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UPRAVLJANJE KVALITETOM I DIGITALIZACIJA - PRIMENA
SAVREMENIH METODA MERENJA KORISCENJEM 3D SKENERA
MARKE ,, ATOS“

Biljana Gemovié*

Rezime: Razvoj mikroprocesora rezultovao je pojavom visoko sofisticiranih uredaja u svakodnevnom Zivotu.
Velika veé¢ina procesa u industriji narocito u kontroli kvaliteta danas je automatizovana zahvaljuju¢i ovakvim
uredajima. Dostupnost mikroprocesora i niske cene stvorilo je uslove za koris¢enje senzora u Sirokom spektru
uredaja.
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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

Siroko polje primene senzora podstice konstantan razvoj i usavriavanje senzora. Karakteristike
senzora konstantno se unapreduju, osetljivost senzora postaje veca, dimenzije manje, selektivnost bolja,
a cene nize. Takode, predlazu se novi i unapreduju postoje¢i merni koncepti. Tako su, na primer, merne
trake godinama bile neprevazideni senzori za merenje naprezanja u masinstvu i gradevinarstvu,
medutim, pojavom fiber-opti¢kih senzora sa Bragovom reSetkom, merne trake dobile su ozbiljnu
konkurenciju.

Priklju¢enjem ra¢unara mernim uredajima i instrumentima sa senzorima stvoreni su savremeni
metroloski sistemi nazvani informacionim mernim sistemima.

2. 3D DIGITALIZACIJA

U okviru 3D digitalizacije vrs$i se prikupljanje podataka o koordinatama tac¢aka sa povrSina objekta
i zatim se vr$i njihovo prevodenje u digitalni oblik odakle i potice termin 3D digitalizacija .

3D digitalizacija ili kako se joS ¢esto naziva skeniranje, kao rezultat daje niz tacaka. Zbog oblika
koji zauzima u prostoru ¢esto se u literaturi naziva i oblak tacaka.

3D digitalizacija odnosno akvizicija podataka ili skeniranje je prva i nezaobilazna faza kojom se
odreduje kvalitet rezultuju¢eg CAD modela. [1]

2.1. Princip triangulacije

Opticki 3D merni uredaji ,,ATOS* proizvodaca ,,GOM* iz Nemacke koristi triangulaciju kao metod
za skeniranja (slika 1). Triangulacija je metoda koja na osnovu lokacije i uglova izmedu izvora svetlosti
i foto-osetljivog senzora odreduje poziciju.

* Izvor svetlosti visoke energije se fokusira i projektuje pod prethodno odredenim uglom na zeljenu
povrsinu.

! Profesor stukovnih studija, Visoka tehnitka Skola strukovnih studija u Novom Sadu, gemovic@vtsns.edu.rs
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* Foto-osetljivi senzor prikuplja refleksiju sa povrsine,a zatim se geometrijskom triangulacijom na
osnovu poznatih rastojanja i uglova izraCunava pozicija tacke na povrSini relativno u odnosu na
referentnu ravan. [2-4]

Slika 1 — Metoda Triangulacije
2.2. Primena 3D digitalizacije

Opticki 3D merni uredaji ,,ATOS* omogucava brzo, jednostavno i precizno beleZenje oblika
razli¢itih objekata nezavisno od materijala, velicine ili sloZzenosti. Ovi 3D merni sistemi su prenosivi pa
merenje nije ograni¢eno na laboratoriju, ve¢ se lako sprovodi na terenu. Detaljan oblik objekata ostaje
sacuvan u racunaru $to uz mnogobrojne programske funkcije omogucéava niz razli¢itih podrucja primene
kao $to su:

Razvoj proizvoda,
Rekonstrukcije,l
Dizajn,
Spomenici,
Acrhitektura,
Stomatologija,
Medicina. [5]

2.3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE MERNOG UREDAJA ,, ATOS“ model ,, Triple Scan“

Proizvoda¢ trodimenzionalnih merni sistema firma GOM GmbH iz Nemacke je razvila novu
tehnologiju projektovanja uz upotrebu ATOS Triple Scan optickog uredaja.

ATOS Triple Scan (slika 2) predstavljen je javnosti na sajmu Euromold 2010 odrzanom u
Frankfurtu novembra 2010. Ono S$to ga razlikuje u odnosu na ostale uredaje je izuzetno visoka
preciznost i unapredeno merenje sjajnih povrSina, $to mu omoguéava da daje potpune podatke o
slozenim objektima s dubokim rupama ili finim rubovima kao $to su npr. lopatice turbina.

Broj pojedinacnih skeniranja uz ATOS Triple Scan je mali, uSteda u vremenu je znacajna, a
upravljanje mernim sistemom je jednostavno. [5]
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Cnuka 2. ATOS Triple Scan [5]
2.4. Prednosti ATOS Triple Scan
Prednosti ATOS Triple Scan-a su sledece:
» Trostruko skeniranje

Nova tehnologija znacajno smanjuje broj pojedinacnih skeniranja Cak i kod slozenih ili sjajnih
povrsina.

» Tehnologija plave svetlosti

Plava svetlost kratke talasne duzine omogucava da se veoma precizno sprovede postupak merenja
i digitalizacije. Spoljni uticaji, poput promene ja¢ine osvetljenja u okolini, nemaju nikakav uticaj na
ispravnost rezultata.

