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Nowe rodzaje wspoétrzednosciowych maszyn pomiarowych

i oznaczenia ich parametrow

Czesc lI: Przyklady maszyn o konstrukcji portalowej

New types of coordinate measuring machines

EUGENIUSZ RATAJCZYK*

Wspotrzednosciowe maszyny portalowe naleza do grupy
maszyn o najwyzszej dokladnosci i sg najczesciej stosowa-
ne do pomiaréw geometrycznych elementéw maszynowych,
a zwlaszcza motoryzacyjnych. Opisano parametry i funkcje
maszyn réznych producentow.

SLOWA KLUCZOWE: wspétrzednosciowe maszyny pomiaro-
we, maszyny typu portalowego

Gantry type coordinate measuring machines belong to a group
of machines operating to the highest accuracy standards and
they are most commonly used for geometric measurements of
machine elements, especially in automotive industry. Descrip-
tion of characteristics and functions of the machines offered
by different manufacturers is presented.

KEYWORDS: coordinate measuring machines, portal type
machines

Na krajowym rynku dostepne sg wspétrzednosciowe
maszyny portalowe takich firm, jak: Carl Zeiss [3], Leitz
Messtechnik i DEA (grupa Hexagon Metrology) [4], japon-
skie Mitutoyo [5, 6] i Nikon Metrology [7], niemieckie Wen-
zel [8] i Zett Mess [9], polski Instytut Zaawansowanych
Technologii Wytwarzania [10], hiszpanski Trimek [11], an-
gielski Aberlink [12] i niemiecka Mora [13]. Niektore z tych
maszyn — zwtaszcza te najdoktadniejsze — zostang zapre-
zentowane w tym artykule.

Maszyny firmy Carl Zeiss

W ofercie firmy Carl Zeiss znajduje sie szereg maszyn
portalowych roznigcych sie zakresami pomiarowymi
i doktadnoscia, parametrami funkcjonalnymi oraz rodza-
jem gtowic pomiarowych. Sg to m.in.: PRISMO, ACCU-
RA, CONTURA, MICURA i najnowsza z nich — XENOS.
ACCURA, CONTURA, MICURA i XENOS zostana kroétko
opisane.

Rys. 1. Maszyna pomiarowa
Zeiss ACCURA
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Maszyna pomiarowa Zeiss ACCURA (rys.1) wy-
konywana jest w 12 rozmiarach o zakresach pomia-
rowych od 900%1200x800 mm (model 9/12/8) do
2000%4200x 1500 mm (model 20/42/15). Maszyny te
moga by¢ wyposazone w gtowice skanujgce VAST gold,
VAST XT gold, VAST XTR gold, VAST XXT oraz w gto-
wice optyczng VIScan lub gtowice skanujgca laserowg
typu triangulacyjnego LineScan wraz z gtowicg obrotowo-
-uchylng RDS-D.

Gtowne parametry charakteryzujgce doktadnos¢ dwaéch
grup wymiarowych w odniesieniu do gtowic skanujgcych
VAST XT gold, VAST gold i VAST XTR gold przedstawio-
no w tabl. I.

TABLICA |I. Wazniejsze parametry maszyn Zeiss ACCURA*

Parametr

Oznaczenie
parametru

9/12/8 do
9/16/8

20/24/15 do
20/42/15

Btad graniczny dopusz-

ELOIEL150. MPE

1,2 + L/350

3,9 + L/300

czalny pomiaru dtugosci
wedtug 1ISO 10360-
-2:2010 dla 20+22°C, pm
(L — mierzona dtugos$¢,
mm)

opcja HTG

e 1,9 + L/150 -

Maksymalna granica
dopuszczalna rozstepu
powtarzalnosci, ym

RompL U2 2,4

Btad pomiaru skaningo-
wego wedtug ISO 10260- THP
-4:2000, pm

2 6,1
dla40 s dla40s

Btad graniczny dopusz-
czalny ksztattu pojedyn-
czego trzpienia po-
miarowego wedtug

1ISO 10360-5:2010, upm

Perumpe 1,2 3.9

Btad graniczny dopusz-
czalny ksztattu zespotu 2,6
wielotrzpieniowego we- Permmpe 4,2
dtug ISO 10360-5:2010, 3,2**
um

Btad graniczny dopusz-
czalny wymiaru zespotu
wielotrzpieniowego we-
diug 1ISO 10360-5:2003,
um

Pstvvpe 1.4 1.9

Granica dopuszczalna
maksymalna wartosci 1,9
potozenia zespotu wielo- PLrvmpL 29
trzpieniowego wedtug 1ISO 2,0*
10360-5:2010, pm

* Dane odnosz3 sie do trzpienia pomiarowego o diugos$ci 60 mm i Srednicy
koncowki pomiarowej 8 mm.
** Dane odnosza sig do gtowicy VAST XTR gold.

