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Nove tendencije u tehnoloskim sistemima u pogledu obradnih procesa, postavile su i nove zahteve pred
mernu tehniku. Primena konvencionalnih metroloskih sistema i procedura koje ih podrzavaju, postala
Jje ogranicavajuci faktor u smislu fleksibinosti i tacnosti merenja. Poseban problem je brza metroloska
identifikacija kompleksnih metroloskih zadataka, kao sto su, na primer, tolerancije oblika i polozaja kod
delova srednje i povisene tacnosti. Pored metroloske identifikacije, problem je i povezivanje metroloskih
baza, §to ima direktnog uticaja na tacnost dobijenih rezultata. U cilju reSenja ovih problema, u ovom
radu prikazan je jedan pristup modeliranju digitalnog mernog blizanca na bazi numericki upravijane
merne masine. U Sirem smislu razvijeni model integrise masinske i racunarske tehnologije i primenjen
je u oblasti metrologije, odnosno ispitivanju ostvarenih tolerancija na masinskom delu pomocu
numericki upravijane merne masine - NUMM. Prednosti se ogledaju u tome da nije neophodno
konstruisati skupe prototipove, da se Stedi vreme, izbegava kolizija i ono najvaznije u svetu industrije,

Stedi novac.
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1. UvOD

U ovom radu prikazan je jedan pristup modeliranju
digitalnog mernog blizanca na bazi numeri¢ki upra-
vljane merne masine. U §irem smislu razvijeni model
integriSe masinske i ratunarske tehnologije i primenjen
je u oblasti metrologije, odnosno ispitivanju ostvarenih
tolerancija na masinskom delu pomoéu NUMM-a.

Kori$¢enjem racunarskih tehnologija (softver PTC
Creo Parametric), pokazana je mogucénost vrSenja
simulacija, kao i verifikacije inspekcije na masinskom
delu, pre pocetka proizvodnog procesa.

Prednosti se ogledaju u tome da nije neophodno
konstruisati skupe prototipove, skracenje ukupnog
vremena izvrsenja, izbegava kolizija i ono najvaznije u
svetu industrije, smanjenje ukupnih troskova. Naime,
vreme merenja je proporcionalno duzini puta mernog
senzora.
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Pojavom prvih racunara 50-ih godina 20. veka,
pocela je i njihova implementacija u masinstvo, pre
svega u proces masinske obrade. Deset godina kasnije
(uz konstantni paralelni razvoj zajedno sa numericki
upravljanim maSinama alatkama — NUMA), ispitiva-
nje kvaliteta dobija novu formu. Dolazi do integracije
industrijske metrologije sa racunarskim tehnologija-
ma. Prva automatizovana numericki upravljana merna
masina je predstavljena 1973. godine od strane DEA.
Danas su NUMM nezamenljive u ispitavanju kvaliteta
masinske obrade 1 bazni fleksibilni metroloski
elementi.

Nove tendencije u tehnoloskim sistemima u po-
gledu obradnih procesa, postavile su i nove zahteve
pred mernu tehniku. Primena konvencionalnih metro-
loskih sistema i procedura koje ih podrzavaju, postala
je ogranicavajudi faktor u smislu fleksibinosti i ta¢no-
sti merenja.

Poseban problem je bio metroloska identifikacija
kompleksnih metroloskih zadataka, kao $to su, na
primer, tolerancije oblika i polozaja kod delova sa po-
vrSinama slobodnog oblika. Kod ovih primera, pored
metrolo$ke identifikacije oblika, problem je i
povezivanje metroloSkih baza, $to ima direktan uticaj
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na taCnost dobijenih rezultata. Poseban doprinos
istrazivanju i razvoju NUMM-a su imala dva dogadaja.
Prvi je, otpocinjanje industrijske proizvodnje krajem
Sezdesetih godina, odnosno mernih sistema na bazi
elektronike za duzine i uglove, a drugi, razvoj racu-
narske tehnologije. Na ovaj nac¢in su ostvareni tehno-
loski skokovi i u ovoj oblasti, otpo¢injanjem razvoja
NUMM-a. Danas, pet i po decenija od njihovog na-
stanka, za NUMM mozemo re¢i da je period njihove
implementacije u industriju zavrSen, a otpoceo proces
njihove intenzivne difuzije. Najbolji pokazatelj raz-
voja NUMM-a je nacin vrSenja inspekcije, odnosno
prelazak sa kontaktnih na beskontaktne (opticke) mer-
ne masine, kao i sve vece polje ostvarenih tolerancija i
manja merna nesigurnost. Potrebno je naglasiti da i
pored konstantnog razvoja optickih mernih masina,
beskontaktne nece biti istisnute iz upotrebe, zbog svoje
visoke taCnosti i moguénosti inspekcije nekih
geometrijskih elemenata, koji opti¢ki ne mogu biti
ispitani.

