
  

 TEHNIKA – KVALITET IMS, STANDARDIZACIJA I METROLOGIJA 24 (2024) 6 749 

Prvih 75 godina Proizvodne metrologije na Mašinskom fakultetu u Beogradu 
Prošlost / sadašnjost / budućnost  

VIDOSAV D. MAJSTOROVIĆ, redovni član Svetske akademije za  Pregledni rad 
 proizvodno inženjerstvo (CIRP), Pariz, Francuska UDC: 37.091.21:006.91(497.11)"1949/..." 
 ORCID: 0000-0001-9534-8461  DOI: 10.5937/tehnika2406749M 

Proizvodna metrologija je nauka o merenjima u proizvodnom inženjerstvu. Ona se deli na naučnu, 
zakonsku i primenjenu. Ovaj rad se odnosi na primenjenu proizvodnu metrologiju iz ugla njenog razvoja 
kao inženjerske discipline na Mašinskom fakultetu u Beogradu, na Katedri za proizvodno mašinstvo. 
Ovaj rad ima nekoliko celina: (i) pregled razvoja proizvodne metrologije u svetu, i (ii) njen razvoj na 
Katedri za proizvodno mašinstvo, u periodu od 75 godina, sa nekoliko aspekata: obrazovanje inženjera, 
istraživanja i industrijskih primena. Takođe, na kraju je dat jedan pogled autora na budućnost 
Proizvodne metrologije. 

Ključne reči: Proizvodna metrologija, obrazovanje inženjera, istraživanja, razvoj  

1. UVOD  

Metrologija je nauka o merenju, koja se bavi mer-
nim jedinicama i njihovim etalonima, mernim siste-
mima, merenjima, uključujući metode, njihovu tačnost 
i greške, i obuhvata sve teorijske i praktične probleme 
koji se odnose na merne sisteme i merenja. Metrologija 
takođe obuhvata određivanje fizičkih konstanti i svoj-
stva materijala i materije. Metrologija se može posma-
trati i u zavisnosti od fizičke veličine koju razmatra: 
metrologija dužina, metrologija vremena, metrologija 
temperature i slično, ili prema oblasti primene, kao 
tehnička metrologija (uključuje i proizvodnu metro-
logiju), astronomska metrologija, medicinska metrolo-
gija, itd. Metologija se deli na naučno-istraživačku, 
zakonsku i primenjenu.  

Metrologija ima dugu istoriju svog razvoja, ali 
istraživači za njen početak kao nauke uzimaju 18. vek, 
odnosno period od Francuske revolucije, koja je dala 
značajan podstrek njenom razvoju. Naime, u tom pe-
riodu začela se ideja o stvaranju decimalnog metarskog 
sistema i o usvajanju definicije za jedinicu dužine – 
metar. Nakon potpisivanja Međunarodne metarske ko-
nvencije 20. maja 1875. godine u Parizu, kojoj su 
tokom vremena pristupile skoro sve razvijene zemlje,  
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uključujući i tadašnju Srbiju. Od tada, metrologija se 
kao nauka od opšteg interesa ubrzano razvija. 

Proizvoda metrologija je deo tehničke metrologije 
i odnosi se na merenja u oblasti proizvodnog inže-
njerstva. Ona je izuzetno važna oblast ove inženjerske 
oblasti, pa je zato, i isto tako važan deo obrazovanja 
proizvodnih inženjera. 

Cilj ovog rada je da prikaže razvoj Proizvodne 
metrologije na Mašinskom fakultetu u Beogradu, od 
vremena kada je ona uvedena kao obrazovna i naučno 
– istraživačka disciplina na Katedri za proizvodno 
mašinstvo u Beogradu, a bilo je to 1. oktobra 1949. 
godine.  

Ovaj rad ima nekoliko celina: (i) razvoj proiz-
vodne metrologije u svetu i kod nas, (ii) obrazovanje 
inženjera proizvodnog mašinstva i udžbenička litera-
tura, (iii) naučna istraživanja, značajne publikacije i 
konferencije Laboratorije za proizvodnu metrologiju i 
TQM, (iv) današnji istraživački model Laboratorije, 
(v) Laboratorija, članstva u međunarodnim orga-
nizacijama, nagrade i priznanja, kao i jedan pogled au-
tora na budućnost Proizvodne metrologije.   

2. RAZVOJ PROIZVODNE METROLOGIJE – 
PREGLED LITERATURE 

Matična oblast Proizvodne metrologije na Mašin-
skom fakultetu je Proizvodno mašinstvo, ali je ona deo 
obrazovanja i istraživanja i ostalih grana Mašinstva 
(vazduhoplovstvo, motorna vozila, brodogradnja, itd). 
Svaki inženjerski proizvod (traktor, procesno postro-
jenje, lokomotiva, itd), sadrži tolerancije, koje se u 
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njegovoj proizvodnji moraju ostvariti i verifikovati 
metodama na mernim sistemima Proizvodne metro-
logije. Detaljna analiza razvoja Proizvodne metro-

logije, posebno u poslednjoj deceniji, koja se poklapa 
i sa definisanjem i razvojem modela Industrija 4.0, je 
prikazana u tabeli 1. 

Tabela 1. Pregled razvoja Proizvodne metrologije 

Karakteristika Ref. / god. Metod Cilj Primena 

Metrologija u 
međunarodnoj 
trgovini 

[1] 2007 
Međunarodni sistem mera 
(CIPM) 

Sledljivost jedinica (i onih koje se 
odnose na Proizvodnu 
metrologiju) 

Nacionalni metrološki institut 

CMM kao CPS [2] 2007 Mikro-nano scale merenja 
Metrološka identifikacija svih 
vrsta toleranicija 

CPS 

CMM za velike 
delove 

[3] 2011 
Inspekcija svih vrsta 
tolerancija, uključujući i mikro 
geometriju obrađenih površina 

On line praćenje prametara 
kvaliteta na mašinama alatkama 
kao CPS 

Delovi velikih dimenzija, preko 
1000 mm u pravcu jedne ose 

Interopearbilnost 
metroloških podataka 

[4] 2011 RAMI model PC DMIS Integracija metroloških informacija 

Istorijski razvoj 
proizvodne 
metrologije 

[5] 2012 Sedam etapa etapa 
Proširenje obima tolerabcija za 
inspekciju 

CT CMM (inspekcija unutrašnjeg 
sastava mernog predmeta) 

3D metrološki modeli [6] 2013 GDT standardi 
Nominalni virtuelni metrološki 
model 

Inspekcija na CMM kao CPS 

Rezolucija i 
ponovljivost merenja 

[7] 2013 Kalibracije CMM Visoka tačnost merenja Red veličine manja od tolerancija 

