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Rys. 1. GageMax – przykładowa maszyna
pomiarowa typu Inline

Rys. 2. Porównanie konstrukcji standardowej maszyny portalowej oraz maszyny typu
Inline

Artykuł promocyjny

Redukcja kosztów wytwarzania
dzięki współrzędnościowym maszynom pomiarowym

typu Inline
Carl ZEISS oferuje współrzęd-

nościowe maszyny pomiarowe
(WMP) przeznaczone do bezpo-
średniego zastosowania w linii
produkcyjnej: ScanMax, Center-
Max i GageMax (rys. 1). Konstru-
kcja tych urządzeń eliminuje
potrzebę zastosowania dodatko-
wych układów ochronnych prze-
ciwko tak powszechnym czynni-
kom zakłócającym, jak niesta-
bilność warunków termicznych
czy zanieczyszczenia typowe dla
warunków produkcyjnych. Jakie
oszczędności kosztów wytwarza-
nia można uzyskać stosując ma-
szyny pomiarowe typu Inline?

Dzięki unikalnej konstrukcji
(rys. 2) współrzędnościowe ma-
szyny pomiarowe typu Inline pro-
dukowane przez Carl ZEISS pra-
cują niezawodnie w trudnych wa-
runkach linii produkcyjnej, bez
stosowania dodatkowych syste-
mów zabezpieczających przed za-
kłóceniami zewnętrznymi. Kon-
strukcja i budowa urządzeń tego
typu kosztuje więcej niż wyprodu-
kowanie standardowej maszyny
portalowej, więc są one droższe.
Podjęcie decyzji o wyborze ma-
szyny Inline tylko na podstawie
ceny zakupu jest trudne, jednak
rachunek efektywności długo-
okresowej (uwzględniający koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne) je-
dnoznacznie wykazuje opłacal-
ność takiego rozwiązania.

Jedną z metod uwzględniania
wszystkich kosztów jest sumowa-

nie nakładów powstających pod-
czas całego okresu eksploatacji
urządzenia. Metoda ta uwzględ-
nia koszty inwestycyjne oraz ko-
szty użytkowania, na które skła-
dają się koszty obsługi, serwisu
technicznego oraz przezbroje-
nia/doposażenia urządzenia, w
miarę zmieniających się potrzeb
użytkowych. W zależności od ty-
pu maszyny pomiarowej koszty te
mogą być bardzo różne. Ich wiel-
kość zależy głównie od warun-
ków, w jakich eksploatowana jest
maszyna pomiarowa oraz rodzaju
operacji pomiarowych, do któ-
rych jest przeznaczona.

Dla porównania wykonano ze-
stawienie wszystkich kosztów
związanych z zakupem i eksploa-
tacją trzech urządzeń pomiaro-
wych: współrzędnościowej ma-
szyny portalowej o konstrukcji
typowej do zastosowań w izbach
pomiarowych, maszyny typu Inli-
ne oraz zadaniowego, produkcyj-
nego przyrządu pomiarowego do
kontroli międzyoperacyjnej/osta-
tecznej. Maszyny pomiarowe typu
Inline stały się już rozwiązaniem
alternatywnym dla zadaniowego,
produkcyjnego oprzyrządowania
kontrolnego. Jest to szczególnie
widoczne w aspekcie niskich ko-
sztów zmian (przezbrojenia), któ-
re są przeprowadzane przy zmia-
nach parametrów lub profilu pro-
dukcji. Dla maszyny pomiarowej
koszty te związane są przeważnie
tylko z korektą programów po-
miarowych CNC (rys. 3).

PORÓWNANIE KOSZTÓW

Koszty inwestycji

Zakup maszyny pomiarowej ty-
pu Inline jest inwestycją większą
niż zakup maszyny uniwersalnej
lub zadaniowego przyrządu po-
miarowego. Koszty zakupu przy-
rządu zadaniowego są tym niższe,
im mniejsza jest liczba charakte-
rystyk do zmierzenia i im są one
prostsze (np. średnice i odległo-
ści). Zyski z zakupu tańszej, uni-
wersalnej maszyny pomiarowej
szybko znikają, gdy w rachunku
uwzględni się koszt kabiny oraz
jej klimatyzacji. Koszty te nie wy-
stępują w rozwiązaniach bazują-
cych na maszynach typu Inline
lub na zadaniowych stanowiskach
kontrolnych. Aby możliwe było
wykorzystanie maszyny pomiaro-
wej niezbędne są: układy końcó-
wek pomiarowych, przyrządy do
mocowania części oraz programy
pomiarowe CNC. W zależności
od zastosowanej maszyny, kom-
ponenty te będą miały różną kon-
strukcję i konfigurację. Szczegól-
nie dla maszyn typu Inline, które
obsługiwane są przez personel
produkcyjny, nie posiadający do-
świadczenia i wykształcenia met-
rologicznego, komponenty te peł-
nią zasadniczą rolę.