Nakon analize literature, retrospektive nau¢nih
dostignuca vezanih za ovu klasu problema, u treCem
poglavlju rada, izvrSena je simulacija.

Simulacija je vrSena u softverskom paketu PTC
Creo Parametric i predstavlja virtuelni prikaz merne
inspekcije. Za potrebe simulacije modelirani su: merni
deo (sa svojim tolerancijama), stezni pribor, radni sto
masine i konfigurisan merni senzor (razli¢itih orijen-
tacija i uglova pristupa). Nakon modeliranja potrebnih
elemenata, pristupljeno je simulaciji inspekcije zadatih
tolerancija i verifikaciji. Izlaz iz simulacije je DMIS
kod koji se koristi kao ulazni format podataka za realnu
inspekciju. Na ovaj nacin se ostvaruje jednosmerni tok
podataka od virtuelnog blizanca — merne masine ka
realnom blizancu.

Eksperimentalna verifikacija koja sluzi kao fizicki
blizanac je vrSena na masini DEA Epsilon 2304. U
okviru poglavlja cetiri je prikazan ostvareni kvalitet
dela.

Prikazan je i virtuelni blizanac, koji je modeliran u
softveru PTC Creo Parametric. Model je razvijen za
klasu prizmati¢nih delova.

2. ANALIZA LITERATURE

Majkl Grivs je medu prvima predstavio koncept
digitalnog blizanca (eng. Digital Twin (DT)), 2003.
godine, u prezentaciji kursa za upravljanje Zivotnim
ciklusom proizvoda [1]. Grivs je, uz Vikersovu pomoc,
inkorporirao tri elementa u model: fizicke proizvode
stvarnog sveta, njihovog virtuelnog blizanca i inter-
fejse koji povezuju tokove podataka i informacija iz
oba sveta. Oni definiSu digitalni blizanac kao ,,skup
virtuelnih informacionih konstrukcija koji u potpunosti
opisuje potencijalni stvarni fizicki proizvedeni
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proizvod od mikro atomskog do makro geometrijskog
nivoa“. Idealan slucaj bi zapravo predstavljao da se sve
informacije koje se mogu dobiti pregledom fizi¢kog
proizvoda, takode mogu dobiti od njegovog digitalnog
blizanca [2]. Razlikujemo dva tipa digitalnih bliza-
naca: digitalni blizanac prototipa (eng. Digital Twin
Prototype (DTP)) i digitalni blizanac instance (eng.
Digital Twin Instance (DTT)). Kao rezultat toga, fizicki
prototipovi se mogu izbeci, a funkcionalnost i pona-
Sanje se mogu simulirati koris¢enjem modela pre nego
§to se prede u stvarnu proizvodnju [3].

Prva upotreba digitalnog blizanca bila je godinu
dana kasnije (2004.), od strane NASA, u tehnolo$kim
putokazima (eng. Technology Roadmaps) [4]. Koristili
su ga da preslikavaju uslove u svemiru i izvode testove
za pripremu leta svojih letelica. Od tada je digitalni
blizanac tehnoloski napredovao i prosirio obim upo-
trebe. Zapazen je eksponencijalni porast koriS¢enja
ovog modela u poslednjih deset godina. Takode se
oc¢ekuje znacajno povecéanje potencijala digitalnog bli-
zanca u svakoj grani industrije, posebno u proizvodniji.

Digitalni blizanci sve vise privla¢e paznju javnosti
jer integriSu ve$taCku inteligenciju (eng. artificial
intelligence (Al)), internet inteligentnih uredaja (eng.
internet of things (IoT)) i masinsko uéenje (eng. Ma-
chine learning (ML)). Integracija pomenutih kom-
ponenti spaja podatke, algoritme 1 kontekst, Sto Cini
digitalnog blizanca klju¢nim delom agende Industrije
4.0 [2].