Maszyny ACCURA wykonane sg w tzw. technologii
CARAT (coating aging resistant aluminium technology)
zapewniajgcej zachowanie dobrego stosunku masy do
objetosci, co pozwala na zwiekszenie predkosci pomia-
rowej i przyspieszenia oraz gwarantuje dobrg sztywnos¢
i stabilno$¢ temperaturowg. Portal maszyny ma innowa-
cyjng, wysoko efektywng ochrone termiczng w postaci
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oston piankowych (foam insulation technology). Przy mini-
malnej grubosci ostony zapewniajg maksymalng izolacje.
Umozliwia to prace maszyn nawet w temperaturze oto-
czenia zawierajgcej sie w przedziale 20+26°C — dotyczy to
modeli od 9/12/8 do 12/24/10. W przypadku modelu HTG
od 9/12/8 do 12/24/10 zakres temperatury jest jeszcze
wiekszy — od 15 do 30°C.

Gradient temperatury w przypadku modeli od 9/12/8
do 12/24/10 wynosi: 1,0 K/h, 2,0 K/d i 1,0 K/m. Podobne
wartosci ustalone sg dla modeli od 12/30/10 do 20/42/15.
Natomiast dla modeli HTG od 9/12/8 do 12/24/10 war-
tosci gradientéw wynoszg: 2,0 K/h, 5,0 K/dzien i 1,0 K/
/miesigc.

Osiowe predkosci pomiarowe zawierajg sie w przedzia-
le 0+70 mm/s, a w przypadku pomiaréow w trybie CNC —
osiggajg maksymalnie 460 mm/s, natomiast wektorowe
predkosci pomiarowe osiggajg do 800 mm/s. Przyspie-
szenia wektorowe nie przekraczajg 2,3 m/s?.

Stosowane oprogramowanie to: Zeiss CALYPSO, Zeiss
GEAR Pro i Zeiss HOLOS.

Maszyna pomiarowa Zeiss CONTURA (rys.2) wy-
konywana jest w czterech grupach wymiarowych o sym-
bolach: 7/7/6+7/10/6, 9/12/8+9/16/8, 10/12/6+10/16/6
i 12/18/10+12/24/10; zakresy pomiarowe w osi X zawiera-
jg sie w przedziale 700+1200 mm, w osi Y 700+2400 mm,
a w osi Z 600+1000 mm.

Gtowne parametry charakteryzujgce doktadnos¢ ma-
szyn CONTURA zamieszczono w tabl. Il. Maszyny
0 najmniejszym (model 7/7/6) i najwiekszym (model
12/24/10) zakresie pomiarowym wyposazone sg w gfo-
wice VAST XT gold i VAST XTR gold.

Maszyny pomiarowe Zeiss CONTURA mogg by¢ wy-
posazane w: aktywne gtowice skanujgce VAST XT gold
i VAST XTR gold, pasywng gtowice skaningowg VAST
XXT, impulsowg gtowice XDT do pomiaréw punktowych
oraz optyczne gtowice bezstykowe VIScan i Line Scan —
ewentualnie z gtowicg obrotowo-uchylng RDS.

W maszynach CONTURA zastosowano optoelektro-
niczne refleksyjne uktady pomiarowe o rozdzielczosci

TABLICA Il. Wazniejsze parametry maszyn Zeiss CONTURA *

71716 do
7/10/6

20/18/10 do
12/24/10

Oznaczenie

Parametr parametru

Btad graniczny dopuszczalny
pomiaru dlugosci wedtug ISO
103602:2010 dla 20+22°C, ym
(L — mierzona dtugo$¢, mm)

1,5+L/350 | 2,1+L/350

Epompe

Maksymalna granica dopusz-
czalna rozstgepu powtarzalno-
$ci, um

RompL U2 1,5

Btad pomiaru skaningowego THP 2,0 3,5
wedtug ISO 10360-4:2003, um dla40s dla40s

Btad graniczny dopuszczalny
ksztaltu pojedynczego trzpie-
nia pomiarowego wedtug ISO
10360-5:2010, pm

Perumpe 1,5 1.8

Btad graniczny dopuszczalny
ksztattu zespotu wielotrzpie-
niowego wedtug ISO 10360-
-5:2010, pm

Pervvpe 2,5 3,9

Btad graniczny dopuszczalny
wymiaru zespotu wielotrzpie-
niowego wedtug I1ISO 10360-
-5:2010, ym

Pstmmpe U2 2,5

Maksymalna granica dopusz-
czalna wartosci potozenia
zespotu  wielotrzpieniowego
wedtug ISO 10360-5:2010, ypm

PrLrvmpL 1,7 2,8

* Dane odnoszg sie do trzpienia pomiarowego o dtugosci 60 mm i $rednicy
koncéwki pomiarowej 8 mm.
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Rys. 2. Portalowa
wspotrzednosciowa
maszyna pomiarowa
Zeiss CONTURA

0,2 um, kontroler typu Zeiss C99 oraz magazynek ramo-
wy do gtowic pomiarowych MSR (multi-sensor rack).