Proizvodna 
metrologija - razvoj 

[8] 2013 
Sinteza i analiza tolerancija za 
inspekciju 

Analiza povećanja tačnosti 
merenja 

Pregled razvoja 

Tačnost CMM [9] 2016 Ispitivanje tačnosti Eliminacija grešaka merenja Modeli za ispitivanje tačnosti 

Pametna metrologija [10] 2017 Podrška AI i ML Inteligentna metrologija Deo pametne proizvodnje 

Senzori 4.0 [11] 2018 
Pametni senzori, podržani AI i 
ML 

Deo modela Industrije 4.0 
Nova paradigma proizvodne 
metrologije 

Proizvodna 
metrologija 4.0 

[12] 2018 Virtuelna metrologija Tačna i pouzdana merenja Primena elemenata Industrije 4.0 

CMM u Industriji 4.0 [13] 2018 Virtelna metrologija Metrološka integracija Deo modela Industrije 4.0 u primeni 

Napredna proizvodna 
metrologija 

[14] 2019 CPM3 Virtuelna metrologija Kontekst Industrije 4.0 

Nacionalni metrološki 
instituti 

[15] 2019 Razvoj virtuelne metrologije 
Povezivanje sa modelom 
Industrija 4.0 

NIST, NPL i PTB 

Inteligentno 
planiranje inspekcije 
na CMM 

[16] 2019 Primena AI Plan inspekcije za deo Prizmatični merni predmeti 

AR kao model 
proizvodne 
metrologije 

[17] 2020 SPC model Online upravljanje kvalitetom Kontrolna karta 

Inteligentna 
inspekcija 

[18] 2020 Metodi AI Min vreme inspekcije Krive površine 

Inteligentna CMM [19] 2021 MES Integracija u model pogona Pametna proizvodnja 

3D skener [20] 2021 Online kontrola Proizvodnja bez škarta 3D kontrola delova od lima 

Pametna metrologija 
za pametnu 
proizvodnju 

[21] 2021 Novi metodi i tehnike 
Razvoj pametnih metroloških 
sistema 

Evropski projekat 

Pametna proizvodnja [22] 2022 Obim i vrsta digitalizacije Vrsta metrološke aktivnosti Digitalizacija metrologije (CPM3) 

Industrija 4.0 [23] 2022 AI i ML Online merenje Pametna metrologija 

Pametna proizvodnja [24] 2022 Online merenje Obradni proces Procesno merenje 

Virtuelna metrologija [25] 2022 Cloud i MES Veličina organizacije Industrija 4.0 

Integracija CAM i 
CAI modela 

[26] 2023 
Zajednički koordinatni sistem 
obrade i merenja 

Veća tačnost obrade Prizmatični delovi 
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Realizacija i razvoj međunarodne trgovine se 
zasniva na metrologiji. Iz tih razloga, razvoj među-
narodnog sistema jedinica, kao i nacionalnih instituta 
za metrologiju, koji će obezbediti metrološku sledlji-
vost mera (preko nacionalnih etalona), je od esenci-
jalnog značaja za ceo svet [1]. Ovim aktivnostima se 
na nivou sveta upravlja preko Međunarodnog komiteta 
za tegove i mere (CIPM). Koordinatne merne mašine 
(CMM) su uvele revoluciju u proizvodnu metrologiju, 
od 1960. godine (DEA je proizveo prvi model CMM), 
do danas (Zeiss CPS za metrologiju, kao element 
Industrije 4.0) [2]. CMM danas predstavljaju metrolo-
ške sisteme u proizvodnoj metrologiji kojima se kon-
trolišu sve vrste toleranicija, od makro, preko mikro i 
nano veličina (CT CMM), a primena modela Industrije 
4.0 u praksi se ne može realizovati bez CMM kao CPS 
metrološkog sistema. Posebno važna oblast proizvo-
dne metrologije je inspekcija delova velikih dimenzija 
[3]. Za ove slučajeve digitalne proizvodnje se pri-
menjuju digitalne metrološke ćelije, integrisane u 
proizvodnom pogonu sa drugim mašinama, kao CPS 
moduli. Metrološkim aktivnostima u njima se upravlja 
preko MES (upravljanje radnim nalogom u pogonu) 
modula. Interoperabilnost metroloških informacija je 
stub izgradnje sajber fizičkog modela u proizvodnoj 
metrologiji [4]. Za poslovno-proizvodne i inženjerske 
informacije, za model Industrije 4.0 se primenjuje mo-
del RAMI 4.0 za horizontalno-vertikalnu informa-
cionu integraciju. Ovaj koncept se primenjuje i za 
digitalnu metrologiju, preko PC DMIS modela inter-
face-a. Jedan pregled istorijskog razvoja proizvodne 
metrologije je prikazan u [5]. Od početka 20. veka, do 
danas identifikovano je sedam etapa razvoja metro-
loških sistema u proizvodnoj metrologiji: dužine (gra-
nična merila, pomična merila i mikrometri), optički 
metrološki sistemi (merni mikroskopi), pneumatski i 
hidraulični merni sistemi, električni merni sistemi, 
digitalni merni sistemi, CMM i CMM kao CPS. GDT 
model standarda [6], predstavlja prilog 3D modeliranju 
delova sa aspekta tolerancija. Njegovom primenom se 
dobijaju nominalni oblici i dimenzije 3D metroloških 
modela, koji služe kao baza za inspekciju istih na 
CMM kao CPS. Rezolucija i ponovljivost merenja su 
najvažnije katakteristike savremenih metroloških sis-
tema iz oblasti proizvodne metrologije [7]. Ovi para-
metri se danas iskazuju tačnošću za red veličine, koja 
je manja od tolerancija čija ispekcija se vrši, što znači, 
ako su tolerancije za inspekciju reda veličine mi-
krometra, onda rezolucija metrološkog sistema treba 
da bude deseti deo mikrometra. Primenom novih stan-
darda i modela za ispitivanje CMM vrši se provera 
ovih parametara. Jedan detaljan pregled razvoja i pri-
mene metroloških sistema u oblasti proizvodne metro-
logije je prikazan u [8]. Radi eliminisanja grešaka 
merenja, ili svođenje njihovih vrednosti na najmanju 

