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UPRAVLJANJE KVALITETOM I DIGITALIZACIJA - PRIMENA 

SAVREMENIH METODA MERENJA KORIŠĆENJEM 3D SKENERA 

MARKE „ATOS“ 
Biljana Gemović1  

Rezime: Razvoj mikroprocesora rezultovao je pojavom visoko sofisticiranih uređaja u svakodnevnom životu. 

Velika većina procesa u industriji naročito u kontroli kvaliteta danas je automatizovana zahvaljujući ovakvim 

uređajima. Dostupnost mikroprocesora i niske cene stvorilo je uslove za korišćenje senzora u širokom spektru 

uređaja. 

Ključne reči: digitalizacija, CAD model, merni uređaj 

QUALITY MANAGEMENT AND DIGITALIZATION - APPLICATION 

OF MODERN MEASUREMENT METHODS USING A 3D SCANNER 

BRAND "ATOS" 

Summary: The development of microprocessors resulted in the appearance of highly sophisticated devices in 

everyday life. The vast majority of processes in industry, especially in quality control, are today automated thanks 

to such devices. The availability of microprocessors and low prices created conditions for the use of sensors in a 

wide range of devices. 
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1. UVOD   

Široko polje primene senzora podstiče konstantan razvoj i usavršavanje senzora. Karakteristike 

senzora konstantno se unapređuju, osetljivost senzora postaje veća, dimenzije manje, selektivnost bolja, 

a cene niže. Takođe, predlažu se novi i unapređuju postojeći merni koncepti. Tako su, na primer, merne 

trake godinama bile neprevaziđeni senzori za merenje naprezanja u mašinstvu i građevinarstvu, 

međutim, pojavom fiber-optičkih senzora sa Bragovom rešetkom, merne trake dobile su ozbiljnu 

konkurenciju. 

Priključenjem računara mernim uređajima i instrumentima sa senzorima  stvoreni su savremeni 

metrološki sistemi nazvani informacionim mernim sistemima. 

2. 3D DIGITALIZACIJA 

U okviru 3D digitalizacije vrši se prikupljanje podataka o koordinatama tačaka sa površina  objekta 

i zatim se vrši njihovo prevođenje u digitalni oblik odakle i potiče termin 3D digitalizacija .  

3D digitalizacija ili kako se još često naziva skeniranje, kao rezultat daje niz tačaka. Zbog oblika 

koji zauzima u prostoru često se u literaturi naziva i oblak tačaka.  

3D digitalizacija odnosno akvizicija podataka  ili skeniranje je prva i nezaobilazna faza kojom se 

određuje kvalitet rezultujućeg CAD modela. [1] 

2.1. Princip triangulacije  

Optički 3D merni uređaji  „ATOS“ proizvođača „GOM“ iz Nemačke koristi triangulaciju kao metod 

za skeniranja (slika 1). Triangulacija je metoda koja na osnovu lokacije i uglova između izvora svetlosti 

i foto-osetljivog senzora  određuje poziciju. 

 • Izvor svetlosti visoke energije se fokusira i projektuje pod prethodno određenim uglom na željenu 

površinu. 

 

                                                 
1 Profesor stukovnih studija, Visoka tehnička škola strukovnih studija u Novom Sadu, gemovic@vtsns.edu.rs 
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• Foto-osetljivi senzor prikuplja refleksiju sa površine,a zatim se geometrijskom triangulacijom na 

osnovu poznatih rastojanja i uglova izračunava pozicija tačke na površini relativno u odnosu na 

referentnu ravan. [2-4] 

 
 

Slika 1 – Metoda Triangulacije 

2.2.  Primena 3D  digitalizacije  

Optički 3D merni uređaji „ATOS“ omogućava brzo, jednostavno i precizno beleženje oblika 

različitih objekata nezavisno od materijala, veličine ili složenosti. Ovi 3D merni sistemi su prenosivi pa 

merenje nije ograničeno na laboratoriju, već se lako sprovodi na terenu. Detaljan oblik objekata ostaje 

sačuvan u računaru što uz mnogobrojne programske funkcije omogućava niz različitih područja primene 

kao što su: 

 Razvoj proizvoda, 

 Rekonstrukcije,l 

 Dizajn, 

 Spomenici, 

 Arhitektura, 

 Stomatologija, 

 Medicina. [5] 

 

2.3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE MERNOG UREĐAJA „ATOS“ model „Triple Scan“ 

Proizvođač trodimenzionalnih merni sistema firma GOM GmbH iz Nemačke je razvila novu 

tehnologiju projektovanja  uz upotrebu ATOS Triple Scan optičkog uređaja.  

