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����������	
 �
�������

���������

������ ����

�������� �����
��

��������: �������	
� �������	 �� ����	 �	�	
�����	 ��������	
	. �����	 �������	
	 �� �	���	
���������	 ���� �� ������ ����	�	
	 ������	� �
�������	 ����	
	 �����	 �	������� �����	,
�������	 � ������� ���� �	����. ������	
�
�	������� ���	 �� �����	 ���	���	 �����	
����	
	 �����	. ����������� ������	��
�	������ ��� ��	�� �������	�� 
���� ����� � 3D
������. ���!�
�� CAD ����������	 ����
���"	�	�� �		���	��� ������	
�, �	� �����	
������ ��������	
	 �������	, �����	�� �� �����#�
������: ���� ����!�
	 �����	 ��������	
	
�	������ �����	 �� ��	�	��� ��	#���, 	 ��	�����
�����	�	 ��������	
	 �� ��	�	��� ����.

	
��� ����: CAD, Parametarsko modeliranje, CAD 
Kernel 

1. ��
�

�������	�
�� � ������ ��
������
�	� 	��� �

�����
� �
� ������ �
 ���	������. �	�

�������	�
�
 � �
 �
 ����	��� �������� �
�
�	

���	�
��
 �����
, ������� �
 	����	 ��� �
�����

���
�� �
 ���	������, ������
�
�	� 	 ���	��
��, 


�
 ��	 ���� �
�	���	 �	���� (���	����,

���������	
) ���� ���������
� �
 ���	���.

���	���
�� ���	����
 � �	��
 �
�
 ������


�������	�
�
. ����	
 ���	���
�
 � �
���


�	��	��	�
 �		 � ������� �����
�
�
 ������
� 	

�����	�
 ����	�
�
 ���	�
 �
�	���	� �����
,

�������
 	 ��������� ���� �
�	��. ! ���	�� ���

�
���� �	��	��	�� �����
�
� �� 	 
�
�	 �
 	���"���

������
 ���	���
�
 �����
, 
 �� �� �
����� 	 �������

�
 ���
�
�� �	������ ������
�� � ���	�� �
����
�� �


����������� #�
�	�	.

$����	�
�� �
�	����# ���
 � 	�����
 ����
�	


������
 ����	�
�
 ���	�
. %������	��	

�����	�
�	 �
�	���	 ��� ��
�	 ���	�	�
�	 ��#��

���	� � 3D ��������.

$����	�
�� �
�	����# �	����
 ($&) ����
��� �� �

�����	�� �	��
, �
#�
��� ��������	 �
�	�� 	�	

�	����
. '�� �� ���� �
 � ������
 ��	�	�


�
�	���	 ���, �	�� �����
 �����	��
��� �����
�	�

�	�� ����� 	�	 ��������, 
 �	�� �������
,

����������
 �����	��
��� �����
�	� �	��

�
�	���� #���� 	�	 �
�	��, ����
 � ���
��	�


�����
 �����	�
�
 ���	�
 � �������	�
�� �
:

� �����	�
�� �����
,

� �����	�
�� �������
 	

� �����	�
�� �	����
.

*��
� �� 	��
��	� ���
�
�
 	� ������
 ���	���
�


���� �������� ��	 �
� �	���	� 	 ���	� �������


	�	 �����
 (#������	��	 ������� ����"�� �

����	����	��
���� �������� - 3D).  

+
 ���	�
�� �
��	� �������
�
, �
���/�, ���	��� ��

Computer Aided Design (CAD) 
��	�
�	�, ��� �
�

����	����	��
��� #������	��� ������, 
 ��	�
 ��

��#� ���
�	 ������
 ��
��� �
���	
�����	 �������


($���	 1). �	�� �� ��������� ������ �������	�
�
 	

��
��
�
 �
�	 ������ �
��
�� ���	����
 ��� ��

��	����� �
�
���
����# �����	�
�
 ���� ���
�	�	

������ �
��
�� ��	��	� (�
�	�	
) ������
�
 	

����	/	 �	�	 ��
�	��� �������	�
�
 [3]. 

$���	 1: �����������	��� ����� ���	� CAD 
	����	����� SolidWorks �	 ���������	�����

�	����	������ �	��	���� �����	

2. ����������	
 �
�������

0����� ���	�
�
 3D �����
, ��	 ������
��


��
�	��	��� ��	�� ��
���# �������
, �� ����/


��	�
�	���# �������
, �
�	�
 �� �����	�
���.