Temperatura otoczenia moze sie zawiera¢ w przedziale
18+22°C (jest opcja maszyn HTG, w ktorych dopuszcza
sie temperature 18+26°C), jesli majg by¢ uzyskane war-
tosci btedéw podane w tabl. Il. Gradienty temperatury wy-
nosza: 1,0 K/h, 1,5 K/d i 1,0 K/m.

Maszyna pomiarowa Zeiss MICURA (rys. 3) nalezy
do maszyn portalowych o najmniejszym zakresie pomia-
rowym (500x500x500 mm) w ofercie firmy Carl Zeiss.
Jej doktadnosci pomiarowe — osiggane z zastosowaniem
gtowic pomiarowych VAST XT gold i VAST XTR gold
— zamieszczono w tabl. Ill. Diugo$¢ trzpienia pomiaro-
wego gtowicy VAST XT gold moze wynosi¢ maksymal-
nie 500 mm, a minimalny wymiar koncéwki trzpienia —
0,3 mm. W przypadku gtowicy VAST XTR gold dtugos¢
trzpienia moze wynosi¢ 350 mm, a minimalny wymiar
koncowki — 0,5 mm.

W maszynach zastosowano optoelektroniczne, reflek-
syjne uktady pomiarowe o rozdzielczosci 0,2 ym, kon-
troler typu Zeiss C99 oraz magazynek ramowy do gtowic
pomiarowych MSR.

Temperatura otoczenia moze sie zawiera¢ w przedziale
od 20 do 22°C. Gradienty temperatury powinny wynosic:
1,0 K/h, 0,5 K/d i 0,51 K/m, by mozliwe byto osiggniecie
doktadnosci wyrazonych wartosciami btedéw pomiaru
dtugosci wymienionymi w tabl. I11.

MICURA

Rys. 3. Portalowa
wspotrzednosciowa
maszyna pomiarowa
Zeiss MICURA
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TABLICA lll. Wazniejsze parametry maszyn Zeiss MICURA*

VAST XT
gold**

VAST XTR
gOld Fkk

Oznaczenie

Parametr
parametru

Btad graniczny dopusz- 0,7 + L/400 0,8 + L/400

ELO,MPE

czalny pomiaru diugosci
wedtug 1SO  103602:2009
dla 20+22°C, ym

(L — mierzona dtugo$¢, mm)

EL1s0mpe 0,9 + L/400 1,0 + L/400

Maksymalna granica do-
puszczalna rozstepu powta-
rzalnosci, pm

RompL 0,7 0,8

Btad pomiaru  skaningo-
wego wediug 1SO 10360- THP
-4:2003, ym

1,2 1,3
dla40s dla40s

Btad graniczny dopuszczal-
ny ksztaltu pojedynczego
trzpienia pomiarowego we-
dtug ISO 10360-5:2010, pm

Perumpe 0,8 0,9

Btad graniczny dopuszczal-
ny ksztattu zespotu wielo-
trzpieniowego wedtug 1SO
10260-5:2010, pm

Pervmpe 2,3 2,7

Btad graniczny dopuszczal-
ny wymiaru zespotu wielo-
trzpieniowego wedtug 1SO
10360-5:2010, pm

Pswmpe 0,6 0,7

Granica dopuszczalna mak-
symalna wartosci potozenia
zespotu wielotrzpieniowego
wedtug SO 10360-5:2010,
pum

PLTM,MF'L 1,6 1)7

* Dane odnoszg sig do trzpienia pomiarowego o dtugosci 60 mm i $rednicy
koncéwki pomiarowej 8 mm.

** Glowica z trzpieniem pomiarowym o dtugosci 500 mm i Srednicy koncowki
0,3 mm.

*** Glowica z trzpieniem pomiarowym o dtugosci 350 mm i $rednicy koncowki

0,5 mm.

Cisnienie oczyszczonego powietrza zasilajgcego to-
zyska aerostatyczne powinno sie zawiera¢ w przedziale
6+8 bar, z jego maksymalnym zuzyciem na poziomie
110 NI/min. Wymagane zasilanie elektryczne wynosi
maksymalnie 1000 W przy typowej konsumpciji 280 W.

Osiowe predkosci pomiarowe zawierajg sie w przedzia-
le 070 mm/s, a w przypadku pomiarow w trybie CNC
osiggajg maksymalnie 125 mm/s, natomiast predkosci
wektorowe — maksymalnie 492 mm/s. Przyspieszenia
wektorowe osiggajg maksymalnie 1969 m/s?.

Wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa XENOS
(rys.4) nalezy do najnowszych i najdoktadniejszych
maszyn firmy Carl Zeiss. Zostata zbudowana ze spe-
cjalnych materiatbw i ma specyficzng konstrukcje,
dzieki czemu udato sie uzyska¢ doktadnos¢ wyrazo-
ng dopuszczalnym btedem granicznym na poziomie
E ompe = #(0,3+L/1000) um. Jej zakresy pomiarowe wy-
noszg 900 x 1500 x 700 mm.

W Zeiss XENOS zastosowano nowe rozwigzanie kon-
strukcyjne sprawdzone w modelu Zeiss CenterMax.
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W przeciwienstwie do standardowej konstrukcji portalo-
wej prowadnice kierunku Y znajdujg sie na gorze scian
bocznych, ktére oddzielajg osie ruchome od strefy mo-
cowania — tym samym model ten moze byc¢ zaliczany do
maszyn suwnicowych (gantry). Poniewaz w kierunku Y
przemieszcza sie tylko belka poprzeczna, poruszajgce
sie masy sg mniejsze. Stan ten jest utrzymywany przez
caly czas — to ogromna zaleta w porownaniu z konstruk-
cjg z ruchomym stotem. Redukcja ciezaru i stale poru-
szajgce sie masy pozwalajg na optymalng koordynacje
napedéw pod wzgledem przyspieszenia i maksymalnej
predkosci.

Czesci konstrukcyjne maszyny Zeiss XENOS, ktore
odpowiadajg za doktadnos¢, sg wykonywane z uzyciem
innowacyjnej technologii ceramiki karborundowej. Do-
tychczas materiat ten rzadko byt stosowany w produk-
cji czesci o takim rozmiarze czy zblizonej doktadnosci.
W zestawieniu ze standardowg ceramika na bazie tlen-
ku glinu ceramika karborundowa charakteryzuje sie o ok.
50% mniejsza rozszerzalnosciag cieplng, do 30% wigksza
sztywnoscig oraz o 20% mniejsza masg. Ma tez dwukrot-
nie wiekszg sztywnosc¢ przy potowie masy w poréwnaniu
ze stala.

Maszyna XENOS jest standardowo wyposazona w gto-
wice do pomiaréw referencyjnych VAST gold, ktéra jest
przeznaczona do trzpieni o dtugosci do 800 mm i masie
do 500 g, w tym do asymetrycznych konfiguracji uktadu
trzpieni. Nowe tozyska powietrzne o jeszcze sztywniej-
szym potaczeniu zwigkszajg stabilnos¢, dzieki czemu
mozna uzyskac lepszg doktadnosc.

Nowe metody akceptacji opartej na technice doktad-
nosci wspomaganej komputerowo CAA (computer-aided
accuracy) i dodatkowe korekcje CAA odgrywajg coraz
wiekszg role w osiggnieciu maksymalnej doktadno$ci
maszyn XENOS.

Wspotrzednosciowe portalowe maszyny pomiarowe
firmy Leitz Messtechnik (Hexagon Metrology)

Modele o symbolach: PMM-C, PMM-Xi, Infinity, Refe-
rence (Xp/Xi/XE) i Ultra charakteryzujg sie najwigekszg
doktadnoscia. Nalezy wyjasnic, ze w 2001 r. do grupy He-
xagon Metrology, ktéra jest czescig Swiatowego koncernu
Hexagon, przystgpito kilka firm produkujgcych maszyny
pomiarowe: niemiecka Leitz Messtechnik, wtoska DEA,
amerykanska Brown&Sharp i szwajcarska Tesa, a w roku
2004 — Sheffield i Romer. W Polsce Haxagon Metrology
jest reprezentowany przez spotke Hexagon Metrology
z siedzibami w Krakowie i Warszawie.

Na rys. 5 przedstawiono maszyne Leitz PMM-Xi, a na
rys. 6 — Leitz Infinity. Wiekszo$¢ maszyn portalowych ma

1 |
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Rys. 4. Wspétrzednosciowa maszyna pomiarowa XENOS

Rys. 5. Wspdirzednosciowa ma-
szyna pomiarowa Leitz PMM-Xi

Rys. 6. Wspodirzednosciowa ma-
szyna pomiarowa Leitz Infinity
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staty stot pomiarowy i ruchomy portal. Natomiast maszyny
z serii PMM i Infinity majg przesuwny stét i staty portal.

W serii PMM-Xi jest dziewie¢ modeli réznigcych sie
gtéwnie zakresami pomiarowymi i doktadnoscig. Ich pa-
rametry przedstawiono w tabl. IV. Maszyny te sg wypo-
sazane w gtowice pomiarowe LSP-X5 z przetwornikami
indukcyjnymi (o rozdzielczosci 0,1 ym), pozwalajgcymi
na wykonywanie pomiarow skaningowych, oraz w stalo-
we liniaty kodowe o wysokiej rozdzielczosci, opracowane
przez firme Heidenhain, z automatyczng kompensacja
temperatury.