ATOS Triple Scan (slika 2) predstavljen je javnosti na sajmu Euromold  2010 održanom u 

Frankfurtu novembra 2010.  Ono što ga razlikuje u odnosu na ostale uređaje je izuzetno visoka 

preciznost i unapređeno merenje sjajnih površina, što mu omogućava da daje potpune podatke o 

složenim objektima s dubokim rupama ili finim rubovima kao što su npr. lopatice turbina.  

Broj pojedinačnih skeniranja uz ATOS Triple Scan je mali, ušteda u vremenu je značajna, a 

upravljanje mernim sistemom je jednostavno. [5] 
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Слика 2. АТОS Triple Scan [5] 

2.4. Prednosti ATOS Triple Scan 

Prednosti ATOS Triple Scan-a su sledeće: 

• Trostruko skeniranje 

Nova tehnologija značajno smanjuje broj pojedinačnih skeniranja čak i kod složenih ili sjajnih 

površina. 

• Tehnologija plave svetlosti 

Plava svetlost kratke talasne dužine omogućava da se veoma precizno sprovede postupak merenja 

i digitalizacije. Spoljni uticaji, poput promene jačine osvetljenja u okolini, nemaju nikakav uticaj na 

ispravnost rezultata. 

• 3D skener visoke rezolucije 

Sa samo jednom senzorskom glavom postiže se visoka rezolucija i tačnost rezultata za sitne kao i 

za ekstremno velike objekte, od 38 mm do 30 metara. Tačnost, razlučivost merenja i merno područje 

mogu se u potpunosti prilagoditi zahtevima primene. Na ovaj način moguće je postići najvišu rezoluciju 

za vrlo detaljno merenje sitnih delova zapremine 38 mm, i brzu digitalizaciju velikih objekata merne 

zapremine do 2 metra. Ovaj skener je visoko fleksibilan i merenje širkog spektra istom senzorskom 

glavom više nije problem, a kad je kombinovan sa sistemom TRITOP, ATOS Triple Scan postiže visoku 

lokalnu rezoluciju i pri skeniranju objekata većih od 30 metara. 

• Potpuna sigurnost 

ATOS 3D digitalizatori su afirmisani u industrijskim proizvodnim lancima. Integracija mernih 

sistema ATOS u industrijske razvojne i proizvodne procese doprinosi: 

 Skraćivanju vremena potrebnog za početak proizvodnje 

 Optimizaciji kvaliteta komponenti 

 Ubrzavanju proizvodnje 

 Održavanju visokog nivoa kvaliteta tokom celog proizvodnog procesa 

 Uspostavljanju rane analize trendova u proizvodnim procesima 

 Smanjivanju škarta i potrebe za doradom, što smanjuje gubitak vremena i novca 

 Automatizaciji kontrole kvaliteta; poboljšavanju ukupne kontrole kvaliteta s manjim brojem 

zaposlenih i većom brzinom izvršavanja zadataka. 

 Automatizacija       

Merni sistem posebno je prilagođen potrebama automatskog merenja.  ATOS merni senzor (slika 

3) objedinjuje optička i kontaktna 3D merenja. Omogućava brza merenja, čak i u tačkama koje je inače 

teško izmeriti, i direktno upoređivanje  CAD geometrije, merenje primitiva, brza merenja individualnih 
tačaka i poklapanje u realnom vremenu 3D skeniranje površine optičkim beskontaktnim sistemom 
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ATOS i  merenja mernom sondom sprovode se jednim sistemom i analiziraju u jednom programskom 

paketu. [5] 

 

 

 

Slika 3 – ATOS merni senzor 

Mnogi merni zadaci zahtevaju kombinaciju 3D digitalizacije kompletnih površina i merenja 

pojedinačnih tačaka. GOM merni senzor dostupan je kao dodatak na 3D digitalizator ATOS za: 

 Merenje kompletnih površina i merenje pojedinačnih tačaka, 

 Merenje teško dostupnih područja, 

 Direktno upoređivanje sa CAD podacima, 

 Merenje geometrijskih elemenata, 

 Brzo merenje pojedinačnih tačaka, 

 "Online" poklapanje. 