Pocetkom 21. veka proizvodno inZenjerstvo je po-
stalo tip simbioze racunarske i masinske tehnologije i
osnova za razvoj savremenih CNC (eng. Computer
Numerical Control) masina. Ova vrsta simbioze nije
zaobiSla ni veoma vaznu oblast masinstva, nau¢nu
oblast poznatu kao proizvodna metrologija. Trend
integracije tehnologije, razvoj i projektovanje ovakvih
sistema, u oblasti metrologije se §iri u oblasti njihove
primene, posebno na numeri¢ki upravljane merne
masine (NUMM) [5].

Generisanje inspekcijskih podataka kao podrska
digitalnom blizancu za potvrdu geometrije dela, kao i
strategija inspekcije koja je neophodna digitalnom
blizancu, data je u [6]. Probleme prilikom ugradnje
modela digitalnog blizanca u oblast proizvodne
metrologije, mogu predstavljati starije generacije
upravljackih jedinica numericki upravljanih mernih
masina (NUMM) i implementacija od strane STEP-NC
standarda. Rezultat ovog rada je novi pristup
konceptualnom razvoju digitalnog inspekcijskog
blizanca, zasnovanog na CMM u off-line rezimu.

3. SIMULACIJA U PTC CREO

Vazan aspekt ovog rada predstavlja simulacija u
okviru softvera PTC Creo Parametric 7 sa ciljem
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kreiranja digitalnog blizanca mernog sistema na bazi
NUMM. U takvom CAD/CAM okruzenju je mode-
liran merni sistem, odnosno radni predmet, pomo¢ni
pribor za stezanje, merni senzor i masina. Za kreiranje
sistema za planiranje inspekcije na bazi digitalnog
blizanca koristi se pet savremenih modula: analiza
karakteristika tolerancije (primitiva), analiza pristu-
pacnosti, algoritam grupisanja, generisanje putanje i
simulacija procesa inspekcije [7].

Modul za analizu karakteristika tolerancija ima
primarnu funkciju da nakon unosa informacija o to-
lerancijama (duzina, uglova, oblika, polozaja, kvaliteta
povr$ina), uspostavi odnos dobijenih informacija sa
njihovim karakteristicnim povr§inama. Na pocetku
kreiranja ovog modula potrebno je sve informacije o
tolerancijama, preneti sa tehni¢kog crteza na kreirani
model u okviru CAD/CAM okruzenja.

Pomocu kartice Napomene (eng. Annotations) na
modelu kreiramo Merne baze (eng. Datum Feature

Symbol) koje su potrebne za dalje definisanje
tolerancija. Opcijom Geometrijske tolerancije (eng.
Geometric Tolerance) implementiramo opsege, kara-
kteristike i odnose tolerancija na samom modelu.
Softver PTC Creo u novijim verzijama nudi mogu-
¢nost verifikacije u CMM modulu, koja je koris¢ena
prilikom izrade ovog rada. Pomocu procesa veri-
fikacije dolazi do spajanja operacija, odnosno svakog
pojedina¢nog zahvata, sa potrebnim tolerancijama.
Konkretne prednosti se ogledaju u tome da simulacija
ne prikazuje samo inspekciju karakteristi¢nih
povrsina, nego ih povezuje sa zeljenim tolerancijama,
vizuelizuje i verifikuje Kkoliziju ako postoji. Potvrdu
nalazimo u poslednjim linijama koda izlaznog DMIS
(Dimensional Measuring Interface Standard) fajla
(Slika 1). DMIS predstavlja tekstualnu datoteku koja
obezbeduje listu instrukcija (re¢nik) za prosledivanje
programa inspekcije na mernu opremu, kao i za
prosledivanje podataka merenja i procesa nazad u

sistem za analizu, prikupljanje ili arhiviranje.

w DM5 Dun

e BVER 2= TOL /7LAZ, Q0G00000000
] CUTRIT / FM_ALDEL TANVERTY
4 i

Slika 1 — Prikaz procesa verifikacije kroz izlazni DMIS kod

Modul za analizu pristupaénosti daje ocenu svih
dostupnih orijentacija merne sonde za svaku kara-
kteristinu povrsinu (slika 2 i slika 3). U okviru ovog
modula akcenat je na optimalnoj konfiguraciji sonde.
Sagledavanjem karakteristicnih povrsina koje podlezu
inspekciji prema zahtevima crteza dolazi se do plana
pristupa mernog pipka za svaku od njih.