moguću meru, potrebno je, po definisanoj proceduri i 
standardu, ispitivati tačnost CMM. U referenci [9] je 
izvršena analiza i primena kroz eksperiment više mo-
dela za ispitivanje tačnosti, tako je da je dobijen 
virtuelni model mape grešaka ispitivane CMM. On se 
zatim koristi za programiranje iste, vršeći korekciju 
putanje mernog senzora prema mapi grešaka u radnom 
prostoru ove CMM. Pametna metrologija je deo 
pametne proizvodnje [10]. Ovaj koncept je moguće 
razvijati kao deo modela Industrije 4.0, uz podršku AI 
i ML (mašinsko učenje). Senzori 4.0 je nova para-
digma proizvodne metrologije [11]. Radi se o pame-
tnim senzorima, kao elementima modela Industrije 4.0, 
koji su vođeni podacima. Ceo lanac se realizuje u 
nekoliko koraka: (i) preprocesing podataka, (ii) 
izdvajanje karakteristika, (iii) izbor karakteristika, (iv) 
klasifikacija, i (v) ocena. Osnovna karakteristika mo-
dela Metrologija 4.0 u primeni je: brzina merenja, 
tačnost merenja, ponovljivost merenja i fleksibilnost 
merenja. Nivoi komunikacije u ovom modelu se 
izvode preko interface za CAD/CAI geometrijske i 
metrološke informacije [12]. Industrija 4.0, zasnovana 
na novim konceptima pametnih fabrika, gde su mašine 
povezane u mrežu (IoT), omogućava izvođenje ope-
racija u realnom vremenu, uzimajući kao polaznu ta-
čku dobijene podatke, koji se online analiziraju [13]. 
To isto važi i za metrološke procese, gde su CMM 
osnova celog ovog koncepta. Napredna proizvodna 
metrologija u kontekstu Industrije 4.0 je detaljno 
izložena u [14]. Prikazan je naš istraživački model 
Cyber Physical Manufacturing Metrology Model 
(CPM3), koji predstavlja integraciju fizičkog i 
virtuelnog modela proizvodne metrologija. Najpozna-
tiji nacionalni metrološki instituti, koji imaju i depar-
tmane za proizvodnu metrologiju su: NIST (SAD), 
NLP (GB) i PTB (Nemačka) [15]. Inteligentni model 
za planiranje inspekcije na CMM za prizmatične 
delove je prikazan u [16]. Ovaj model koristi AI za 
definisanje ovog plana. Proizvodna metrologija, kao 
deo koncepta virtuelnog kvaliteta 4.0 je prikazana u 
[17]. Koristi se virtuelna platforma, pomoću koje se 
online prate dimenzione karakteristike kvaliteta i 
definiše kontrolna karta u modelu pametne proiz-
vodnje. Posebno važan aspekt razvoja i primene pa-
metne proizvodne metrologije je inspekcija krivih 
linija i površina [18]. Ovaj rad razmatra problem 
optimizacije broja mernih tačaka na krivim površi-
nama, čija inspekcija se vrši na CMM, koristeći četiri 
metoda AI. Model pametne proizvodnje sa integra-
cijom CMM, se izlaže u [19]. Okvir za ovu integraciju 
je MES model. Primena 3D skenera za praćenje 
dimenzija i oblika delova koji se dobijaju izvlačenjem 
iz lima u digitalnoj proizvodnji je prikazana u [20]. 
Istraživane su potrebne karakteristike skenera (tač-
nost), za zadovoljenje zahteva kvaliteta procesa. 
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Pametna proizvodnja zahteva nove metode i tehnike 
proizvodne metrologije [21]. Iz ovih razloga je 
pokrenut Evropski projekat, koji se bavi istraživanjima 
naprednih metroloških metoda i sistema sa primenom 
u pametnoj proizvodnji. Ključne tehnologije, koja će 
biti obuhvaćene ovim istraživanjima su: mikro i 
nanoelektronika, nanotehnologija, napredni materijali, 
industrijska biotehnologija i fotonika. Ove tehnologije 
će se koristiti da se razviju novi metrološki sistemi za 
pametnu proizvodnju sa aspeketa: digitalizacije, merne 
nesigurnosti, optimizacije procesa, razvoja senzora, 
kontrole i praćenja procesa i aditivne proizvodnje. U 
[22] su istraživani aspekti digitalizacije proizvodne 
metrologije, kao: digitalna transformacija metrološke 
usluge, primena modela BDA u proizvodnoj metro-
logiji (IIoT), horizontalna/vertikalna integracija u pro-
izvodnoj metrologiji (RAMI model) i virtuelni 
metrološki bliznaci (DT), kao CPM3. Merenje u 
procesu za Industriju 4.0 je koncept vođen podacima, 
gde se senzorima online prikupljaju podaci, a BDA 
analizima analizira proces, toliko duboko, kao nikada 
ranije [23]. Sastavani deo ovog koncepta je AI i ML, 
što sve zajedno čini pametnu metrologiju. Model 
online merenja u procesu koji je opremljen senzorima 
za praćenje habanja alata [24], je prilog primeni 
Industrije 4.0 u obradnom procesu. Aspekti cloud i 

MES modela viruelne metrologije se raznatraju u [25]. 
Oba prilaza su deo modela Industrije 4.0, a njihova 
primena zavisi od veličine proizvodne organizacije. Za 
SME je bolje cloud rešenje. Rad [26] prikazuje razvoj 
matematičkog modela za integraciju koordinatnih 
sistema obrade (CAM model) i inspekcije na CMM 
(CAI model). Ovom integracijom se postiže veća 
tačnost obrade.  

Završavajući ovu analizu, možemo da definišemo 
sledeće zaključke: (i) pametna metrologija je neizo-
stavni deo pametne proizvodnje, što znači da istra-
živanja u oblasti primene modela Industrije 4.0 u 
proizvodnoj metrologiji, postaju izuzetno važna, i (ii) 
analiza drugih radova iz ove oblasti, pokazuje da je 
model CPM3, prihvaćen kao jedan od orginalnih 
naučnih prilaza u pametnoj proizvodnoj metrologiji. 

3. OBRAZOVANJE INŽENJERA PROIZVODNOG 
MAŠINSTVA I UDŽBENIČKA LITERATURA  

Zvanično obrazovanje mašinskih inženjera proiz-
vodnog smera (tadašnji naziv je bio – industrijski 
smer), je počelo 1. oktobra 1949. godine. Detaljan pre-
gled razvoja obrazovanja za Proizvodnu metrologiju 
na Katedri za proizvodno mašinstvo, Mašinskog fakul-
teta u Beogradu je prikazan u tabeli 2. 

Tabela 2. Pregled razvoja obrazovanja inženjera za Proizvodnu metrologiju na Mašinskom fakultetu u Beogradu 

Period Nastavnik Predmet / Fond 

1949–1958. god. 

 
Prof. dr Pavle Stanković 

Mašine alatke i industrijska proizvodnja mašina (6+4, VI,VII i 
VIII semestar – po 6 časova predavanja i vežbi) Merenja u 
svakom semestru) 

 

1959–1966. god. 

 
Prof. dr Vladimir Šolaja 

Pomoćni pribori i merenja (4+2, VII i VIII semestar – po 6 
časova predavanja i vežbi) Merenja u svakom semestru) 

 

1967–1989. god. 