����������� (� ���� ����
�: �	�� ��� ���	�


�����), ���	���/	 �� 
�
�	�
 ��	 �� ���� �


�
����
#
�� � 
��	�
�	���� CAD ��������, �
��	


��
�	��	��	 ����� ���	����
. 0�	 ��� �� ������

�
�
� �
���	
����� 	 ��
�	��	�����, � ���	 ��


�	������ �
�	�	 �� ��
�� 
��	�
�	���# CAD 

�������
 ��	 �� ���	��	 ��	 �����	�
�� [2]. 

CAD 
��	�
�	� 	 �	����	 �� �� ��
�	�	 ��������

1970.-	� 	 ������
��
�	 �� �
���� ���
/	� �
��
�
.

&
 �
�	� �
����� ��	� �	����
, ���	��	�� �

���#�/��� �
 ���	�
 ����	����	��
��� ���	�� 	

���	��	 ��/ ������/� 	� ��#��
�
�/� �
�� ���	�
.

0������� 1980.-	�, �
 ���	� �
����� �
���
�
, CAD
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�	����	 ����
� ������� ��/�	 �
 ������ ���	�
��

3D �	�
�	� �����
 (Wireframe Model). ��
��	

�����	 ������
��
� ���� ���
�� �����	�
�
 – 

�	���
���# ���	�
�
 ���	����
 [6]. 

5	�	 �	�� 	��
�� �	�������# �����
 ������
��


�
�
���
���� �����	�
��. 0�������
��
 �


�
�
���
���� �����	�
�� � �	����, ��	 � � ��
��

�
 #������	��� ������� ����	#�� ��������

�	����	
 	�	 ���#	� #�
�	��	� �����
, 
 �
 ��	 ���

���� �
 �
����
��� �
�	���	�� ��������	�

�����	�
��	� �	������ [6]. 0
�
���
���
 ����
 ��

�
��	�
 �
 �����	��
��� �
�	�����	 �	����	


�
�	����# ���
 �� �����	�� ���
�	��	� �	����	
-

�
�
���
�
 ���	�
. 0�� �
�
����	�
 ��

����
�����
� ���	�	�� ��� �	������ ����"�� ���	�

	 ���	�	�� ���	����
 – �	����	�, �
 �� �
�� ��	

�
�
����	 	 �
�	�
� #������	��	� �
�
����	�


���	�
. ����"��	 ��� �	����	
 (���. ����

�
���
�� ��� �������	�
, ����� ����
�	�
, ���

���
�
, ����	 ���, �	�	�
 ����
�	�
 	��.)

������
��
� ���
�	��� �
�
����� ��	 ��

���������	�	 	 �� �
�	�� �� ���
�	� ���	�	�


���	����
. ��� ���	�	�� �� ����"��� ����
�����,

	������ 	�	 �� �
����
��, �
 �
�	�, �	�

������
��
� �����
��� ���	����
. D��#
 #���


�
�
���
�
 (�	����	� 	 ��� ���������	��	� �����


�
 ��
��
�� ���������	�, �	�	�
 ��/	��
 	��.) ��

��#� ��
��
�	 �
�	��	� 	�	 ���
�	� �
�
����	�
,

��	 �� ���	� �
���
�	��	� ���
�	
�
 	 �����	
�


���
�	 �
 ���#� �
�
�����. �	 �
�
����	,

�
�����
���, ��#� �	�	 ���
�	���# 	�	 �
�	���# �	�


[5]. 

$���	 2: %		���	��� ������	� ��"�� ��������

$�"��	�, 	
�� �� �
�
����	 �	������ ������ �


#������	� 	 ���	� ���������	�, ������� ���	����
,

�	���� �����
�� � �
��� 	 �
 ���
�
 ������


���	����
, �
 �� �
 ������ ��#
, �
�
����	 ��#�

�����	�	 �
 [1]:  

1. �
�
����� ���
�� �
 �����	� ���
,

2. �
�
����� ���
�� �
 ������/� 	 �������,

3. �
�
����� ���
�� �
 ���	�	� �
�	����# ���
 �

���������		,

4. �
�
����� ���
�� �
 ��
��
���.