Leitz PMM-Xi umozliwia przeprowadzanie pomiaréw kot
zebatych o srednicy do 1550 mm. Za pomocg tej maszy-
ny mozna sprawdzac¢ narzedzia do obrobki kot zebatych,
np. przeciggacze i frezy obwiedniowe.

TABLICA IV. Gtéwne parametry maszyn Leitz PMM-Xi*
Model

8.10.6
12.10.6
12.10.7

Parametry 16.12.7

24.12.7

24.16.7
16.12.10

24.12.10
24.16.10

Btad graniczny
dopuszczalny
pomiaru dtugosci
Eiompe, M

(L — mierzona
dtugo$¢, mm)

0,6 +L/550 | 1,0 +L/550 | 1,1+ L/550 | 1,7 + L/500

Granica dopusz-
czalna maksy-
malna rozstepu 0,4 0,6 0,6 0,8
powtarzalnosci
RompL, MM

Graniczny btgd
dopuszczalny
zespotu gtowicy

pomiarowej MPEp 0.6 0.8 0,9 14
dla pomiaréw
punktowych, um

Graniczny btad
dopuszczalny
MPEp zespotu
gtowicy pomiaro- 1,2 1,3 1,3 21
wej dla pomiaréw
skaningowych, um,
w czasie 45 s

Dopuszczalne war-

e 20 +1°C
tosci temperatury

20 +2°C 20 +2°C 20 +2°C

* Wartosci btedéw E, o, MPE+p ustalono z zastosowaniem trzpienia pomia-
rowego o dtugosci L = 80 mm i $rednicy koncéwki pomiarowej 5 mm, przy
czym w celu ustalenia wartosci MF, MS i ML zastosowano gtowice wyposa-
zong w zestaw pieciu trzpieni pomiarowych utozonych w gwiazde.

Maszyny z serii Infinity wykonywane sg w dwoch zakre-
sach pomiarowych 1200%100x 600, 1200%1000% 700 mm
i majg podobne dokfadnosci. Ich btgd granicz-
ny dopuszczalny pomiaru dtugosci wynosi Ejgype =
=(0,3+L/1000) ym, zakres powtarzalnosci btedu po-
miaru dtugosci Ry =0,2 um, graniczny btagd dopusz-
czalny zespotu gtowicy pomiarowej MPEp dla pomia-
réw punktowych wynosi 0,4 ym, a dla pomiaréw skanin-
gowych MPEqp=1,1 ym w czasie 60 s (gtowica po-
miarowa LSP-S4). Natomiast maszyny z serii Leitz
Ultra charakteryzujg sie parametrami odpowiednio:
ELompe = (0,4 +L/850) um, RgypL = 0,25 uym, MPEp = 0,5 pm
i MPE1yp = 1,2 ym w czasie 45 s. Wymienione doktad-
nosci sg zachowane w temperaturze otoczenia w prze-
dziale 19+21°C.

Maszyny z ruchomym portalem z serii Reference
(rys. 7) — najmniejsze z nich, np. HP 5.4.3, majg zakre-
sy pomiarowe 500%400x300 mm, a najwieksze — mo-
dele XP 45.12.9 i Xi 45.12.10 — oferujg zakresy pomia-
rowe wynoszgce odpowiednio: 4500x%1200x%900 mm
i 4500% 1200 x 100 mm.
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Rys. 7. Portalowe maszyny pomiarowe Leitz Reference

Maszyny portalowe Reference z serii HP wykonywane
sg w osmiu zakresach pomiarowych, a z serii Xi — w dzie-
wieciu. Parametry charakteryzujgce doktadnosc tych ma-
szyn dla najmniejszych oraz najwigkszych zakreséw po-
miarowych w obu seriach przedstawiono w tabl. V.

W maszynach z serii Leitz Reference zamontowane sg
liniaty ze stali AURODUR z automatyczng kompensacjg
temperatury, a belka portalu wykonana jest w technologii
FRICISION. Maszyny te mogg by¢ wyposazone w gtowi-
ce pomiarowe LSP-X o diugosci trzpienia pomiarowego
do 500 mm, LSP-X3c o dlugosci trzpienia pomiarowego
do 300 mm oraz w gtowice obrotowo-uchylng do pota-
czenia z sondg LSP-X1h/LSP-X1s TESASTAR. Mozliwe
jest zastosowanie gtowicy bezstykowej w postaci skane-
ra laserowego CMS generujgcego 1000 punktow na linie
skanujaca.