 
Prof. dr Joko Stanić 

Merenja i kvalitet obrade (4+2, VII i VIII semestar – po 12 
časova predavanja i vežbi) Merenja u svakom semestru). 
(1967–1976. god.) 

Tehnološki merni sistemi (2+2, VII i VIII semestar ),  
(1977–1989. god.) 
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Period Nastavnik Predmet / Fond 

1990–2018. god. 

 
Prof. dr Vidosav D. Majstorović 

Tehnološki merni sistemi (2+2, VII i VIII semestar ), (1990–
2006. god.) 

Proizvodne tehnologije i metrologija (2+2, VI semstar), (2007–
2018.) (OAS - obavezni) 

Numerički upravljanje  merne mašine (2+2, VII semstar), 
(2007–2018.) (MAS - izborni) 

Digitalni merni sistemi (2+2, VIII semstar), (2007–2018.) (MAS 
- izborni) 

CAI modeli (2+2, II semstar), (2007–2018.) (DAS - izborni) 

2019- 

 
Prof. dr Slavenko Stojadinović 

Proizvodne tehnologije i metrologija (2+2, VI semstar), (2019-) 
(OAS - obavezni) 

Numerički upravljanje  merne mašine (2+2, VII semstar), 
(2019–) (MAS - izborni) 

Digitalni merni sistemi (2+2, VIII semstar), (2019–) (MAS - 
izborni) 

CAI modeli (2+2, II semstar), (2019–) (DAS - izborni) 

Dakle, u periodu od 75 godina, Proizvodnu metro-
logiju su predavali i razvijali, kao naučno-stručnu dis-
ciplinu petorica profesora. Svako od njih je u svom pe-

riodu dao svoj lični doprinos njenom razvoju, koji je 
nemerljiv. Tako na primer, tokom celog perioda, ovaj 
predmet je bio pokriven udžbeničkom literaturom, 
tabela 3. 

Tabela 3. Pregled udžbenika iz oblasti Proizvodne metrologije 

Autori Naziv udžebnika Izdavač 

Prof. dr Pavle Stanković Merenje i kontrola Naučna knjiga, Beograd, 1952. 

Prof. dr Joko Stanić Tehnološki merni sistemi Mašinski fakultet, Beograd, 1976. 

Prof. dr Vidosav Majstorović 
Koncept totalnog kvaliteta - novi prilozi za 
tehnološke sisteme, Monografija 

Mašinski fakultet, Beograd, 1994. 

Prof. dr Vidosav D. Majstorović, 
prof. dr Janko Hodolič 

Numerički upravljane merne mašine 
Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad 

Mašinski fakultet, Beograd, 1996. 

Prof. dr Slavenko Stojadinović, 
prof. dr Vidosav D. Majstorović 

An Intelligent Inspection Planning System  
for Prismatic Parts - Monograph 

Springer Nature, Germany, 2019. 

4. NAUČNA ISTRAŽIVANJA, PUBLIKACIJE I 
KONFERENCIJE LABORATORIJE ZA 
PROIZVODNU METROLOGIJU I KVALITET 

Svih ovih 75. godina Proizvodne metrologije na 
Katedri za proizvodno mašinstvo, istraživanja (raz-
vojna i primenjena) su bila deo Projekata Laboratorije, 
što je tako i danas. Sa druge strane, odbranjeno je 285 
diplomskih i master radova, 6 magistarskih i 4 dok-
torska rada iz ove oblasti, samo kod autora ovog rada, 
u periodu od 1987–2018. god. Ovaj period je izuzetno 
važan jer je u to vreme Laboratorija imala CMM, 
tabela 4, pa su iz tih razloga ostvareni ovi rezultati. 
Objavljeno je 93 rada na domaćim i međunarodnim 
konferencijama, kao i časopisima, od 1989. do 2021. 

god. (vidi Prilog 1 – Reference članova i saradnika 
Laboraorije). Za potrebe privrede urađeno je više od 
100 projekata, posebno iz oblasti CMM programi-
ranja i merenja, najviše u periodu 1987–1998. godina. 
Laboratorija je učestvovala na devet međunarodnih 
projekata (dva su bila TEMPUS – 1991. god, i 2003. 
god, jedan sa Slovenijom, dva sa Austrijom, jedan sa 
Danskom, jedan sa Nemačkom, jedan sa Italijom i 
jedan sa Poljskom).  

U daljem tekstu se navodi samo nekoliko najzna-
čajnijih referenci: 

1. Majstorović V, Bojanić P, Milačić V, CAD-CAI 
Integration with Special Focus on Complex 
Surfaces, Annals of the CIRP, Vol. 41/1 (1992), 
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pp. 535-538. https://doi.org/10.1016/S0007-
8506(07)61262-1.  

2. Dragan Djurdjanović, Yibo Jiao, Vidosav Maj-
storović, Multistage manufacturing process con-
trol robust to inaccurate knowledge about process 
noise, CIRP Annals, Volume 66, Issue 1, 2017, Pa-
ges 437-440, ISSN 0007-8506, https://-doi.org/-
10.1016/j. cirp.2017.04.012. 

3. Vidosav Majstorovic, Slavenko Stojadinovic, 
Zivana Jakovljevic, Srdjan Zivkovic, Dragan Đur-
đanovic, Julija Kostic, Nemanja Gligorijevic, Cy-
ber-Physical Manufacturing Metrology Model 
(CPM3) – Big Data Analytics Issue, Procedia CI-
RP, Volume 72, 2018, Pages 503-508, ISSN 2212-
8271, https://-doi.org/-10.1016/-j.procir.-2018.-
03.091.  

4. Djurdjanovic, Dragan & Haq, Asad & Magnanini, 
Maria Chiara & Vidosav, Majstorovic. (2019). Ro-
bust model-based control of multistage manufa-
cturing processes. CIRP Annals - Manufacturing 
Technology, 
https://doi.10.1016/j.cirp.2019.03.014.   

5. Majstorovic, V. D, Durakbasa N, Takaya Y, Stoja-
dinovic S. (2019). Advanced Manufacturing 
Metrology in Context of Industry 4.0 Model. In: 
Majstorovic V, Durakbasa N. (eds) Proceedings of 
the 12th International Conference on Measu-
rement and Quality Control - Cyber Physical 
Issue. IMEKO TC 14 2019. Lecture Notes in 
Mechanical Engineering. Springer, Cham. 
https://doi.org/-10.1007/978-3-030-18177-2_1.  

6. Ramin Sabbagh, Srdjan Živković, Vidosav 
Majstorovic, Dragan Djurdjanovic, Organization 
of big metrology data within the Cyber-Physical 

Manufactu-ring Metrology Model (CPM3), CIRP 
Journal of Manufacturing Science and Techno-
logy, 6, Dece-mbar 2021. https://doi.org/-10.-
1016/j.cirpj.2021. 10.009.  