0
�
���
���� �����	�
�� ������
�
 �� ������
��


����������� ��	 �������	�
�� 	 �����	�
��

������
�
. �
�
 �� �
�	 �
 �������	�
 	 �������	�


�������# ���	�
 	 �
 ���#� �	����	
 ��������	� �


������� ��������� �	����	��	�
��, ����
�	�
��

�������# �
�
���
����# �����	�
�
 � �������
� 	

����� ����#�/ ������
�. +��# ��#
 �� ����� ��	�����

��	��	� ���	�	���# �
�
���
����# �����	�
�
.

0�	����� ���# ��	��	�
, �
�
���
���	 ��

�����	�
� �
�� ��	 �
��
��	 �����	 �����
 	�	

�����	 ������
�
 ��	 	�
� ������� �����	��
���

�
����� 	�	 �� ������ �
 ���� ���	�	 ��� ���


���	�	���
�	. =
 ������ �
������#, �
�
���
����

�����	�
�� �� ���� �	����
�	���
�	 �
� ���	�	���

	 �������.

�
� �
��/
 �������� �
�
���
����# �����	�
�
,

�
��/� �� ��#�/���� ���� ������� �	����	
, 
 �
�	�

�	�, ���	�	���, 	 ���	�
 �����	�
��# �������
. ��


����	�
 �
�
���
���	 �����	�
�	� ������
�
 �

����
 ��#���
 �
 ��	���� ��	�	��� �
���
 �
�	�	�

����# �������
 	�	 ���	����
 (���. >
�	�	


����
��	� �������	�
). *������
���� 	������

��������	 �
�
���
�
, ����� ���	
 ���� �	����	�,

���	� 	�	 �����
 � ������. �
��"�, ��
�
� �	�

�����	�
�
 � ��#��
� �
 #����	�
�� ��
��
���	�

������
�
, �
� ��� �� ����
�	�	, �
������	,

���
��	 	 ��	��� ($���	 3). &
������		 CAD 

�	����	 ������� ������ ��	 #����� 
����
���	

���	�
� ��
��
���� ������ �����	� �	����	
,

����/	 �� ����	�
�	� �
��/	� ��
��
��
.

�
� ������
�
�, ���� �� �
�������	 �
 �
�
���
����

�����	�
�� �
����
 �	�� �������# ������
 	 ����


�
 	��
�� ����	����	��
���# �����
 �������
 [5].  

$���	 3: %		���	��� ������	�� ��	��	���
������ ��������	 ��	��
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3. ������� ��
��� �� ���!�

������" CAD ������ ���	


3D �
D���

�
�� �
 ���	��� �����	 ���	�	 ��� ����
�	
 ���

�� �
�� �
����� CAD 
��	�
�	
, �
� ���	�	 �������


��
 �� ��#�/���� �
����� 	�����
�	
 	���"�

�
��	�	�	� 
��	�
�	
 	 ���	�/��
 �
��	�	�	�

�	���
 3D �����
.

��
 ������� � ��	����
� 	 �
���	�� 	��
��� ��	

��	���	 �
�
���
�
, ��	�	��� �����	�
�


������
�
 � ���� CAD 
��	�
�		 	 �����



���	�/��
 	���# 	�	 
����
���# �����
 � ���#�

CAD 
��	�
�		. 5��� �
�	 ��� �������� ������/	�

CAD 
��	�
�	
 ���� �
 ������� ������ 	� ���#�


��	�
�	� 	 ������	 ������
� �
� �
 ������ ��	 �

�������. =
���/� � �������� ����� 	� ����


��	�
�	� �������	 � ���	 ���#	 �����, ��	 ������	

	�����
�	�, 
 �������
� #
 
��	�
�	
 ��� �� ���	

�������	�	 �����. !��
���	 �����	, ��	 �� ���	���

�
� „�����
��	 �����	“ ��	�	��� ������
 �����
 	�

���� 
��	�
�	� � ���#�, �� Drawing Exchange Format 

(DXF), Initial Graphic Exchange Specification (IGES) 

	�	 Standard for the Exchange of Product Model Data 

(STEP). ��	 �����	 (

$���	 4) ���#�/
�
� ������ 60% �� 99% ���
�
�


��� ��	#	�
��	 ����� 	�
, 
�	 �� 	 ���
�
�
 ��	 ��

�	�� �
�
���
����# �����	�
�
. 0�	�	���

�����"��
 ��	#	�
���# �����
 � �����
��	 �����, �

���	� ����
��	�
, � ��#�/� �
���
�	 ���
��� �

�
���	
�����	 ��	#	�
���# �����
, ��"��	�,

�
���/� ��	����
 ������
�	�	����� 	���"�


��	�
�	
, �� ������
�
 �
 ���#	 CAD �	���� ����

�
 	����	��	 �� 	�����
�	�, �
 ��������	 �����

���
� ��� ��
�	��	��	� ���
�
.