TABLICA V. Gléwne parametry maszyn Leitz Reference

Model
Parametry HP ] Xi
HP5.43 | ,oi0g | Xi543 | 451510

Graniczny btad dopusz-
czalny pomiaru dtugosci

ELompe, UM
(L — mierzona dtugos$¢, mm)

0,7+L/400|1,7+L/350|1,1+L/350 | 1,8+L/300

Maksymalna granica do-
puszczalna rozstepu po- 0,45 0,7 0,6 0,9
wtarzalnosci Ry, pm

Graniczny btad dopuszczal-
ny zespotu gtowicy pomia-
rowej MPE; dla pomiaréw
punktowych, um

Graniczny btad dopuszczal-
ny MPEqp zespotu glowicy 1,6 2,1 2,0 2,5

0,8 1,2 11 1,6

pomiarowej dla pomiaréw dla35s | dla45s | dla4ss | dla45s
skaningowych, um
Dopuszczalne wartosci 20+1°C | 2042°C | 18+24°C | 18+24°C

temperatury

Portalowe wspoétrzednosciowe maszyny pomiarowe
firmy DEA (Hexagon Metrology)

W tej grupie sg cztery rodzaje maszyn: DEA Global
(Silver Classic, Silver Performance, Advantage i Silver
SF), DEA Pionier, DEA Micro-Hite DCC i DEA MICRA.

Na rys. 8 pokazano maszyne DEA Global Silver Per-
formance, ktora oferowana jest z osig X w czterech za-
kresach: 500, 700, 900 i 1200 mm, przy czym opcja O Osi
X =500 mm wystepuje z osig Y w dwdch wymiarach: 500
lub 700 mm i z osig Z o zakresie 500 mm. Najwigksze za-
kresy: 0§ X — 1200 mm, 0§ Z — 1000 mm, a 0§ Y — 1500,
2200 lub 3000 mm. Btad graniczny dopuszczalny pomiaru
dtugosci MPEg = (1,5+L/333) um.
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Rys. 8. Maszyna po-
‘ miarowa DEA Global
Silver Performance

Na uwage zastuguje opatentowana belka portalu o tréj-
katnym przekroju, wykonana w technologii TRICISION.
W maszynie zastosowano kompensacje temperatury
umozliwiajacg wykonywanie pomiarow nawet w prze-
dziale 16+26°C. Oprogramowanie PC-DMIS z opcjg
Adaptive Scanning samodzielnie oblicza optymalne pa-
rametry skanowania, by uzyska¢ mozliwie najwyzszg
wydajnosé skanowania — po wprowadzeniu parametrow
geometrycznych do formularza PC-DMIS oprogramowa-
nie przetwarza je i ustala parametry skanowania.

Pomiary mogg by¢ przeprowadzane z uzyciem gtowic
stykowych firmy Leitz, np. LSP-X5 do pomiaréw skanin-
gowych lub gtowic LSP-Xi z gtowicg obrotowo-uchylng
TESASTAR. Moze by¢ zastosowana gltowica bezstykowa
w postaci skanera laserowego CMS 106. TESASTAR to
tzw. gtowica zmotoryzowana o skoku przemieszczenia ka-
towego 5°, co pozwala uzyska¢ w przestrzeni pomiarowe;j
2952 pozycje sondy mierzgcej. Mozliwe jest rowniez uzy-
cie pieciokierunkowych gtowic impulsowych do pomiaréw
punktowych: TESASTAR-p i TESASTAR-mp.

CMS 106 to w petni zautomatyzowany liniowy skaner
laserowy z trzema poziomymi powiekszeniami, z linig
promienia lasera 24, 60 lub 124 mm. Nadaje sie do po-
miarow prawie kazdego materiatu, w tym czesci obrobio-
nych, ttoczonych, kutych, odlewanych, zaréwno metalo-
wych, jak i z tworzyw sztucznych, a nawet gumy, drewna
i ceramiki. Regulacja mocy lasera przebiega automa-
tycznie.

Portalowe maszyny firmy Mitutoyo

Mitutoyo oferuje palete portalowych wspéitrzednoscio-
wych maszyn pomiarowych: cztery rodzaje maszyn CRY-
STA, dwa rodzaje maszyn STRATO i najdoktadniejszg
z nich — maszyne LEGEX. Maszyny CRYSTA oferowane
sg w wersjach CRYSTA Plus M, Apex C1200 i w dwéch
odmianach CRYSTA Apex S, a maszyny STRATO z serii
355 — w dwdéch odmianach STRATO Apex.