7. Slavenko M. Stojadinovic, Vidosav Majstorovic, 
Adam Gąska, Sładek Jerzy Sładek, Numan Durak-
basa. Development of a Coordinate Measuring 
Machine - Based Inspection Planning System for 
Indu-stry 4.0. Applied Sciences. 2021; 11(18):-
8411. https://doi.org/ 10.-3390/-app-11188411.  

Referenca [1], predstavlja jedno od prvih istra-
živanja u svetu, gde je prikazan razvijeni model za 
definisanje metroloških primitiva za krive površine. 
Ono je posebno važno zbog toga, što je na taj način 
izvršena geometrijsko-metrološka integracija infor-
macija za CMM programiranje, pri inspekciji krivih 
površina.  

Ovaj prilaz je 2014. god, preveden u STEP AP 242 
model, za iste namene. Sledeća referenca [2] je prika-
zala rezultate istraživanja na upravljanju tačnošću 
obradnih procesa, kada imamo nedovoljne i nepotpune 
informacije o njima. Za rešenje ovog problema, raz-
vijen je i primenjen model dubokog učenja (DML), 
koji je pokazao dobre rezultate.  

Dalje produbljenje ovih istraživanja za koncept 
Industrije 4.0, koji je prikazan u [4]. Istraživački model 
Laboratorije (CPM3) za Proizvodnu metrologiju u 
konceptu Industrije 4.0 je detaljno izložen u refere-
ncama [3, 5, 6 i 7]. On se u stručnim krugovima smatra 
za jedan od istraživačkih prilaza u ovoj oblasti, koji je 
do avgusta 2024. god, citiran 106 puta. Šema ovog 

modela - CPM3, je prikazana na slici 1.  

 
Slika 1 - Sajber fizički model proizvodne metrologije (CPM3)

Suština ovog modela je da je virtuelni deo razvijen 
za cloud koncept, a obuhvata: 3D geometrijskometro-
loško modeliranje zasnovano na metrološkim primi-
tivima [1], inteligentno planiranje inspekcije [4] i pri-
menu DT za online simulaciju i inspekciju na realnoj 
CMM. Izlaz iz sistema su rezultati metrološke inspek-
cije, na kojima se primenjuju različite BDA analize. 

Ovaj koncept je primenjen na više mesta u industriji 
Srbije, u fabrikama koje uvode u primenu elemente 
Industrije 4.0, posebno u oblasti proizvodne metro-
logije.  

Laboratorija za metrologiju Mašinskog fakulteta, 
kao zajednička sa Institutom IAMA, je osnovana 1959. 
godine, tabela 4. 
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Tabela 4. Pregled razvoja Laboratorija iz oblasti Proizvodne metrologije na Mašinskom fakultetu u Beogradu 

Naziv Laboratorije Osnovna oprema 

Laboratorija za Metrologiju 

Rukovodioci:  

1. Prof. dr Vladimir Šolaja (1959–1966. god.) 

2. Prof. dr Joko Stanić (1967–1985. god.)   

Laboratorija je bila opremeljena, u tadašnje vreme, savremenim 
alatnim mikroskopima, profil projektorima i uređajima za merenje 
hrapavosti. 

Laboratorija za Proizvodnu metrologiju i TQM 
(https://cent.mas.bg.ac.rs/)  

Rukovodioci:  

1. Prof. dr Vidosav Majstorović (1986–2018. god.) 

2. Prof. dr Slavenko Stojadinović (2018–)   

Demo Centar KOMEG, Z. Nemačka – MF, Bgd (1987–1998. god.) 

 
Laboratorija je bila opremljena sa Opton (Zeiss) CMM – 1200 x 
800 x 450. Današnji pandam je Zeiss Prismo TS (na slici)   

Prvu Laboratoriju za metrologiju je u Zavodu za 
mašine alatke formirao prof. dr Vladimir Šolaja, 1959. 
godine, kao istraživačku jedinicu za primenjenu metro-
logiju, koja je bila deo Instituta IAMA, ali je isto-
vremeno korišćena za obrazovanje studenata, kroz 
njihov laboratorijski rad. Nivo tačnosti alatnih mikro-
skopa koje je Laboratorija koristila je bio 10 mikro-
metara. Laboratorija za proizvodnu metrologiju i 
menadžment totalnim kvalitetom je otvorena 4.4.1987. 
godine, povodom proslave 125 godina Univerziteta u 
Beogradu. Istovremeno je u okviru nje uspostavljen i 
zajednički Demo centar: KOMEG, Z. Nemačka -MF, 
Beograd. Kao jedna od sedam laboratorija Instituta za 
proizvodno mašinstvo i CIM, u navedenom periodu, 
ona raspolaže ili je raspolagala sledećom opremom: (i) 
metrološkim sistemima prethodnih generacija (univer-
zalni alatni mikroskop, uređaj za merenje hrapavosti i 
drugi), (ii) Numerički upravljana merna mašina 
(NUMM) UMC-850 sa odgovarajućom softverskom 
podrškom, i (iii) više PC stanica za off-line progra-
miranje NUMM i geometrijsko modeliranje i razvoj 
softvera za sistem menadžmenta kvalitetom. Softver sa 
kojim Laboratorija raspolaže obuhvata: UMESS 
(inspekcija tolerancija dužina, uglova i položaja, KUM 
(inspekcija krivih linija i površina), GON (inspekcija 
cilindričnih zupčanika sa pravim i kosim zubima), 
RAM (inspekcija zupčanika sa zavojnim zubima), 
NOM (inspekcija bregastih osovina), SAM (statističke 
analize i sinteze), MFT (off-line programiranje MM). 
U okviru istraživanja koristi se i licencirani Pro/-
Engineer softver, a posebno njegov CMM modul. 
Takođe se koristi softver SQC (Statistical Quality 
Control), VP-Expert (shell za ekspertne sisteme), kao i 
sopstveno razvijeni softver za: SPC, Taguči metod, 
geometrijsko modeliranje krivih linija i površina i 
softver za bazu znanja za ekspertni sistem za 