GOM merni senzor je set kalibriranih referentnih tačaka koje ATOS sistem optički prati u prostoru. 

ATOS generiše poligonalnu mrežu kompletne površine s 3D koordinatama i orjentacijom merne sonde. 

Jedino je pomoću ATOS dinamičkog referenciranja moguće slobodno pomerati i pozicionirati objekat 

merenja ili merni senzor. Ni objekt niti senzor ne moraju biti fiksirani za vreme mjerenja što omogućava 

jednostavno merenje sa svih strana bez ponovnog komplikovanog učvršćivanja senzora ili objekta. 

Osim same merne sonde koju operater drži u ruci nije potreban nikakav dodatni hardver. Programski 

paketi ATOS Professional  i GOM Incpect Professional upravljaju mernom glavom i obrađuju 3D oblake 

tačaka i izmerene podatke. Preko jednostavnog korisničkog interfejsa programski paketi ATOS 

Professional  i GOM Incpect Professional omogućavaju sprovođenje svih današnjih zadataka u kontroli 

kvaliteta, proizvodnim procesima i reverzibilnom  inženjerstvu. 

2.5. Merni postupak 

U nastavku je prikazan postupak merenja uređajem. 

Postavljanje uređaja - Uređaj  je potrebno postaviti na stativ i potom usmeriti prema objektu koga 

želimo analizirati. Za ovo nije potrebna dodatna oprema za precizno pozicioniranje, a ukoliko se želi 

automatsko merenje ATOS se postavlja na robotsku ruku. 

Merenje - Jakim projektorom se na objekat ispitivanja projektuju uzorci gustih paralelnih linija i 

snimaju se pomoću dve digitalne kamere. Dodatna taktilna merenja izvode se optičkom sondom. Lakoća 

rada sa ATOS-om je u tome da uređaj nije neophodno kalibrirati jer se ovo odvija samostalno. Takođe, 

uticaji okoline kao što su vibracije ili promene osvetljenja ne utiču na merenje jer ATOS ovo samostalno 

reguliše. 
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Obrada - Za svega nekoliko sekundi ATOS softver izračunava visokoprecizne 3D koordinate i do 

četiri miliona mernih tačaka koje se nalaze na površini objekta koji ispitujemo. Pored oblika površine, 

na raspolaganju su i podaci o ivicama i provrtima. 

Rezultati - Svaki pojedinačni postupak merenja kao rezultat pojavljuje se u zajedničkom 

koordinatnom sistemu, tako da uvek postoji kompletan uvid u celinu. Površine objekata koje smo merili 

su digitalizovane i lake za poređenje sa CAD modelom, kao i za izračunavanje odstupanja oblika. Za 

dalju obradu i trodimenzionalni model i rezultati poređenja lako se eksportuju u uobičajenim formatima. 

[1, 5] 

3. PRIMER KONTROLE KVALITETA 

U nastavku je prikazan primer kontrole kvaliteta odlivka kućišta menjača za automobile, slike 5-8. 

 

Slika 5 – Skeniranje kućišta [5]

 

Slika 6 - Rezultat skeniranja - prostorna mreža u STL formatu [5, 6] 
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Slika 7 -  Odstupanje CAD modela od rezultata skeniranja [5, 6] 

 

 

Slika 8 - Debljina zidova odlivka prema zadanim vrednostima [5, 6] 

4. ZAKLJUČAK  

Savremena proizvodnja u mašinstvu je nezamisliva bez automatizacije kontrole kvaliteta. 

U tu svrhu optički merni sistemi ATOS su neophodni radi osiguranja kvaliteta serijske 

proizvodnje posebno u automobilskoj idustriji i proizvodnji mašina i alata.  

Periodičnom kontrolom uzoraka tokom proizvodnje, merenjem odstupanja  digitalizacije  u 

odnosu na CAD model kao i smanjenjem vremena za kontrolu uzoraka, dobija se na 

optimizaciji proizvodnje i uštedi vremena prilikom kontrole kvaliteta.  
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