Maszyny z serii CRYSTA i STRATO roznig sie nie tylko
konstrukcjg, ale przede wszystkim zakresami pomiarowy-
mi i doktadnoscig. Przyktadowo: maszyny CRYSTA Plus M
z serii 196 oferowane sg w o$miu zakresach pomiaro-
wych od 400 x 4000 x 300 mm do 700 x 1000 x 600 mm. Ich
btagd graniczny dopuszczalny zawiera sie w przedziale od
E ,wpe = (3 + 0,4 L/100) pm do E,ype = (3,5 + 0,45 L) ym,
gdzie: L — mierzona dtugos¢ w mm. Wymienione maszyny
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wyposazane sg w gtowice pomiarowe TP20 firmy Reni-
shaw, pozwalajgce na pomiary pojedynczym trzpieniem
z doktadnoscig Perympe = 1,7 um, a w przypadku pomia-
réw skaningowych MPE s = 2,3 uym. Gradienty tempera-
tury wynosza: 2,0 K/h, 5,0 K/d i 1 K/m. Doktadniejsze wy-
niki mozna uzyskac przy pomiarze maszynami z serii 191
CRYSTA Apex S. Sg one dostepne z 10 zakresami po-
miarowymi: od 500x400%400 do 900 x2000x800 mm.
Btad graniczny dopuszczalny, w zalezno$ci od zakresu
pomiarowego i temperatury, zawiera sie w przedziale od
Eompe = (1,7+0,3 L/100) ym w temperaturze 18+22°C do
Eompe = (1,7+0,4 L/100) ym w temperaturze 16+26°C.
Gtowica pomiarowa SP25M, wyposazona w trzpien
pomiarowy o dtugosci 50 mm i koncowke o Srednicy
@4 mm, pozwala na uzyskanie doktadnosci na pozio-
mie Perympe = 1,7 um, a dla pomiaréow skaningowych
MPEp = 2,3 um. Gradienty temperatury wynosza dla
przedziatu temperatury 18+22°C: 1,0 K/h, 2,0 K/d
i 1,0 K/m. Dla zakresu temperatury otoczenia ulega po-
wiekszeniu jeden ze wskaznikdéw, a mianowicie 5,0 K/d.

Na uwage zastugujg maszyny pomiarowe STRATO
Apex z serii 355. Wystepujg one w pieciu zakresach po-
miarowych: od 500%700x400 mm do 900 x 1600 x 600
mm. Btgd dopuszczalny maszyn o najmniejszym za-
kresie pomiarowym Egype=(0,7 + 0,25 L/100) pm,
a w przypadku maszyn o najwiekszym zakresie pomiaro-
wym Eg wpe = (0,9+0,25 L/100) um. Tak jak w poprzedniej
serii maszyn, takze w tych maszynach stosowana jest
gtowica pomiarowa SP25M, wyposazona w trzpien o ditu-
gosci 50 mm i koncéwke o srednicy @4 mm. Pozwala ona
na wykonywanie pomiarow punktowych i skaningowych.
Mozliwe jest rowniez stosowanie gtowicy laserowej do
pomiarow bezstykowych. Gradienty temperatury wyno-
szg: 1,0 K/h, 2,0 K/d i 1,0 K/m. Maszyna wyposazona jest
w uktady kompensacji temperatury, dlatego moze praco-
wac nawet w hali produkcyjne;j.

Maszyny LEGEX z serii 356 oferowane sg z cztere-
ma zakresami pomiarowymi: od 500%700%450 mm
(model 574) do 900x1000x600 mm (model 9106).
Nalezg do najdoktadniejszych w ofercie firmy Mitutoyo.
Ich btad graniczny dopuszczalny pomiaru dtugosci
Eompe = (0,28 + 0,1L/100) ym, przy btedzie gtowicy
w pomiarach punktowych Pgryyee = 0,4 um i skaningo-
wych MPEqp = 1,8 um. W maszynach tych zastosowa-
no wzorce dtugosci o rozdzielczosci 0,01 ym wykonane
ze szkta krystalicznego o niskim wspoétczynniku rozsze-
rzalnosci wynoszgcym 0,01 x107%/K. Maszyny te majg
predkosci przejazdu 200 mm/s, a przyspieszenia 3D
981 mm/s? i mogg funkcjonowaé¢ w zakresie tempera-
tury 18+22°C. Gradienty temperatury wynosza: 0,5 K/h,
1,0K/d i 1,0 K/m. Maszyny te mogg wspotpracowac
z gtowicami pomiarowymi impulsowymi i skaningowymi,
zaréwno o stykowym, jak i bezstykowym typie skanera
laserowego.

We wspotrzednosciowych maszynach pomiarowych
Mitutoyo mogg by¢ stosowane gtowice pomiarowe wia-
snej produkgji lub firmy Renishaw. Na uwage zastuguje
gtowica skanujaca MPP-310Q o rozdzielczosci wskazan
0,01 ym, zakresie pomiarowym +1 mm i nacisku pomia-
rowym 0,03 N. Jest ona tozyskowana aerostatycznie. Diu-
gos¢ trzpienia pomiarowego siega do 200 mm. Mogg by¢
stosowane gtowice skanujgce: SP80, SP25M i SP600M,
oraz caty szereg gtowic impulsowych, np. TP7M, TP200,
TP200 z gtowicg obrotowo-impulsowg firmy Renishaw
PH20 obstugiwang przez oprogramowanie MCOSMOS.
Ponadto mozna wykorzystywaé gtowice optyczne, jak
laserowy skaner liniowy SurfaceMeasure umozliwiajgcy



MECHANIK NR 5-6/2017

skanowanie z niepewnoscig 12 pm, z pozyskaniem 75000
punktow/s, oraz gtowica QVP typu wizyjnego odtwarzaja-
ca obraz powierzchni w powiekszeniu od 0,375 do 3,75x.

