Carl ZEISS oferuje wspolrzed-
noSciowe maszyny pomiarowe
(WMP) przeznaczone do bezpo-
Sredniego zastosowania w linii
produkcyjnej: ScanMax, Center-
Max i GageMax (rys. 1). Konstru-
kcja tych urzadzen eliminuje
potrzebe zastosowania dodatko-
wych ukladéw ochronnych prze-
ciwko tak powszechnym czynni-
kom zaklocajacym, jak niesta-
bilnos¢ warunkow termicznych
czy zanieczyszczenia typowe dla
warunkow produkecyjnych. Jakie
oszczednosci kosztow wytwarza-
nia mozna uzyskaé stosujac ma-
szyny pomiarowe typu Inline?

Dzieki unikalnej konstrukeji
(rys. 2) wspoblrzedno$ciowe ma-
szyny pomiarowe typu Inline pro-
dukowane przez Carl ZEISS pra-
cujg niezawodnie w trudnych wa-
runkach linii produkecyjnej, bez
stosowania dodatkowych syste-
mow zabezpieczajgcych przed za-
ki6ceniami zewnetrznymi. Kon-
strukcja i budowa urzgdzen tego
typu kosztuje wiecej niz wyprodu-
kowanie standardowej maszyny
portalowej, wiec sg one drozsze.
Podjecie decyzji o wyborze ma-
szyny Inline tylko na podstawie
ceny zakupu jest trudne, jednak
rachunek efektywnosci dlugo-
okresowej (uwzgledniajgcy koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne) je-
dnoznacznie wykazuje oplacal-
no$¢ takiego rozwigzania.

Jedng z metod uwzgledniania
wszystkich kosztéw jest sumowa-

GageMax
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Rys. 2. Poréwnanie konstrukeji standardowej maszyny portalowej oraz maszyny typu

Inline

nie naktadéw powstajgcych pod-
czas calego okresu eksploatacji
urzgdzenia. Metoda ta uwzgled-
nia koszty inwestycyjne oraz ko-
szty uzytkowania, na ktére skla-
dajg sie koszty obstugi, serwisu
technicznego oraz przezbroje-
nia/doposazenia urzadzenia, w
miare zmieniajgcych sie potrzeb
uzytkowych. W zalezno$ci od ty-
pu maszyny pomiarowej koszty te
mogg by¢ bardzo rézne. Ich wiel-
kos¢ zalezy gléwnie od warun-
kéw, w jakich eksploatowana jest
maszyna pomiarowa oraz rodzaju
operacji pomiarowych, do kto-
rych jest przeznaczona.

Dla poréwnania wykonano ze-
stawienie wszystkich kosztéw
zwigzanych z zakupem i eksploa-
tacjg trzech urzadzen pomiaro-
wych: wspoélrzedno$ciowej ma-
szyny portalowej o konstrukeji
typowej do zastosowan w izbach
pomiarowych, maszyny typu Inli-
ne oraz zadaniowego, produkcyj-
nego przyrzadu pomiarowego do
kontroli miedzyoperacyjnej/osta-
tecznej. Maszyny pomiarowe typu
Inline staly sie juz rozwigzaniem
alternatywnym dla zadaniowego,
produkeyjnego oprzyrzgdowania
kontrolnego. Jest to szczegdlnie
widoczne w aspekcie niskich ko-
sztow zmian (przezbrojenia), kt6-
re sg przeprowadzane przy zmia-
nach parametréw lub profilu pro-
dukgeji. Dla maszyny pomiarowej
koszty te zwigzane sg przewaznie
tylko z korektg programoéw po-
miarowych CNC (rys. 3).

POROWNANIE KOSZTOW
Koszty inwestycji

Zakup maszyny pomiarowej ty-
pu Inline jest inwestycja wiekszg
niz zakup maszyny uniwersalnej
lub zadaniowego przyrzadu po-
miarowego. Koszty zakupu przy-
rzadu zadaniowego sg tym nizsze,
im mniejsza jest liczba charakte-
rystyk do zmierzenia i im sg one
prostsze (np. $rednice i odleglo-
$ci). Zyski z zakupu tanszej, uni-
wersalnej maszyny pomiarowej
szybko znikajg, gdy w rachunku
uwzgledni sie koszt kabiny oraz
jej klimatyzacji. Koszty te nie wy-
stepuja w rozwigzaniach bazujg-
cych na maszynach typu Inline
lub na zadaniowych stanowiskach
kontrolnych. Aby mozliwe bylo
wykorzystanie maszyny pomiaro-
wej niezbedne sg: uktady koncé-
wek pomiarowych, przyrzady do
mocowania czeSci oraz programy
pomiarowe CNC. W zaleznoS$ci
od zastosowanej maszyny, kom-
ponenty te bedg miaty r6zng kon-
strukcje i konfiguracje. Szczegdl-
nie dla maszyn typu Inline, ktére
obstugiwane sg przez personel
produkeyjny, nie posiadajgcy do-
Swiadczenia i wyksztalcenia met-
rologicznego, komponenty te pet-
nig zasadniczg role.

