placemer.t_3d; 
wth: posit ive_lengt.h_raeaa_re; 
i si: por.it.ive_Ieng*h measure; 
i a2: positivelengthmeasuEe; 
iЫ :  pO£itlve_length_measoEe; 
lei: positive_Iength moaswte; 
le2: positive!engt h_measure; 
anl; plar.e_ahgltr_meaa.me; 
a»i2: plantranglemeascre;
WHERE

WR1: wth > 0 
WR2: ca l >- wth 
WR3: ra2 >- wt Ii 
WR4: ra.i >- wth 
WRb: lei > 0 
WR6: le2 » 0 
WR У: anl > -90 
WR8: anl < 90 
WR9: an2 > -90 
WR10: «m2 < 90 

END_ENTITY;
<* ~

Определения атрибутов:

position: Положение и ориентация системы координатных осей Y-тройника круглой трубы.
round_pipe_wye имеет одну вершину в position.location, а его ребра сонаправлены с положитель­
ным направлением осей.

wth: Толщина стенки тонкого листового металла, образующего Y-тройник круглой трубы (position.p[1J).
га1: Радиус базовой грани Y-тройника круглой трубы по оси у (position.p[2]).
га2: Радиус торцевой грани Y-тройника круглой трубы по оси х (position.pfl]) ниже оси у.
гаЗ: Радиус торцевой грани Y-тройника круглой трубы по оси х (position.pfl]) выше оси у.
le i:  Длина торцевой грани Y-тройника круглой трубы по оси х (position.pfl]) ниже оси у.
1е2: Длина торцевой грани Y-тройника круглой трубы по оси х (position.pfl]) выше оси у.
ап1: Угол между ветвью Y-тройника круглой трубы ниже оси у и осью х (position.pfl]).
ап2: Угол между ветвью Y-тройника круглой трубы выше оси у и осью х (position.pfl]).

Формальные утверждения:

WR1: Толщина стенки wth должна быть больше 0.
WR2: Радиус га1 должен быть больше или равен 0.
WR3: Радиус га2 должен быть больше или равен 0.
WR4: Радиус гаЗ должен быть больше или равен 0.
WR5: Длина 1е1 должна быть больше 0.
WR6: Длина 1е2 должна быть больше 0.
WR7: Угол ап1 должен быть больше -9 0 .
WR8: Угол ап1 должен быть меньше 90.
WR9: Угол ап2 должен быть больше -9 0 .
W R10: Угол ап2 должен быть меньше 90.

НеФаомапьные ддввииаиид.
IP1: Смещения могут быть определены положительными или отрицательными значениями по оси у.

Y-тройники с ветвями разной длины можно создать с помощью примитива round_pipe_transition.
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IP2: Углы к осям конических ветвей начинают строиться от оси х вправо и влево соответственно. Они так­
же могут быть введены как отрицательные значения.

Спецификация в IFC:

round_pipe_wye определяется с помощью следующих определений IFC.

Спецификация XSD (IFC):

<xs:element паже-"!IcReundP-peWye" type-"11с: IfcRoundPipeWye"
3ub3titut.ionG£Oup-".i£c: ItcCsgPr лги live 3D" nillabie-"tiue"/>
<xs:complexType name-" I LcRounaPxpeWye">

< xs: compl exCon t en t >
<xs:extens.on п.-аве-"1£с: rXcCsgFs imititfe3D">
<xs:at tribute name-"wth" type-"i£c:IfoFos-iivebengihMeasure" uee-"opLlonai"/> 
<x$:at tribute name**"rdl" typ-e-"r f c: ifcPos-trvel/engt hMeasure" use-”opt -onal“/>
<xs: at tribute name-"ra2" type-".tc: IfcFos-tivebengthMeasure" uee-"optlonai"/>
<хз :at tr lbute name-"ra3" type-"- £c: I tcPos-tivel/engt hMeasure" use-”opt -onal"/> 
<xs:atL£lbute name-" lei" type-“-£c: ItcFos-t-veUengthMeasure" u3e-"optlonal"/>
<xs:at tribute riame-"le2" type-*.Гс::£c?os-tiveI-engthMeasure" use-”opt-orial"/>
<xa:at tribute name-*'anl" type-".lc:ItcPlaneAngleMeasure" uee-"optlonal"/>
<xs:at t r ibute name-"an2" type-"i 1 c: Z fcFlaneAngieMeasure" use-”opt -orial"/>