» 3D skener visoke rezolucije

Sa samo jednom senzorskom glavom postize se visoka rezolucija i tacnost rezultata za sitne kao i
za ekstremno velike objekte, od 38 mm do 30 metara. Tacnost, razlu¢ivost merenja i merno podrucje
mogu se u potpunosti prilagoditi zahtevima primene. Na ovaj na¢in moguce je posti¢i najvisu 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 Sirkog spektra istom senzorskom
glavom vi$e nije problem, a kad je kombinovan sa sistemom TRITOP, ATOS Triple Scan postize visoku
lokalnu rezoluciju i pri skeniranju objekata ve¢ih 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:

Skrac¢ivanju vremena potrebnog za pocetak proizvodnje

Optimizaciji kvaliteta komponenti

Ubrzavanju proizvodnje

Odrzavanju visokog nivoa kvaliteta tokom celog proizvodnog procesa

Uspostavljanju rane analize trendova u proizvodnim procesima

Smanjivanju $karta i potrebe za doradom, §to smanjuje gubitak vremena i novca

Automatizaciji kontrole kvaliteta; pobolj$avanju ukupne kontrole kvaliteta s manjim brojem
zaposlenih i veCom brzinom izvrSavanja zadataka.

¢ Automatizacija

Merni sistem posebno je prilagoden potrebama automatskog merenja. ATOS merni senzor (slika
3) objedinjuje opticka i kontaktna 3D merenja. Omogucava brza merenja, ¢ak i u tackama koje je inace
teSko izmeriti, i direktno uporedivanje CAD geometrije, merenje primitiva, brza merenja individualnih
tacaka i poklapanje u realnom vremenu 3D skeniranje povrsine optickim 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 povr§ina i merenja
pojedina¢nih tataka. GOM merni senzor dostupan je kao dodatak na 3D digitalizator ATOS za:

Merenje kompletnih povrSina i merenje pojedinac¢nih tacaka,
Merenje tesko dostupnih podrucja,

Direktno uporedivanje sa CAD podacima,

Merenje geometrijskih elemenata,

Brzo merenje pojedinacnih tacaka,

"Online" poklapanie.

GOM merni senzor je set kalibriranih referentnih tacaka koje ATOS sistem opticki prati u prostoru.
ATOS generise poligonalnu mrezu kompletne povrsine s 3D koordinatama i orjentacijom merne sonde.
Jedino je pomoc¢u ATOS dinami¢kog referenciranja moguce slobodno pomerati i pozicionirati objekat
merenja ili merni senzor. Ni objekt niti senzor ne moraju biti fiksirani za vreme mjerenja $to omogucava
jednostavno merenje sa svih strana bez ponovnog komplikovanog u¢vrs¢ivanja senzora ili objekta.

Osim same merne sonde koju operater drZi u ruci nije potreban nikakav dodatni hardver. Programski
paketi ATOS Professional i GOM Incpect Professional upravljaju mernom glavom i obraduju 3D oblake
tataka 1 izmerene podatke. Preko jednostavnog korisnickog interfejsa programski paketi ATOS
Professional i GOM Incpect Professional omogucavaju sprovodenje svih danasnjih zadataka u kontroli
kvaliteta, proizvodnim procesima i reverzibilnom inZenjerstvu.

2.5. Merni postupak
U nastavku je prikazan postupak merenja uredajem.

Postavljanje uredaja - Uredaj je potrebno postaviti na stativ i potom usmeriti prema objektu koga
zelimo analizirati. Za ovo nije potrebna dodatna oprema za precizno pozicioniranje, a ukoliko se zZeli
automatsko merenje ATOS se postavlja na robotsku ruku.

Merenje - Jakim projektorom se na objekat ispitivanja projektuju uzorci gustih paralelnih linija i
snimaju se pomoc¢u dve digitalne kamere. Dodatna taktilna merenja izvode se optickom sondom. Lakoc¢a
rada sa ATOS-om je u tome da uredaj nije neophodno kalibrirati jer se ovo odvija samostalno. Takode,
uticaji okoline kao §to su vibracije ili promene osvetljenja ne uticu na merenje jer ATOS ovo samostalno
regulise.
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Obrada - Za svega nekoliko sekundi ATOS softver izraéunava visokoprecizne 3D koordinate i do
Cetiri miliona mernih tacaka koje se nalaze na povrsini objekta koji ispitujemo. Pored oblika povrSine,
na raspolaganju su i podaci o ivicama i provrtima.

Rezultati - Svaki pojedina¢ni postupak merenja kao rezultat pojavljuje se u zajednickom
koordinatnom sistemu, tako da uvek postoji kompletan uvid u celinu. Povrsine objekata koje smo merili
su digitalizovane i lake za poredenje sa CAD modelom, kao i za izraCunavanje odstupanja oblika. Za

dalju obradu i trodimenzionalni model i rezultati poredenja lako se eksportuju u uobicajenim formatima.
[1, 5]

3. PRIMER KONTROLE KVALITETA

U nastavku je prikazan primer kontrole kvaliteta odlivka kuc¢ista menjaca za automobile, slike 5-8.

BestFit Length unit: mm| | BestFit Length unit: mm

Slika 6 - Rezultat skeniranja - prostorna mreza u STL formatu [5, 6]
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RPS Length unit: mm

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

4. ZAKLJUCAK

Savremena proizvodnja u masinstvu je nezamisliva bez automatizacije kontrole kvaliteta.
U tu svrhu opticki merni sistemi ATOS su neophodni radi osiguranja kvaliteta serijske
proizvodnje posebno u automobilskoj idustriji i proizvodnji masina i alata.

Periodi¢nom 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 ustedi vremena prilikom kontrole kvaliteta.
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