$���	 4: %���!�
� ������ ����� � ���� ����#�
��
����	���� �����	

&
 ���#� ���
��, �
�
����	, ��	 �� �
�
�	 ��	�	���

���	�
�
 ��	#	�
���# �����
, �� ��	�	���

�����"��
 � �����
��	 ���	� ��
�� 	�#�����	. @��

���	�
 �
 �	 
��	�
�	
 ��
 ������	 �����
��	

����� 	�
 ���������� �
 ����� �
�
����� 	� �����
,

�����
��	 �����, � ����� �� �
�����	� ����
�
, ��

������	 ���
��� ��	 �� �	�� �
�
���
����#

�����	�
�
.

4. CAD ���$��

������	 �
���# �
 �����
�� �������
 �
�����

	�����
�	
 	���"� �
��	�	�	� CAD 
��	�
�	


���� �������
�� ��	����
���# CAD ��������
 (��#.

CAD file format). =����
��	 �����	 �	�� �������

����
�
�	��	 ������/	� CAD 
��	�
�	
�
 	

�	����	�
 �
 � ������
 �
 ���	� ��	���
��	�

���������� ��������
. 0������ � ����
� �� ��/	

�
 ���	� �
����� ���	�	 �
��/� CAD 

����
�	�/
��	�
�	� (CATIA, I-DEAS, 

Pro/ENGINEER, Unigraphics) 	 �	����� ��"�������

������������/�. ! ���	 �
 ���

��� ���	��
, ���

����
�	� �� ���	�� ����
�� ���	� ��	#	�
��	�

�������
�
, �	�� ��	�� ���
 ����	#��/
 ��	 �
����

CAD 	 CAE �	����
. D��
��� �� ������� ���/
�


����/
��� ��#�/����	 
��	�
�	
 ������ ��
��, �
�

��� �� SolidWorks 	 SolidEdge, 	 �	���	�

�����	�
��� ���	��
 ��� � � ��������	 ���
�

Pro/ENGINEER. ��
��� 
��	�
�	�, �����	�

��#�/����	, ���	� ������
��	� 	 ��	����
��	�

	���������, �
��� ����� ����
�
 	 �
���/��

�����
����/�, �
#
�� �
��/� ���� �� ���	�

��	��	�
 � CAD-� [6]. 

�	���	 1: &���
e CAD ����a	

����
�	
/'��	�
�	


A
C

IS

P
ar

as
o
li

d
 

&
�
�

��
�
��

o

je
zg

ro

Autodesk/AutoCAD �
CADKEY

Corp./CADKEY 
�

Dassault Systemes/ 

Catia V5 
�

IMS/TurboCAD �
Parametric Technology 

Corp./Pro/ENGINEER
�

SDRC/I-DEAS   �
Solid Works 

Corp./SolidWorls 
�

Think3/Thinkdesign   �
UGS/Unigraphics  �
Unigraphics/Solid Edge  �
Visionary Design 

System/IronCAD 
� �

!����	 �������
�
 ��	����
���# CAD ��������
 ��

��#� ��
�	�	 	 � �
��	�	����	 ��#
�
 CAD 


��	�
�	
. *��#�� � �����
��	 ��� CAD 
��	�
�	�

	 ������
��
 ������	� ���#�
���	� ��
�
 	

��������
�
, �����
�	� �
���
�	��	� �����	
�
 	

���
�	
�
, �
 �	��� 	������
 ���������	�

�
�
�
�
. �
�
����	��	�� ��#�
 ������
��
� ��/


��	�
�	� 	 ����
 ���� �� �
�� 
��	�
�	�

�
�#	�
� �
� �	��, ������ 	�	 �	�� ��
��. &�
��	�

���#�
������ ��/�, ��� �
��	
� CAD 
��	�
�	�

�
����
���, #�
�� 	 ��������
 ��#�
 
��	�
�	
 ���

��� 	� ������ 	 �	�� ��
�� ���	��� ��/ #����
 ��#�
.