inspekciju, zatim softver za samoocenjivanje po TQM-
VM modelu za poslovnu izvrsnost, softver za oce-
njivanje organizacija prema evropskom TQM modelu 
za mala i srednja preduzeća, softver za ocenjivanje 
sposobnosti procesa, ekspertni sistem za inteligentno 
planiranje inspekcije. Strukturu sistema za inteligentno 
planiranje inspekcije čine sledeći osnovni moduli: (i) 
procesor neutralnog formata za inteligentni ES za 
inspekciju, čiji ulaz predstavlja CAD dokument mer-
nog predmeta, projektovan u CATIA ili ProE pro-
gramu i koji ima zadatak da generiše STEP fajl na 
osnovu unetog CAD fajla (ovaj modul je deo 
standardnih CAD/CAM paketa), (ii) baza znanja koja 
sadrži podatke o različitim mernim predmetima i 
načinima njihovog dekomponovanja na metrološke 
primitive, (iii) mehanizam za zaključivanje, koji ima 
ulogu da u strukturi STEP fajla prepozna metrološke 
primitive koji se mogu upariti sa odgovarajućim 
metrološkim primitivima iz baze znanja, da izvrši 
njihovu dekompoziciju na geometrijske primitive, da 
prepozna poziciju i orijentaciju dela i da definiše 
logičan koncepcijski plan inspekcije analiziranog 
mernog predmeta na odgovarajućoj NUMM,  (iv) 
modul za učenje, koji korišćenjem različitih tehnika 
veštačke inteligencije treba da vrši akviziciju novog 
znanja i formiranje novih pravila na osnovu prethodnih 
eksperimentalnih rezultata, (v) modul za objašnjenje 
linije zaključivanja, koji na zahtev korisnika opisuje 
proces zaključivanja i (vi) procesor neutralnog formata 
za on-line programiranje NUMM, koji treba da 
generiše program inspekcije na NUMM u neutralnom 
formatu (DMIS, NDF, VDA), kao ulaz u upravljačku 
jedinicu NUMM. Moduli (ii), (iii) i (iv) čine inte-
ligentni ekspertni sistem za inspekciju (IESI). Labo-
ratorija je od 1987. godine održavala i svoje konfere-

ncije, tabela 5. 
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Tabela 5. Pregled konferencija Laboratorija za proiz-
vodnu metrologiju i TQM 

Naziv Konferencije Osnovne činjenice 

International Conference 
‘‘CMM – Coordiante 
measuring machines‘‘ 

Organizovana 1987, 1988, 
1990 i 1991. godine. 
Organizatori: KOMEG, 
West Germany i MF, 
Beograd. Ukupno 
publikovano 84 rada, po 
pola iz Jugoslavije i 
Zapadne Nemačke. Bilo 
prisutno 296 učesnika iz 
Jugoslavije i Zapadne 
Nemačke. 

IFIP TC 5, WG 5.3 
International Workig 
Conference „Computer 
Integrated Quality System 
in CIM systems“  

Organizovana 1989. godine. 
Organizatori: KOMEG, 
West Germany i MF, 
Beograd. Zbornik radova je 
izdao Elsewier, Nort 
Holland Publishing - ISBN-
10 : 0444885625. 361 
strana, 48 radova. Na 
Konferenciji je bilo 136 
učesnika iz SAD, Engleske, 
Izraela, Francuske, Austrije, 
Zapadne i Istočne Nemačke, 
Mađarske, Grčke, Japana i 
Jugoslavije.   

International Working 
Conference „Total Quality 
Management - Advanced 
and Intelligent Approaches“ 

Organizovana od 2001. do 
2017. godine, svake druge 
godine, ukupno IX 
konferencija, na egleskom 
jeziku. Konferencija 
Laboratorije. Podržana od 
strane CIRP, Paris, 
Francuska, svaka 
Konferencija. Izdato 9 
Zbornika radova sa oko 
2400 strana. Publikovano 
ukupno 345 radova (oko 
60% iz inostranstva). Na 
Konferencijama je bilo 
prisutno oko 2100 učesnika 
(oko 40% iz inostranstva).  

JUPITER Konferencija – 
Simpozijum „Menadžment 
kvalitetom“ 

Održava se svake dve 
godine, 2022. godine održan 
23. Simpozijum. Topic – 
Inteligentna metrologija. 

Iz tabele 5 se može zaključiti da Laboratorija 
izuzetnu pažnju poklanja međunarodnim komunika-
cijama i saradnji, što pokazuje i spektar konferencija. 
One su u prethodnom periodu najviše doprinele uklju-
čivanju mlađih kolega u međunarodne komunikacije u 
oblasti Proizvodne metrologije.  

Pored navedenih Konferencija, Laboratorija je bila 
domaćin još dve posebne konferencije i izdala dve 
međunarodne Monografije, kod Springera, tabela 6.  

Tabela 6. Pregled Međunarodnih konferencija/mono-
grafija Laboratorija za proizvodnu metrologiju i 
TQM 

Naziv Konferencija / 
Monografija 

Osnovne činjenice 

 

Advanced Multiresponse 
Process Optimisation: An 
Intelligent and Integrated 
Approach, 1st ed. 2016 Edition, 
by Tatjana V. Šibalija, Vidosav 
D. Majstorović, Monograph. 
https://link.springer.com/book/1
0.1007/978-3-319-19255-0.  

 

Proceedings of 5th International 
Conference on Advanced 
Manufacturing Engineering and 
Technologies: NEWTECH 
2017, Editors: V. Majstorovic, 
Z. Jakovljevic. 
https://link.springer.com/book/1
0.1007/978-3-319-56430-2. 

 

Proceedings of the 12th 
International Conference on 
Measurement and Quality 
Control - Cyber Physical Issue, 
IMEKO TC 14 2019, Editors: 
V. Majstorovic, N. Durakbasa. 
https://link.springer.com/book/1
0.1007/978-3-030-18177-2. 

 

An Intelligent Inspection 
Planning System for Prismatic 
Parts on CMMs, Authors: 
Slavenko M. Stojadinović, 
Vidosav D. Majstorović, 
Monograph. 
https://link.springer.com/book/1
0.1007/978-3-030-12807-4. 

Monografija Advanced Multiresponse Process 
Optimisation: An Intelligent and Integrated Appro-
ach, sadrži sveobuhvatni model za optimizaciju kom-
pleksnih industrijskih procesa sa više izlaznih kara-
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kteristika, koji je projektovan na osnovu tehnika ve-
štačke inteligencije (AI).  

Ovaj integrisani i inteligentni model je generičke 
prirode, odnosno, njegova primena nije uslovljena 
specifičnom prirodom industrijskog procesa koji se 
optimizuje, a namenjen je pretežno za kompleksne, 
napredne procese čiji analitički model nije poznat.  

Laboratorija je bila domaćin The 5th International 
Conference on Advanced Manufacturing Engineering 
and Technologies: NEWTECH 2017. Bilo je 116 uče-
snika iz 12 zemalja Evrope, sa 36 radova. Prethodne 
četiri Konferencije su održane u TU Galati (Rumu-
nija), KTH Stockholm (Švedska), TU Brno (Češka) i 
TU Wroclaw (Poljska). Laboratorija je takođe bila i 
domaćin The 12th International Conference on Me-
asurement and Quality Control - Cyber Physical Issue, 
IMEKO TC 14 2019.  