Najvazniji faktor je izbegavanje kolizije izmedu
mernog senzora i predmeta u ¢emu simulacija kroz
vizuelnu proveru kolizije daje klju¢an doprinos. Defi-
niSu se i Cetiri osnovna parametra za konfigurisanje
sonde. U pitanju su: duzina mernog pipka, ¢ija greska
usled ugiba raste sa povecanjem duzine, veli¢ina sfere
kontaktnog dela mernog pipka, ugao rotacije i ugao
orijentacije. Ukoliko neki od ovih parametara nije
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adekvatno sagledan i definisan, postoji velika vero-
vatno¢a da simulacija, samim tim i realna inspekcija,
ne bude validna.

Algoritam grupisanja se nadovezuje na modul za
analizu pristupacnosti i u uzajamnoj su vezi. Cilj je
grupisati sve karakteristicne povrSine Cija inspekcija
moZe biti uradena sa jednom konfiguracijom merne
sonde. Na taj nacin se maksimalno smanjuje vreme
potrebno za kalibraciju, promenu ugla rotacije i orije-
ntacije, ako je potrebno i promenu samog mernog
pipka. Pored ustede vremena, algoritmom za grupi-
sanje, povecavamo produktivnost i kao finalni produkt
dobijamo jasnu sliku o kvalitetu proizvoda.

Generisanje putanje odreduje broj mernih tacaka,
njihovu distribuciju i redosled inspekcije (slika 4).
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Nakon odredivanja odgovarajuce lokacije merne tacke
za ispitivanje karakteristiCne povrSine, putanja sonde
se generiSe tako da se povrSina moze efikasno pre-
gledati sa minimalnim greSkama u merenju i to U
zeljenom vremenskom periodu [8]. Tokom inspekcije,
sonda se priblizava povrsini i povlaci se nakon dodira
povrsine. Kako bi putanja bila optimalna (princip
najkraéeg puta), potrebno je da pristup mernog pipka
bude priblizno normalan na ispitivanu povrSinu.
Softver PTC Creo Parametric nam u okviru CMM
modula nudi manuelno i automatsko generisanje puta-
nje.

Automatsko generisanje daje preporuku korisniku
u vidu broja ta¢aka, broja nivoa na kojima su raspo-
redene, kao i rastojanja izmedu nivoa. Preporuceni
programski parametri su u skladu sa standardom (ISO
22093) iz ovih razloga, generisanje putanje, kao i broja
tacaka u ovom radu se vrsi automatskim modulom.

Simulacija procesa inspekcije animirano prikazuje
putanju inspekcijske sonde i proverava da li je doslo
do kolizije izmedu radnog dela i mernog pipka. Po-
treba za koordinatnim mernim masinama u industriji je
u konstantnom rastu, jer su potrebe za efektivnim,
efikasnim i ultra preciznim (mikro ospeg) proizvodnim
merenjima sve vec¢e. Neophodno je da simulacija bude
u koraku sa ekspanzijom mernih sistema za inspekciju,
kako bismo imali verodostojan prikaz merenja, pre
realnog pustanja u proizvodni sistem.

Slika 2 - Konfigurisana merna sonda u softveru PTC
Creo Parametric

Gt i 1 000 M8 ot Comprsey | STT5E PO

Slika 3 - Konfigurisana merna sonda u softveru PC-
DMIS

First siice offset: |3

Offset between slices S
Foints per slice: 4
Slices: 3

Total points per cybinder: 12

”n- Geometry

Done/Return

Slika 4 — Generisanje putanje senzora odredivanjem broja mernih tacaka i njihove distribucije

4. EKSPERIMENTALNI REZULTATI MERENJA

Cilj ovog rada je kreiranje digitalnog blizanca na
bazi NUMM. Prvi korak je predstavljala simulacija
plana inspekcije u softverskom paketu PTC Creo, Sto
nam zapravo pomaze da kreiramo virtuelnog blizanca.
Naredni korak je implementacija fizickog blizanca,
koja je ostvarena i verifikovana merenjem na realnoj
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koordinatnoj mernoj masini. Realna inspekcija je
izvr§ena na mernoj masini DEA Epsilon 2304. Masina
moze da radi u dva rezima, manuelnom (ru¢nom) i
automatskom. Prilikom vrSenja inspekcije manuelni
rezim je kori$¢en za definisanje koordinatnog pocetka.
Potrebno je koordinatni sistem merne masine uskladiti
sa koordinatnim sistemom samog dela. Automatski
rezim je kori§¢en tokom merne inspekcije i ispitivanja
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unapred zadatih tolerancija. Kori§¢ena merna glava je
RENISHOW PH10M PLUS, koja je povezana sa
postprocesorom istog proizvodaca. Radni prostor
masine po osoma X/Y/Z je 3000 x 1950 x 500 mm.
Greske pozicioniranja: 3.5 pum +5 L/1000. Merna
nesigurnost: 7 um +7 L/1000.