Carl ZEISS przeprowadził an-
kietę na temat doświadczeń użyt-
kowników maszyn pomiarowych
w laboratoriach i na produkcji.
Okazało się, że wsparcie udziela-
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Rys. 3. Zestawienie kosztów dla maszyny laboratoryjnej, maszyny typu Inline oraz
zadaniowego przyrządu pomiarowego

ne użytkownikom maszyn na pro-
dukcji jest zdecydowanie ważniej-
sze niż pomoc udzielana użytkow-
nikom maszyn laboratoryjnych.
Bardzo ważną rolę w tym proce-
sie odgrywają: łatwy do interpre-
tacji protokół pomiarowy oraz
przyjazny interfejs użytkownika
oprogramowania pomiarowego,
umożliwiający personelowi pro-
dukcyjnemu obsługę maszyny
pomiarowej. Dodatkowo wyma-
ganym elementem, szczególnie
ważnym w warunkach produkcyj-
nych, jest oprzyrządowanie zape-
wniające łatwe, prawidłowe i po-
wtarzalne mocowanie części. Czę-
ści o dużych masach wymagają
specjalistycznych systemów zała-
dowczych.

Koszty końcówek pomiaro-
wych, tworzenia programów CNC
oraz innego wyposażenia ujęte są
w pozycji „Koszty integracji”. Mo-
gą one stanowić znaczącą część
kosztów zakupu maszyny pomia-
rowej typu Inline. Wysokie koszty
pociąga za sobą również adapta-
cja do nowych potrzeb specjalis-
tycznego przyrządu pomiarowe-
go obsługiwanego przez personel
produkcyjny. Najniższe koszty
integracji dotyczą standardowej
maszyny pomiarowej obsługiwa-
nej przez specjalistów-metrolo-
gów.

Koszty eksploatacji

Koszty eksploatacji maszyny
pomiarowej to koszty obsługi, ser-
wisu technicznego oraz jej prze-
zbrojenia/doposażenia.

W zestawieniu na rys. 3 koszty
obsługi zawierają tylko wydatki
na personel, powierzchnię użyt-
kową oraz energię. Pozostałe ko-
szty zależą od sposobu wykorzys-
tania maszyny. Rozważając kosz-
ty operacyjne szybko staje się
jasne, że niska cena zakupu stan-
dardowej maszyny wymaga zwię-
kszonych wydatków na perso-
nel wykwalifikowany. Stosowanie
urządzeń typu Inline daje w tym
względzie wyraźną oszczędność
kosztów osobowych. Dodatkową,
bezcenną zaletą urządzeń Inline
jest natychmiastowy dostęp do
wyników pomiarowych pozwala-
jący sterować jakością.

Koszty serwisu technicznego
są zależne od stopnia wykorzys-
tania urządzeń. Najniższe wyda-
tki związane są z okresowymi
przeglądami zadaniowych przy-
rządów pomiarowych. Z drugiej

strony, jakiekolwiek zmiany w bu-
dowie takich przyrządów pocią-
gają za sobą olbrzymie koszty.
W wielu przypadkach ich modyfi-
kacja do aktualnych potrzeb kont-
rolnych jest wręcz niemożliwa.
W przypadku maszyn pomia-
rowych zazwyczaj wystarczająca
jest zmiana programu CNC. Ta
elastyczność umożliwia wykorzy-
stanie maszyn pomiarowych tak-
że do innych zadań.

Proporcji przedstawionych w ze-
stawieniu na rys. 3 z pewnością
nie można odnieść do wszystkich
zastosowań. W pewnych sytua-
cjach – zależnie od charakteru
części i środowiska – wagi składo-
wych kosztów mogą być zupełnie
inne. Przedstawione przykłady
pokazują jednak, że wykorzysta-
nie maszyn typu Inline otwiera
ogromny potencjał w zakresie re-
dukcji kosztów. Pierwsze, znaczą-
ce oszczędności powstające w mo-
mencie zakupu to eliminacja na-
kładów na kabinę i jej klimatyza-
cję. Następne oszczędności wyni-
kają z niskich kosztów eksploata-
cji (np. w 10-letnim okresie użyt-
kowania). Niezależnie od zastoso-
wania, wybór najbardziej efekty-

wnego ekonomicznie rozwiązania
możliwy jest tylko przy uwzględ-
nieniu wszystkich czynników ge-
nerujących koszty.

Opracowanie: mgr inż. Robert Sowiński
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