Naime IMEKO organizacija i njen TC 14 (https://-
www.imeko.org-/index.-php/tc14-homepage) su nam 
poverili domaćinstvo ove prestižne Konferencije. Na 
naš predlog, glavna tema je bila Proizvodna metro-
logija u kontekstu Industrije 4.0. Na Konferenciji je 
bilo prisutno 86 učesnika iz 24 zemlje Evrope, Azije i 
Severne Amerike. Izloženo je ukupno 29 radova.  

Najzad, Monografija „An Intelligent Inspection 
Planning System for Prismatic Parts on CMMs“, sadrži 
istraživanja o inteligentnom sistemu za planiranje 
inspekcije prizmatičnih delova na CMM. Istraživanja 
se sprovodena kroz razvoj četiri osnovna elementa 
ovog sistema: inženjerska ontologija, model planiranja 
inspekcije prizmatičnih delova na CMM, model 
optimizacije putanje mernog senzora, zasnovan na 
koloniji mrava i model planiranja konfiguracije mer-
nog senzora korišćenjem genetskog algoritma.  

Razvijeni model planiranja inspekcije na CMM 
ima sledeće module: definisanja metrološkog primi-
tiva, strategije izbora mernih tačaka, analize pristupač-
nosti mernog senzora mernom predmetu i automatizo-
vanog generisanja putanje mernog senzora, sa pro-

verom kolizije. 

5. NAGRADE I ČLANSTVA U MEĐUNARODNIM 
ORGANIZACIJAMA 

Prethodne informacije pokazuju obim i dubinu 
istraživačkih rezultata Laboratorije u poslednjih ne-
koliko decenija. Sve je to ostvareno predanim radom i 
jasnim istraživačkim planovima i ciljevima, koji su 
uvek bili usmereni ka unapređenju obrazovanja inže-
njera i industrijske primene izvršenih istraživanja.  

Kao posledica ovakog prilaza, dobijena su i od-
govarajuća priznanja, tabela 7. Ovde se posebno na-
vodi da je Plaketu „Pavle Stanković“ dobio i prof. dr 
Joko Stanić, ali za istraživanja iz oblasti obrade metala 

rezanjem, koja je bila osnovna istraživačka delatnost, 
a ne metrologija. 

Tabela 7. Priznanja članovima Laboratorije za proiz-
vodnu metrologiju i TQM 

Naziv priznanja Karakteristike 

 

Povelja i Plaketa prof. dr 
Pavle Stanković 

je dodeljena prof. dr 
Vladimiru Šolaji na XIV 
Savetovanju proizvodnog 
mašinstva Jugoslavije, 
Budva, 1983. god.   

Povelja i Plaketa prof. dr 
Pavle Stanković 

je dodeljena prof. dr Joki 
Staniću na XXIV 
Savetovanju proizvodnog 
mašinstva Jugoslavije, Novi 
Sad, 1992. god.   

Povelja i Plaketa prof. dr 
Pavle Stanković 

je dodeljena prof. dr 
Vidosavu D. Majstoroviću 
na XXXVII Savetovanju 
proizvodnog mašinstva 
Srbije, Kragujevac, 2018. 
god.   

 

Povelja SITS, povodom 
150. god. njegovog 
postojanja je dodeljena prof. 
dr Vidosavu D. 
Majstoroviću za lični 
doprinos razvoju ove 
ogranizacije, Beograd, 
2018. god.   

 

Nagrada za PRIRODNE I 
TEHNIČKE NAUKE grada 
Beograda za 2019. god. 

Prof. dr Slavenko 
Stojadinović, prof. dr 
Vidosav D. Majstorović 

 

 

Pismo o izboru prof. dr 
Vidosava D. Majstorovića 
za Profesora po pozivu na 
Cravow University of 
Techonolgy – Faculty of 
Mechanical Engineering, 
Cracow, 2019. god.   
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Povelja i plaketa Prof. dr Pavle Stanković, dode-
ljuje se poznatim i priznatim naučnim i stručnim rad-
nicima za izuzetan doprinos razvoju proizvodnog 
mašinstva Srbije. Ona se dodeljuje na Savetovanju 
Proizvodnog mašinstva Srbije, koje se održava svake 
dve godine. Prof. dr Vidosavu D. Majstoroviću je 
dodeljena 2018. god. Savez inženjera i tehničara Srbije 
je 2018. god, slavio 150. godina postojanja i uspešnog 
rada. Tim povodom je prof. dr V. Majstorović nagra-
đen Poveljom za lični doprinos razvoju SITS. Nagrada 
za nauku grada Beograda je druga po rangu nagrada za 
nauku u našoj zemlji. Ona je članovima naše 
Laboratorije dodeljena 2019. godine. Mašinski fakultet 
iz Krakova, Poljska je 2019. god. je izabrao prof. dr 
Vidosava D. Majstorovića, za profesora po pozivu. To 

je rezultat dugogodišnje saradnje sa prof. dr J. Sladek-
om i prof. dr A. Gaska-om iz Laboratorije za metro-
logiju. Takođe, ovde se posebno navodi, da je prof. dr 
V. Majstorović 2001. godine takođe izabran za 
profesora po pozivu na Vienna University of Techno-
logy, Department for Interchangeable Manufacturing 
and Industrial Metrology Vienna, kod prof. dr Herbert-
a Osanne i prof. dr Numan-a Durakbase, sa kojima je 
takođe ostvarena dugogodišnja saradnja.  

Članstva i aktivan rad u međunarodnim naučno-
stručnim organizacijama, su sledeći aspekt rada istra-
živača Laboraorije na međunarodnoj naučnoj sceni. Iz 
tih razloga se u prethodnom periodu poklanjala 
posebna pažnja ovim aktivnostima, tabela 8.  

Tabela 8. Članstvo u međunarodnim organizacijama članova Laboratorije za Proizvodnu metrologiju i TQM 

Organizacija Članstvo 

 
The International Academy for Production Engineering  
www.cirp.net  

Prof. dr Vladimir Šolaja, Active member (1969 – 1985). 
god.  

Prof. dr Vidosav D. Majstorović, Fellow Member, 1995. 
god. 

 
International Measurement Confederation 

www.imeko.org  

TC14 - Measurement of Geometrical Quantities 

1. Prof. dr Vidosav D. Majstorović, 1996. god. 

2. Prof. dr Slavenko Stojadinović, 2019. god. 

 
The International Federation for Information Processing 

www.ifip.org 

IFIP Working Group 5.7, Advances in Production 
Management Systems (APMS) 

Prof. dr Vidosav D. Majstorović, 2004. god. 

 
The International Federation of Automatic Control 

www.ifac-control.org 

TC 5.1. Manufacturing Plant Control 

TC 5.2. Management and Control in Manufacturing and 
Logistics 

Prof. dr Vidosav D. Majstorović, 2006. god. 