=
���/
 ��#�
, ��
 ���	��� 
��	�
�	� �	�� 	�	
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������ ��
��, �� ACIS (���	���� ����
�	� Spatial 

Technology Corporation) 	�	 Parasolid (���	����

����
�	� Unigraphics) (�	���	 1).

$���	 5: CAD �����

&����� �����������	 �����
�
 ���
�� ���������	�,


�	, ������ �	���	�� �
 � ��������
 �
�
��
 �


�
���	��	� 	������	�
 	 �	���	�
, �
��
��	�

����
�	� ��� �
��	
� CAD �	�����, ��
��

��#��
�
�/	 ����
� (��������) ��	 /� ��/	 �


��#����	 ��	� �
����	�
 ������
 	�����
�	
. �
��

�
�
� �������� �� ���� �� �����	, ����
�	�

�����
�
� �
 ��	�
#��� ���� 
��	�
�	�, �������,

��#�
, ���	� ������
�
. *��#�
 /� �� ���
�	 �������

���� (

$���	 5), ��	��	�
 �
�
 	 	������
 	�������	
. &


���	�	���
�	� 	 ���
���	� ��#�	�
 	 ���	�/����

��#��
�
�/	� �������
�
, ������ �
�
���
�
, 	�


��	�
�	� � 
��	�
�	� /� ����
�	 ������
��		.

5. ��	%���	

���	�/��� CAD 	 CAE �	����
 ��
��	��� ��
���

����� �������� �
 ������ �������	�
�
, 
 �	�����	�

��	�
�� �
 �
� ������ �������	�
�
 ����/
�


��
�	��� ���������	�. %������	��� �����	�
��,

���	�/���� 3D �������
 	� CAD �	����


(
��	�
�	
), ������
��
 ��
� �� �
�	��		� ���
�


� �������. %������	��	 ����� ���#�/
�
 
�
�	��

�
������#, ������
�	���#, ����������# 	 ���
�	�

��
�
, ��
 �	������ ��	�� �
 ���	���� ���������	�,

�����
���� 	 �
��	 ���.

�
� ���
��
 ��#�/���� �
���
 3D �����
 �
��/� ��

�
�
���
���� �����	�
��, ��� ���#�/
�
 �����	�
��

����	�	� 	�	 ��	� �
�
���
�
, �����
���	� �


������� (���������	�), � �����	��
��� ���	��

�
�
���
�
 ��"������ ���
�	� ���
�	
�
.

0
�
���
���� �����	�
�� ������
�
 ���� ���
���

���
�	�	 ����� �������	�
�
, �
���	�� �

����
��	�
 �
���
 	 �������	�
�
 �
�	�	


��	��	� ������
�
.

�
�� �����	 ���	�	 ��� �
��	�	�	� ����
�	
 ���

�
����
��� �
��	
� CAD 
��	�
�	�, ���	���/	

�
��	�	�� �	�����	� �
���
 ���	� �����
, 
��
 ��

�������/
 � ������� 	�����
�	
 ����� 3D �����
.

���	�/��
 „�����
���# �����
“ �
� �
�����
�
�/�

������
�� �
 ��/	�� �	��
�	
, 
�	 �� �
 ������

	�����
�	
 ��� �� �	�� �
�
���
�
 	 �
�
���
���	

�
��	���# �����
 �������
.

��
 ������� �� ���� ����
�	/	 ��
#�
�
�
���

��
���
 �

�	� CAD ����
�	
 	 �
���	��	� �
���

�
 ���
�
�� ��	����
���# ��������
. 0���� �
���#

������
 ���
�
�
 	� ���� 
��	�
�	� � ���#�, ���

�
�	� ���	��	�
 CAD �	����
, ��������	 ��
���#

������
 �� �#���
� 	 � ���	�	� �	�
��	��	�

���	�	�
, �
�� ���	���"
�
 
��	�
�	
, �
�� 	 �
�	�

���	��	�
.
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PARAMETRIC MODELING OF 

ELEMENTS
Abstract: Shaping of products is important phase of the 
design process. Theory of product shaping is scientific 
area which studies methods of mechanical elements, 
assemblies and machine structures shape forming. 
Mechanical parts modeling is final operation of the object 
shape forming process. To model part, geometrically, 
means to define its shape in the 3D space.  CAD 
technologies, which support parametric modeling, as 
support to the product design process, give benefits to 
the: shortening of the family product design with quality 
increase. 

Key words: CAD, Parametric modeling, CAD Kernel 
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