Wspoétrzednosciowe maszyny Mitutoyo sg wyposaza-
ne we wilasne oprogramowanie MCOSMOS, przy czym
MCOSMOS-1 to pakiet podstawowy, MCOSMOS Manual
jest stosowany do maszyn recznych, MCSOSMOS-2 jest
pakietem typu CAD, a MCOSMOS-3 — pakietem petnoob-
szarowym. Wymienione pakiety zawierajg opcje Part Ma-
nager (konfiguracja systemu, zarzgdzanie danymi, two-
rzenie szablonéw raportow itp.) i GEOPAK (praca w trybie
online i offline, pomiary elementéw przestrzennych, pro-
gramy parametryczne). Opcje CAT1000P i CAT1000S
obejmujg m.in. programowanie z zastosowaniem modelu
CAD, inspekcje powierzchni swobodnych i raport graficz-
ny. Opcja SCANPAK to: pomiary konturéw, analiza i edy-
cja, wymiana danych z systemami CADF i SN. Oprocz
tego wystepujg dodatkowe pakiety oprogramowania, np.
do kot zebatych — pakiet GEARPAK czy do pomiaru od-
chytek ksztattu — ROUNDPAK-CMM.

Maszyny innych firm

Tak jak zaznaczono na poczatku, na rynku sg rowniez
maszyny pomiarowe ALTERA oferowane przez firme
Nikon Metrology, a w kraju przez Smart Solutions [7]. Sg
to: ESSENTIAL, OPTIMUM i ULTIMATE oraz seria IK.

Niemiecka firma Wenzel [8] produkuje szereg maszyn por-
talowych, zaréwno manualnych, jak i CNC. Do maszyn ma-
nualnych zalicza sie dwamodele XCite o zakresach pomiaro-
wych od 500 x 600 x 500 do 700 x 800/1000/1200 x 500 mm,
trzy serie maszyn typu CNC LH54, LH1210, LH1512 oraz
maszyny z serii XOrbit. Maszyny z serii LH54 majg zakresy
pomiarowe 500 x 600/1000 x 400 mm. Natomiast maszyny
z serii LH1210 i LH1512 odznaczajg sie stosunkowo naj-
wiekszymi zakresami pomiarowymi (np. LH1512 — zakre-
sy pomiarowe 1500 x2000/2500/3000/4000% 1200 mm)
i sg wykonywane sg w trzech opcjach: Standard, Premium
i Premium-Select.

Seria wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych an-
gielskiej firmy Aberlink, reprezentowanej w Polsce przez
spotke Oberon 3D [12], obejmuje modele portalowe,
np. Axiom, wykonywane w trzech opcjach: Axiom too
Manual, Axiom too CNC i Axiom too, oraz maszyny Zenith
too i Azimuth.
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Wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe Axiom too
dostepne sg w opcji recznej (manual), CNC i HS.
Maszyny w opcji recznej majg trzy zakresy pomia-
rowe 640x600x500 mm, 640x900x500 mm oraz
640%1200x%x500 mm. Ich graniczne dopuszczalne btedy
wskazan MPEg = (2,9 + L/250) um. Maszyny Axiom too
CNC i Axiom too HS majg cztery zakresy pomiarowe:
640 x600/900/1200/1500 %500 mm. Graniczne dopusz-
czalne btedy wskazan maszyn Axiom too CNC dla
wszystkich zakresOw pomiarowych sg takie same:
MPEg = (2,9+L/250) ym. Natomiast doktadnos$ci maszyn
Axiom too HS sg wyzsze: MPE = (2,1 + L/250) pm. W wy-
mienionych maszynach jednostke sterujgcg i gtéwng jed-
nostke komputerowg umieszczono w podstawie.

Wspoétrzednosciowe maszyny pomiarowe Zenith too
wykonywane sg w dziesieciu zakresach pomiarowych,
przy czym o$ X ma zakres pomiarowy 1000 mm, o$ Z
— 600 lub 800 mm, natomiast 0§ Y ma zakres pomia-
rowy: 1000, 1500, 2000, 2500 lub 3000 mm. Btad gra-
niczny dopuszczalny dla wszystkich maszyn Zenith too
MPEg = (3,8 + L/250) ym. W maszynach tych zastosowa-
no liniowe uktady pomiarowe firmy Renishaw o rozdziel-
czosci sygnatu 0,5 pm.
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