CIRP je naznačajnija međunarodna Akademija za 
proizvodno inženjerstvo, osnovana 1951. god, sa sedi-
štem u Parizu. Njegovo članstvo se zaslužuje vrhun-
skim naučnim rezultatima, jer se primenjuju vrlo vi-
soki kriterijumima za izbora njegovih članova, a pose-
bno redovih (Felolow). Broj redovnih članova je 
ograničen, a sada ih ima 156. IMEKO je federacija 
nacionalnih organizacija za metrologiju, osnovan 
1958. godine, a radi preko svojih Tehničkih komiteta 
(TC), koji čine pojedine oblasti metrologije, a imah ih 
ukupno 25. Naš TC 14 je za Metrologiju geometrijskih 
veličina, je osnovan 1980. godine. Kriterijumi za izbor 
svojih članova IMEKO takođe zasniva na ostvarenim 
naučnim rezultatima kandidata iz metrologije (TC u 
koji se bira). IFIP je međunarodna federacija za obradu 
informacija, osnovana 1959. godine, koga podržavaju 

nacionalne organizacije. On svoje naučno-stručne ak-
tivnosti realizuje preko TC kojih ima 13, sa 132 Radne 
grupe (WG). Naš TC je broj 5 – Primena informacionih 
tehnologija, a WG 5.7 – Napredni proizvodni mena-
džment. IFAC je međunarodna organizacija za auto-
matsko upravljanje, osnovana 1956. god. I njega čine 
nacionalne organizacije, a rad je organizovan preko 9 
koordinacionih komiteta (CC) i ukupno 39 TC (teh-
ničkih komiteta). Naš CC je 5 – Sajber fizička proiz-
vodnja, a TC su: TC 5.1 Upravljanje proizvodnjom u 
pogonu, i TC 5.2 – Uptavljanje proizvodnjom i logi-
stikom. I na kraju, IFIP i IFAC takođe svoje članove 
biraju prema ostvarenim naučnim rezultatima kandi-
data. Laboratorija za metrologiju i TQM je među ret-
kima, da njeni članovi imaju članstvo u najuglednijim 
naučno-stručnim organizacijama u svetu.   
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5. PROIZVODNA METROLOGIJA – ŠTA JE 
BUDUĆNOST 

Budućnost proizvodne metrologije je u potpunoj 
korelaciji sa razvojem modela pametne proizvodnje, ili 
drugačije rečeno, puna primena modela Industrije 4.0 
u proizvodnoj metrologiji.  

U takvom sledu događaja, uloge AI i ML će biti 
velike i značajne, što znači da će se u tom kontekstu 
proizvodna metrologija primenjivati i biti podrška za 
[14]:  

(i) digitalnu proizvodnju, koja će biti zasnovana na 
AI, gde će se kreirati digitalne verzije fizičkih proiz-
voda, omogućavajući virtuelnu izradu prototipa, simu-
laciju i merenje, pre realne proizvodnje,  

(ii) projektovanje za proizvodnju, uključujući i 
metrologiju, a u ovom slučaju AI će pomoći da se 
stvore proizvodi pogodni za proizvodnju, koji će zado-
voljiti sve zahteve kupca i ekologije, a uz štednju 
resursa,  

(iii) optimizacija procesa proizvodnje i merenja, 
AI može analizirati proizvodne podatke kako bi se 
optimizirali proizvodni i metrološki procesi, smanju-
jući potrošnju energije, otpad i troškove,  

(iv) inteligentno planiranje proizvodnje, uključu-
jući i metrologiju, zasnovano na AI može optimizirati 
proizvodne i metrološke resurse, na osnovu predvi-
đanja potražnje, ograničenja lanca snabdevanja i proiz-
vodnih kapaciteta,  

(v) automatizacija metrologije i kolaborativni 
roboti, će koristiti AI algoritme za optimizaciju zada-
taka montaže, zavarivanja i inspekcije. Koboti sa AI 
povećavaju produktivnost i smanjuju troškove rada,  

(vi) proširena stvarnost (AR) i digitalni blizanci 
(DT) podržani AI će se koristiti za simulaciju procesa, 
mašina i sistema, uključujući i metrologiju, a radi 
njihovog održavanja i obuke, i  

(vii) kontrola i obezbeđenje kvaliteta, AI će se 
koristiti za analizu podataka o kvalitetu proizvoda u 
realnom vremenu, otkrivanje nedostataka i grešaka, uz 
omogućavanje brzih korektivnih akcija za poboljšanje 
kvaliteta proizvoda, koristeći pri tome BDA analize.  

Ovo su neki pravci budućeg razvoja Proizvodne 
metrologije, kao sastavnog dela pametne proizvodnje.  

6. UMESTO ZAKLJUČKA 

Proizvodna metrologija je izuzetno važna oblast 
inženjerstva, jer ona čini suštinu svakog inženerskog 
proizvoda, ili je kvalitetan ili ne, metrologija to 
utvrđuje svojim metodama i metrološkim uređajima.  

Ovaj rad sa najvećim poštovanjem, zahvalnošću i 
uvažavanjem posvećujem prvoj trojici izuzetnih 
profesora Proizvodne metrologije na Katedri za proiz-
vodno mašinstvo, Mašinskog fakulteta u Beogradu: 

prof. dr Pavlu Stankoviću, prof. dr Vladimiru Šolaji i 
prof. dr Joku Staniću.  

7. ZAHVALNICA 

Autor želi da izrazi posebnu zahvalnost, koleginici 
i kolegama, koji su lično doprineli stvaranju vrhunskih 
naučnih rezultata Laboratorije u poslednje dve dece-
nije: prof. dr Numan Durakbasa, TU Vienna, Austria, 
prof. dr Dragan Đurđanović, MEF, University of 
Texas, Austin, USA, prof. dr Slavenko Stojadinović, 
MF, Bgd, prof. dr Tatjana Šibalija, Univerzitet Metro-
politan, Beograd i dr Srđan Živković, VTI, Beograd.    
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SUMMARY 

THE FIRST 75TH YEARS OF MANUFACTURING METROLOGY AT THE FACULTY OF 
MECHANICAL ENGINEERING IN BELGRADE - PAST / PRESENT / FUTURE - 

Manufacturing metrology is the science of measurements in manufacturing engineering. It is divided 
into scientific, legal and applied. This paper refers to applied manufacturing metrology from the point 
of view of its development as an engineering discipline at the Faculty of Mechanical Engineering in 
Belgrade, at the Department of Manufacturing Engineering. This paper has several parts: (i) an 
overview of the development of production metrology in the world, and (ii) its development at the 
Department of Manufacturing Engineering, over a period of 75 years, with several aspects: engineer 
education, research and industrial applications. Also, at the end, one view of the author on the future of 
manufacturing Metrology is given. 

Key Words: Manufacturing metrology, Engineer education, Research 