Za konfigurisanje plana merne inspekcije kori$¢en
je PC-DMIS program koji je implementiran u UJ
navedene merne masine. PC-DMIS predstavlja fleksi-
bilni metroloski softver za kreiranje i izvr$avanje plana
inspekcije, a zatim i prikaz ostvarenih rezultata.

Postoje dva nac¢ina uporedivanja rezultata merenja
u okviru kreiranja digitalnog blizanca. Kako nakon
simulacije u PTC Creo softveru, dobijamo izlaznu eks-
tenziju .ncl (dmis), moguce je dobijenu datoteku dire-
ktno implementirati u PC-DMIS softver. Ovakav na¢in
kreiranja DT mozemo definisati kao rad u on-line
rezimu. Isto tako rezultate merenja i upravljacke liste
za putanju inspekcije moZemo ostvariti odvojeno u
softverima, pri ¢emu nakon toga pristupamo upore-
divanju rezultata. Ovakav princip se definise kao off-
line rezim i on je primenjen u izradi ovog rada. Potre-
bno je napomenuti da nijedan od ova dva pristupa
nema znacajniju prednost u odnosu na drugi, pre svega
zato $to DT obuhvata tok podataka izmedu fizickog i
digitalnog blizanca u jednom pravcu. Tok podataka u
jednom pravcu, znaéi da dobijeni izveStaj o sprove-
denoj inspekciji predstavlja konac¢ni izlaz i da nije
potreban dodatni povratak (dvosmerni tok informacija)
u proizvodnju [9].

Slika 5 - Kalibracija sonde vrsena na sfernom kali-
bracionom primitivu
Poslednji korak koji je potrebno uraditi pre po-
Cetka same inspekcije je kalibracija sonde. Dve klju¢ne
funkcije kalibracije su: odredivanje polozaja centra
mernog pipka u odnosu na koordinatni sistem merne
masine i izraCunavanje efektivnog precnika mernog

TEHNIKA — MASINSTVO 72 (2022) 6

pipka. Spektar geometrijskih oblika kalibracionih pri-
mitiva je $irok, a u praksi su najces¢i oblici kocke,
sfere i cilindra. Naslici 5 je prikazan proces kalibracije
sonde pomocu sfernog kalibracionog primitiva.

Nakon izvrSenog merenja kao izlaz program
generiSe graficki izvesStaj merenja slika 6. Izvestaj daje
jasnu sliku stanja mernog dela u odnosu na crtezom
definisane tolerancije. Detaljnom analizom operatora,
u saradnji sa konstruktorom, donosi se odluka o
ispravnosti mernog dela. Mogucée su tri opcije: deo je
ispravan u potpunosti, deo je ispravan sa potrebnom
doradom na kriti¢énim mestima i deo je neisparavan za
upotrebu. Dobijeni parametri koje je generisao softver,
a praceni su tokom donosenja odluke su: NOMINAL —
predstavlja nominalnu (teorijsku) vrednost; +TOL/-
TOL - predstavlja vrednosti tolerancije; MEAS —
predstavlja stvarnu izmerenu vrednost na mernoj
masini; DEV — predstavlja mozda 1 najvazniji
parametar, a to je razlika izmedu nominalne (Zeljene)
vrednosti i izmerene (ostvarene) vrednosti [9].
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Slika 6 - Prikaz kvaliteta izvrsene
tolerancijama

na pojedinim

5. DIGITALNI MERNI BLIZANAC NA BAZI
NUMM

Kao $to je u radu navedeno, digitalni blizanac se
sastoji iz fizickog modela (fizi¢kog blizanca) i njegove
virtuelne replike (virtuelnog blizanca). Fizi¢ki bliza-
nac, odnosno masina na kojoj je za potrebe ovog rada
vrsena inspekcija je DEA Epsilon 2304. (slika 8). U
okviru softverskog paketa PTC Creo Parametric,
konfigurisana je virtuelna replika ove masine, prika-
zana na slici 7.