Carl ZEISS przeprowadzil an-
kiete na temat doswiadczen uzyt-
kownikéw maszyn pomiarowych
w laboratoriach i na produkcji.
Okazalo sie, ze wsparcie udziela-



ne uzytkownikom maszyn na pro-
dukcji jest zdecydowanie wazniej-
sze niz pomoc udzielana uzytkow-
nikom maszyn laboratoryjnych.
Bardzo wazng role w tym proce-
sie odgrywaja: tatwy do interpre-
tacji protokél pomiarowy oraz
przyjazny interfejs uzytkownika
oprogramowania pomiarowego,
umozliwiajgcy personelowi pro-
dukcyjnemu obsluge maszyny
pomiarowej. Dodatkowo wyma-
ganym elementem, szczegdlnie
waznym w warunkach produkcyj-
nych, jest oprzyrzagdowanie zape-
wniajgce tatwe, prawidlowe i po-
wtarzalne mocowanie czesci. Cze-
$ci o duzych masach wymagaja
specjalistycznych systeméw zata-
dowczych.

Koszty koncéowek pomiaro-
wych, tworzenia programéw CNC
oraz innego wyposazenia ujete sg
w pozycji ,,Koszty integracji”. Mo-
gg one stanowi¢ znaczacg czesé
kosztéw zakupu maszyny pomia-
rowej typu Inline. Wysokie koszty
pociaga za sobg réwniez adapta-
cja do nowych potrzeb specjalis-
tycznego przyrzadu pomiarowe-
go obstugiwanego przez personel
produkcyjny. Najnizsze koszty
integracji dotyczg standardowej
maszyny pomiarowej obslugiwa-
nej przez specjalistéw-metrolo-
gow.

Koszty eksploatacji

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

W zestawieniu na rys. 3 koszty
obstugi zawierajg tylko wydatki
na personel, powierzchnie uzyt-
kowag oraz energie. Pozostale ko-
szty zalezg od sposobu wykorzys-
tania maszyny. Rozwazajac kosz-
ty operacyjne szybko staje sie
jasne, ze niska cena zakupu stan-
dardowej maszyny wymaga zwie-
kszonych wydatké6w na perso-
nel wykwalifikowany. Stosowanie
urzgdzen typu Inline daje w tym
wzgledzie wyrazng oszczedno$é
kosztéw osobowych. Dodatkows,
bezcenng zaletg urzgdzen Inline
jest natychmiastowy dostep do
wynikéw pomiarowych pozwala-
jacy sterowaé jakoscia.

Koszty serwisu technicznego
sg zalezne od stopnia wykorzys-
tania urzgdzen. Najnizsze wyda-
tki zwigzane sg z okresowymi
przeglagdami zadaniowych przy-
rzadéw pomiarowych. Z drugiej
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Rys. 3. Zestawienie kosztéw dla maszyny laboratoryjnej, maszyny typu Inline oraz

zadaniowego przyrzadu pomiarowego

strony, jakiekolwiek zmiany w bu-
dowie takich przyrzadéw pocia-
gajg za sobg olbrzymie koszty.
W wielu przypadkach ich modyfi-
kacja do aktualnych potrzeb kont-
rolnych jest wrecz niemozliwa.
W przypadku maszyn pomia-
rowych zazwyczaj wystarczajgca
jest zmiana programu CNC. Ta
elastyczno$é umozliwia wykorzy-
stanie maszyn pomiarowych tak-
ze do innych zadan.

Proporcji przedstawionych w ze-
stawieniu na rys. 3 z pewnoS$cig
nie mozna odnie$é do wszystkich
zastosowan. W pewnych sytua-
cjach — zaleznie od charakteru
czesci i rodowiska — wagi sktado-
wych kosztéw moga byé zupelnie
inne. Przedstawione przyklady
pokazujg jednak, ze wykorzysta-
nie maszyn typu Inline otwiera
ogromny potencjal w zakresie re-
dukecji kosztéw. Pierwsze, znaczg-
ce oszczedno$ci powstajgce w mo-
mencie zakupu to eliminacja na-
kiadéw na kabine i jej klimatyza-
cje. Nastepne oszczednosSci wyni-
kajg z niskich kosztéw eksploata-
cji (np. w 10-letnim okresie uzyt-
kowania). Niezaleznie od zastoso-
wania, wybor najbardziej efekty-
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wnego ekonomicznie rozwigzania
mozliwy jest tylko przy uwzgled-
nieniu wszystkich czynnikéw ge-
nerujgcych koszty.
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