</xs:exten3ion^
</xs:complexCont eni>

</хз: coe.plexType>
Спецификация EXPRESS (IFC):

ENTITY IlcRcundF-peWye
SUBTYPE OF I £ cC3gPr.im.it iveJD; 

wth: I£cFo3-t .veUengthKeasure; 
ral: IfcPos-tivebeng:hMeasure; 
ta2: I£cF03-t .vebengthKeasure; 
ra.l: I£cFos_tiveLengvhMeasure; 
lei: I£cro3-t .vebengthMeasure; 
le2: I£cPoS-trveLeng-. hMeasure; 
anl: IfcFlaneAngleMeasure; 
an2: I£cPlaneAngIeMensure;

END_EHTITY;
A.22 Выдавленная грань короба

Рисунок A.21 —  Выдавленная грань короба
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Идентификатор примитива: «extruded face duct»

Выдавленная грань короба —  твердое тело, определяемое с помощью выдавливания плоской грани. На­
правление выдавливания определяется вектором выдавливания, а расстояние выдавливания определяется глу­
биной. Плоская грань может не иметь никаких отверстий.

Спецификация EXPRESS:

*>
Ш ' Ш  extcu4ed_tdcp_duct.

SUBTYPE OF <Bwept_fdce_BOlid); 
wth: pos lLlve_Ler.gr h_medsure;
DERIVE
exljuded_disectioii: direct.ion; 
depth: posit ive_length_medsure;
WHERE

WR1:
dot_pioduct < (SEDF\swept idce sol ia.SMept._ldce. race_geojnetiy\elementaiy_.V4r tdce. 

posit iofi.pj3)), extruded_direct ion) <>0.0;
END_ENTITY;
<*

Определения атрибутов:

SELRswept_face_solid.swept_face  
wth:

extruded_direction: 
depth:

Неформальные утверждения:

IP1: Направление выдавливания не должно быть перпендикулярно нормали к плоскости выдавливаемой
грани.

А .23 Вращение грани короба

: Грань, которая будет выдавлена для создания твердого тела.
Толщина стенки тонкого листового металла, образующего выдавленную 
грань короба (posrt*on.p[1 ]>.
Направление, в котором должна быть выдавлена грань.
Расстояние, на которое должна быть выдавлена грань.

1 — ось вращения
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Идентификатор примитива: «revolved face duct»

Вращение грани короба —  это тело вращения, образованное поворотом плоской грани вокруг оси. Ось долж­
на находиться в плоскости грани и не должна пересекать внутреннюю часть грани. Плоская грань может не иметь 
никаких отверстий. Направление вращения по часовой стрелке, если смотреть вдоль положительного направле­
ния оси. Точнее, если А  —  это местоположение оси, a d  —  это направление оси. а С —  это дуга на поверхности 
вращения, созданная произвольной точкой р на границе грани, то С оставляет р в направлении d х (р —  А), как 
повернутую грань.

Спецификация EXPRESS.

*1
ENTITY revoived face sol-d

ьцВТУРь ит (swept £ace_solid); 
ax is: aXiSl _place*>ent; 
wth: pos-t-ve_.«ng*..h_tT.easure; 
angle: pione_angle_Krf:asure;
Uh-KiVt

ax.s_i.lne: line: - represer.tdt ion_item(") | | 
geo«Atric_repEesent.aLion_iLem() | I curved 
l.ne (axjs.location, iepresem.ation_it.etr.(") 
gerxr-etr ic_represent ation itemd | | 
vector(ax is.2, 1.0)1;
END_EHTITY;
(*

Определения атрибутов:

SELF\swept_face_solid.swept_face  
wth:

a x is jin e :  
angle:

a x is jin e :

Неформальные утверждения:

IP1: a x is jin e  должна лежать в плоскости атрибута s w e p tja c e  сулертипа swept_face_solid.
IP2: a x is jin e  не должна пересекать внутреннюю часть S w e p tja c e .
IP3: angle должен лежать в диапазоне 0” < angle S 360*.
IP4: Если угол поворота равен 0". вращение грани короба считается геометрически несуществующим.

Грань, которая будет вращаться для создания твердого тела.
Толщина стенки тонкого листового металла, образующего duct_wye 
(positk>n.p[1l).
Ось. вокруг которой произойдет вращение.
Угол, через который будет проходить выдавливание. Этот угол отмеря­
ется от плоскости s w e p tja c e .
Ось вращения.
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