Razvijeni digitalni blizanac na bazi NUMM,
poseduje odredena ograni¢enja. Pre svega ona se og-
ledaju u jednosmernom toku informacija. Podaci i

711



V. KASALICA i dr.

JEDAN PRISTUP RAZVOJU DIGITALNOG MERNOG BLIZANCA...

informacije dobijeni nakon simulacije pomoc¢u kom-
pjuterskih alata mogu se implementirati u fizicki
sistem, dok povratna sprega nije moguca. Kao rezultat
toga, nemoguce je azurirati podatke u suprotnom sme-
ru.

S obzirom na to da je planiranje inspekcije jedno-
smeran proces (neponovljiv kada se jednom zavrsi)
ovo se smatra prihvatljivim, iz tog razloga dvosmerni
tok informacija unutar dve osnovne komponente
digitalnog blizanca i nije neophodan [2]. Za realizaciju
koncepta digitalnog blizanca potrebno je uskladiti
izlaze i ulaze u sistem. U konkretnom slucaju je to
ostvareno pomoc¢u PC-DMIS softvera, koji omogu-
¢ava uvoz .ncl (dmis) datoteke.

Virtuelna masina se u funkcionalnom smislu
potpuno poklapa sa stvarnom mernom masinom DEA
Epsilon 23.04., na kojoj je izvrSena inspekcija mernog
dela.

Slika 7 — Prikaz modelirane merne masine Virtual
twin

Slika 8 — Prikaz realne merne masine - Physical twin
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je jedan pristup modeliranju
digitalnog mernog blizanca na bazi numeric¢ki
upravljane merne masine. U §irem smislu razvijeni
model integriSe masinske i racunarske tehnologije i
primenjen je u oblasti metrologije, odnosno ispitivanju
ostvarenih tolerancija na masinskom delu pomocu
NUMM.

Simulacija je vrSena u softverskom paketu PTC
Creo Parametric i predstavlja virtuelni prikaz merne
inspekcije. 1zlaz iz simulacije je DMIS kod koji se
koristi kao ulazni format podataka za realnu inspe-
kciju. Na ovaj nadin je ostvaren jednosmerni tok
podataka od virtuelnog blizanca — merne masine ka
realnom blizancu odnosno off-line DT.

Eksperimentalna verifikacija koja sluzi kao fizicki
blizanac je vrSena na masini DEA Epsilon 2304.
Automatski rezim je koris§¢en tokom merne inspekcije
i ispitivanja unapred zadatih tolerancija. Kori$¢ena
merna glava je RENISHOW PH10M PLUS, koja je
povezana sa postprocesorom istog proizvodaca. Radni
prostor masine po osoma X/Y/Z je 3000 x 1950 x 500
mm. Greske pozicioniranja: 3.5 pm +5 L/1000. Merna
nesigurnost: 7 um +7 L/1000.

Za konfigurisanje plana merne inspekcije koris¢en
je PC-DMIS program koji je implementiran u UJ
navedene merne masine. PC-DMIS predstavlja fleksi-
bilni metroloski softver za kreiranje i izvrSavanje plana
inspekcije, a zatim i prikaz ostvarenih rezultata.

Prednosti se ogledaju u tome da nije neophodno
konstruisati skupe prototipove, da se Stedi vreme,
izbegava kolizija i ono najvaznije u svetu industrije,
Stedi novac.
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AN APPROACH TO MODELING A DIGITAL MEASURING TWIN BASED ON A
COORDINATE MEASURING MACHINES

New trends in technological systems in terms of processing processes have also placed new demands on
the measuring technique. The application of conventional metrology systems and the procedures that
support them have become a limiting factor in terms of flexibility and measurement accuracy.The main
problem problem is the rapid metrological identification of complex metrological tasks, such as, for
example, shape and position tolerances for parts of medium and high accuracy. In addition to
metrological identification, the problem is also the connection of metrological databases, which has a
direct impact on the obtain results accuracy. In order to solve these problems, this paper presents an
approach to modeling a digital measuring twin based on a numerically controlled measuring machine.
In a broader sense, the developed model integrates machine and computer technologies and was applied
in the field of metrology, that is, the examination of achieved tolerances on machine parts using CMM.
The benefits are reflected in the fact that it is not necessary to construct expensive prototypes, it saves
time, avoids collision and the most important thing in the world of industry, it saves money.
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